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SUMMARY

The Gondolella problem is discussed in some detail. The genera Neogon-
dolella MOSHER 1968 are younger synonyms of Gondolella STAUFFER &
PLUMMER 1932.

Some species of Metapolygnathus are described. Some remarks to the
chronology of the Upper Triassic are given.
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Die Arbeit: ""Die Conodontengattung Metapolygnathus HAYASHI 1968 und
ihr stratigraphischer Wert'" muflte aus drucktechnischen Griinden in drei
Teile untergliedert werden. Die Beschreibung der neuen Art, sowie die
stratigraphischen Schlulfolgerungen und die Tafeln wurden im Teil I
(Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, 2, 11, 1972 a) verdffentlicht. Alle Angaben
zu den Tafeln beziehen sich auf diese Arbeit.

In der Trias treten mehrfach Homéomorphien zwischen Conodonten der
verschiedensten Entwicklungsreihen auf, welche die taxonomische Bear-
beitung erschweren und bei Nichtbeachtung zu stratigraphischen Fehlein-
stufungen fiihren kénnen. Bei den in der vorliegenden Arbeit untersuchten
Entwicklungsreihen sind die Homéomorphien mitunter so stark, daB die
End- oder Zwischenformen einzelner Entwicklungsreihen sich fast vollig
gleichen. Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den einzelnen
Arten der Gattung Metapolygnathus wurden bisher vielfach falsch gedeutet
bzw. waren iiberhaupt nicht bekannt, wodurch die an sich hohe stratigra-

phische Bedeutung dieser Gattung stark herabgemindert wurde.

Im Unterschied zu solchen Homéomorphien wie zwischen Celsigondolella
watznaueri watznaueri und Pollognathus sequens (beide Formen kénnen
sich mitunter weitgehend dhneln), wo die Ausgangsformen verschiedenen
Gattungen angehéren (Gondolella haslachensis bzw. Pseudozarkodina tor-
tilis), lassen sich die Metapolygnathus-Reihen auf eine Gattung und iiber
unterschiedliche Zwischenformen vermutlich sogar auf eine Art (Gondo-
lella mombergensis) zuriickfiihren. Die Ahnlichkeiten in den Entwick-
lungstrends, die hier zu den oftmals weitgehenden Hom&éomorphien fiihren,
lassen sich auf gleiches Erbgut zuriickfiihren; alle Arten kénnen daher in
einer Gattung belassen werden. Man mufl sich ohnehin von der Vorstellung
16sen, daB die Entwicklung einer neuen Gattung immer nur auf eine Art der
Vorlaufergattung zuriickgeht und die Entstehung der Arten erst im Verband

der neuen Gattung erfolgt. Dies wiirde zu einer permanent explosiven Ra-
diation in der Entwicklung des Tierreichs fiihren. Vielmehr kann man
feststellen, dafl oftmals eine neue Gattung durch gleichlaufende oder sehr
dhnliche phylogenetische bzw. phylomorphogenetische Tendenzen inner-
halb einer Gruppe von Arten der Vorliaufergattung entsteht. Solche Bei-
spiele lassen sich u. a. bei den Ostracoden, die in dieser Hinsicht sehr
gut erforscht sind, mehrfach erkennen.

Bevor auf die einzelnen phylomorphogenetischen Reihen innerhalb der
Gattung Metapolygnathus eingegangen wird, sollen zuniachst im taxonomi-
schen Teil einige Emendationen von Arten und Gattungen durchgefiihrt und
Synonyma im Art- und Gattungsbereich bei Gondolella und Metapolygnathus
erliutert werden. Eine Revision der Gattung Metapolygnathus erfolgte be-

reits im Teil I dieser Arbeit. .



I. Taxonomischer Teil

1.) Die Stellung der Gattungen Gondolella, Neogondolella, Paragondolella
und Metapolygnathus

Die triassischen Gondolellen werden in jingster Zeit meist zu den Gattun-
gen Neogondolella BENDER & STOPPEL 1965 (Typusart: Gondolella mom-
bergensis TATGE) und Paragondolella MOSHER 1968 (Typusart: Paragon-
dolella excelsa MOSHER) gestellt. Bei KOZUR & MOSTLER (1971 a) wur-
de nachgewiesen, dafl Paragondolella ein Synonym von Gondolella ist (sie-
he dort). Ein Teil der Autoren (u.a. SWEET) stellt alle permischen und
triassischen Gondolellen zu Neogondolella (ausgenommen die wenigen Pa-
ragondolella-Arten der Mittel- und Obertrias). Diese Autoren gehen von
einer karbonisch/permischen Krise in der Entwicklung der Conodonten
aus, die durch das Aussterben zahlreicher paldozoischer Elemente im
Karbon/Perm-Grenzbereich dokumentiert ist. Nach Ansicht dieser Auto-
ren liberschreitet die Gattung Gondolella die Karbon/Perm-Grenze nicht
und die permischen sowie triassischen Formen (die nach diesen Autoren
eine Einheit bilden) haben sich im basalen Perm neu entwickelt und sind
lediglich homdomorph zu Gondolella. Neuere amerikanische und japani-
sche Arbeiten zeigen, dafl an der Karbon/Perm-Grenze trotz des starken
Einschnittes in den Conodontenfaunen eine kontinuierliche Entwicklung der
Gondolellen erfolgte. Bei CLARK & BEHNKEN (1971) wurde nachgewiesen,
dafl sogar Gondolella bella im unteren Wolfcampian vorkommt. Nach
CLARK & MOSHER (1966) ist die Typusart von Gondolella - G.elegantula
STAUFFER & PLUMMER - ein Synonym von G.bella (besser wire es in
diesem Falle wohl gewesen, die gleichzeitig aufgestellte G. bella als Syno-
nym von G. elegantula aufzufassen). Es liegt also bei den Gondolellen eine
vollig kontinuierliche Entwicklung im Oberkarbon und Perm vor, da un-
mittelbar {iber dem Horizont mit Idiognathus ellisoni und Gondolella bella
(dieser Horizont sollte wohl noch besser ins oberste Karbon gestellt wer-
den, wodurch die Karbon/Perm-Grenze dann an einen starken Schnitt in
den Conodontenfaunen zu liegen kime, der wohl offensichtlich auch mit
dem Schnitt in den Ammoniten-Faunen zusammenfillt) der Horizont mit
Gondolella biselli folgt. Es ist also nicht einmal eine stratigraphische
Licke zwischen dem letzten Vorkommen von Gondolella und dem ersten

Vorkommen von Neogondolella vorhanden und CLARK (1972) leitet auch
folgerichtig die Gattung Neogondolella unmittelbar von der Gattung Gondo-
lella ab. Die permischen Gondolellen sind also unzweifelhaft aus den kar-
bonischen hervorgegangen und stellen keine iterative Neuentwicklung aus

einer anderen Gattung dar.

Ein anderer Teil der Autoren (u.a. CLARK; 1972 stellte er den iiberwie-
genden Teil der permischen Gondolellen ebenfalls zu Neogondolella) belaflt
die permischen Gondolellen bei dieser Gattung und z&dhlt nur die triassi-
schen zu Neogondolella. Diese ""Abgrenzung'" ist noch unverstindlicher, da
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die kontinuierliche Entwicklung der Gondolellen an der Perm/Trias-
Grenze allgemein bekannt ist und bisher von niemandem bezweifelt wurde.

Schliefllich geht BENDER (u.a. 1970) von der Vorstellung aus, daf sich
Gondolella mombergensis im Anis aus '""Spathognathodus' homeri entwiclelt
habe (iber Neogondolella aegaea), weshalb er die Gattung Neogondolella
einfiihrte. Alle permischen und untertriassischen Gondolellen belifit er
folgerichtig bei Gondolella.

Die "Abgrenzung'" von Gondolella und Neogondolella ist also ein Muster-
beispiel fiir ""stratigraphische Taxonomie'. Die meisten Autoren gehen
von einer fiktiven, also nicht durch Ubergangsformen belegten Neuent-
stehung der Gattung Neogondolella aus, wobei der Zeitraum fiir die Neu-
entstehung zwischen basalem Perm und basalem Anis schwankt und die da-
runter vorkommenden Arten bei der Gattung Gondolella belassen werden.
Lediglich BENDER (1070) bemiihte sich, eine Neuentstehung des Formen-
kreises um Gondolella mombergensis aus ''Spathognathodus' nachzuwei-
sen. Allerdings entspricht die von ihm als Neogondolella mombergensis
bezeichnete Form einer frithen Gondolella excelsa (MOSHER). Es kénnte
dann also, wenn iiberhaupt, nur der Formenkreis um Gondolella excelsa
(als Paragondolella sensu MOSHER 1968 bzw. Metapolygnathus emend.
sensu MOSHER 1973) von "Spathognathodus' bzw. Neospathodus abstam-
men, wihrend sich G. mombergensis liickenlos an untertriassische For-
men anschliet, die wiederum liickenlose Verbindungen zu permischen
(und damit also auch zu karbonischen) Formen aufweisen. Da aber Para-
gondolella, wie KOZUR & MOSTLER 1971 a) nachwiesen, in der Formta-
xonomie nicht von Gondolella unterschieden werden kann, hitte eine even-
tuell moégliche Abstammung dieser Gruppe von Neospathodus fiir die bisher
ibliche Formtaxonomie keinerlei Bedeutung (siehe auch Ausfiihrungen zur
Homodomorphie von Conodonten-Formgattungen bei KOZUR & MOSTLER
1971 a). Bedeutung hitte eine solche Abstammung dagegen fiir die Gattung
'""Neospathodus' (Synonym von Celsigondolella, siehe unten), die man dann
nur als plattformlose Gondolellen ansehen kénnte. Man begibt sich hier je-
doch sehr schnell in den Bereich der Hypothesen, denn eine Neuentstehung
plattformtragender Gondolellen aus plattformlosen '"Neospathodus''-Arten
ist bisher noch nicht exakt nachgewiesen worden. Mir sind aus den ent-
sprechenden stratigraphischen Bereichen weder Ubergangsformen zwi-
schen ""Neospathodus' homeri und Gondolella timorensis, noch zwischen
Gondolella aegaea (BENDER 1970) und Gondolella excelsa (MOSHER 1968)
bekannt und auch BENDER (1970)bildet nur Formen ab, die einen betricht-
lichen Unterschied zwischen seiner Neogondolella mombergensis und N.
aegaea zeigen, d.h. der Ubergang zwischen beiden Arten wird auch von
BENDER nicht mit Zwischenformen belegt. Bei der typischen Gondolella
timorensis mit sehr schmaler Plattform la0t sich beim heutigen Kenntnis-

stand eine Abstammung von ""Neospathodus'" homeri weder beweisen noch
exakt widerlegen. Allerdings sind die typischen Vertreter von Gondolella




timorensis wesentlich linger als N. homeri und weisen viel mehr Zihne
auf der Carina auf. Uberdies dhneln sie vielmehr einer neuen Gondolellen-
art mit dhnlich schmaler Plattform aus dem unteren Jakutian als ""Neospa-
thodus' homeri, doch liegen auch zu dieser Art bisher keine eindeutigen
Ubergangsformen vor. Andererseits geht diese Gondolellenart flielend aus
Gondolellen mit breiter Plattform hervor, so dal Gondolella timorensis
wohl eher durch Plattformreduktion entstanden ist, wie schon NOGAMI
(1968) vermutete als durch Neubildung einer Plattform bei ""Neospathodus"
homeri. Da die Jugendformen von Gondolellen mit schmaler Plattform

keine Plattform aufweisen(und zwar nicht nur bei den frithesten ontogene-
tischen Stadien wie bei den iibrigen Gondolellen) sind sie natiirlich ""Neo-
spathodus' -Arten mit dhnlicher Carina aulerordentlich dhnlich, so daB
auf diese Weise eine iterative Entstehung von Gondolellen aus '"Neospatho-
dus'" vorgetduscht werden kann. Wahrend also einerseits keine Ubergangs-
formen zwischen Gondolella aegaea und G.excelsa bekannt ist und die Her-
kunft von G. timorensis noch ungeklirt ist (wobei die Abstammung von ty-

pischen Gondolellen wahrscheinlicher ist), sind andererseits Ubergangs-
formen zwischen G. mombergensxs, G.excelsa und G.navicula im Pelson
haufig anzutreffen wobei die’ Ubergange so flieRend sind, daB die Zuord-
nung zu einer der drei Arten oft grofle Mithe macht und vielfach recht
willkiirlich erscheint. Die auf der vermuteten Neuentwicklung der Gondo-
lella excelsa-Gruppe aus Neospathodus beruhende Gattung Paragondolella
ist damit ein Synonym von Gondolella (MOSHER 1968 kannte selbstver-
stindlich die Ergebnisse von BENDER 1970 noch nicht, so dal er die Neu-
entstehung von Paragondolella aus '""Neospathodus'" wegen der plattformlo-
sen frithen Jugendformen bei der Paragondolella-Gruppe nur vermutete,
vgl. hierzu auch Ausfiihrungen bei KOZUR & MOSTLER 1971 a). Uberra-
schend ist vor allem die Tatsache, daB die Gattung Paragondolella von den
meisten Autoren kritiklos iibernommen wurde. Wenn die Gattung '"Paragon-
dolella' dennoch einige geringe Unterschiede zu primitiveren Vertretern

der Gattung Gondolella zeigt (''Epigondolella-Ontogenie", vgl. hierzu
MOSHER 1973, S.163), dann liegt das nicht an der vermuteten und in
Wirklichkeit nicht existierenden Abstammung von ""Neospathodus', sondern
an dem Ubergangscharakter dieser Gruppe zur Gattung Metapolygnathus.
Es bliebe nun noch die Frage zu untersuchen, ob die karbonische Gondo-
lella, die ein Teil des Multielements Illinella sein soll, in der Multiele-
ment-Taxonomie (ME-Taxonomie) von den permischen und triassischen
Gondolellen abgetrennt werden kann, die hochstwahrscheinlich ein Element
ohne Zahnreihen-Conodonten bilden (dieses durchaus gewichtige,Argument
fiihrt vor allem SWEET, einer der fiihrenden Erforscher der ME-Taxono-
mie, an). Dazu mufl bemerkt werden, daB der Apparat mit Gondolella,
"Lonchodina' (= Prioniodina (Cypridodella)) und "Lonchodus' etwas zwei-
felhaft ist. Dariiber hinaus liegen von permischen und triassischen Gondo-
lellen noch keine Apparate-Funde vor. Der Objektivitit wegen mufl man
daher sowohl bei den karbonischen als auch bei den permischen und trias-
sischen Gondolellen eine ME-Taxonomie nach statistischen Untersuchun-
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gen der auftretenden Einzelelemente vornehmen. Dabei gelangt man in al-
len drei Systemen zu den gleichen Erkenntnissen: Wenn das Auftreten der
Gondolellen iberhaupt in sichtbaren Zusammenhang mit dem Auftreten von
bestimmten Zahnreihen-Conodonten gebracht werden kann, dann handelt es
sich vom Oberkarbon bis zur Trias um die gleichen Formgattungen (Me-
taprioniodus, Hibbardella und vor allem Prioniodina*(Cypridodella) und
Pseudozarkodina). Von dieser Warte aus gesehen gibt es also keinerlei
Hinweise dafiir, dafl man in der ME-Taxonomie die oberkarbonischen und
die permisch-triassischen Gondolellen in zwei verschiedene Gattungen
stellen mufl. Dariiber hinaus mehren sich die Anzeichen dafiir, dal man
die Gondolellen als Einzelelement-Gattung betrachten mufl (SWEET 1970,
KOZUR & MOSTLER 1971). Das gilt sowohl fiir die karbonischen als auch
die permischen und triassischen Formen. Ob dies stimmt oder nur durch
einen Fehler der bisher angewandten Verfahren der ME-Taxonomie vor-
getduscht wird, spielt fiir die hier zur Diskussion stehende Problematik
keine Rolle, denn dieser Fehler wiirde ja gleichermaflen die karbonischen,
permischen und triassischen Gondolellen betreffen. Die eigenen Untersu-
chungen bestiatigen nur die schon von anderen Forschern gemachten Erfah-
rungen. So schreibt z. B. CLARK (1972): " If the western United States
data is based on normal associated elements and RHODES observations on
Pennsylvanian assemblages are valid, the conclusion appears to be that

the early-Permian (nach meiner Ansicht oberstes Karbon) platform gene-
ra (Gondolella, Neogondolella, Idiognathodus, etc.) were single element
species'. Es ist nicht entscheidend, ob dieses basale Perm der westlichen
Vereinigten Staaten wirklich schon zum Perm zu stellen ist, oder noch
zum obersten Karbon gehért. Die Gondolellen sind auf jeden Fall karboni-
sche Typen (9 bella, sehr nahe verwandt oder identisch mit der Typusart
von Gondolella). Auch BASEMANN (1973) beschreibt karbonische Gondolel-
len unter '"disjunct unassigned eements'. Die wenigen Zahnreihen-Cono-
donten, die er nicht Multielementen zuordnen konnte, gehéren zu Prionio-
dina (Cypridodella) und Metaprioniodus, so dafl sich auch hier das gleiche
Bild ergibt, wie im Perm und in der Trias. Auf die hier aufgeworfenen
Probleme der ME-Taxonomie soll in einer separaten Arbeit ausfiihrlich
eingegangen werden. Das Argument, dal man Gondolella von Neogondolel-
la trennen miisse, weil die erstere eine Multielement-Gattung, die
letztere dagegen eine Einzelelement-Gattung sei, kann nach den vorliegen-
den Ergebnissen nicht mehr aufrecht erhalten werden.

Es bliebe nun noch die Frage zu kldren, ob sich die karbonischen Gondo-
lellen in ihrer Form so deutlich von den permischen und triassischen un-
terscheiden, dafl eine Trennung in zwei Gattungen gerechtfertigt wire. Bei
SWEET (1970 freundliche, briefliche Mitteilung) werden folgende Merkma-
le aufgefiihrt, die ausschliefilich fiir karbonische Gondolellen typisch sein
sollen: Glatte Oberflache, meist schwach bis deutlich entwickelte Querrip-
pen auf der Plattform, kraftiger Hauptzahn, keine Ausdehnung der Platt-
form hinter dem Hauptzahn, hoher, schmaler '""Kiel" mit sehr deutlicher



Basalgrube. Dieses Merkmal kann man aber durchaus auch bei permischen
und triassischen Gondolellen antreffen, so dafl nach diesen Kriterien im
Perm und in der Trias sowohl die Gattungen Gondolella als auch Neogondo-
lella, meist jedoch Ubergangsformen zwischen beiden vorkommen wiirden.
Da die oben aufgefiihrten Merkmale mannigfaltig iterativ entstehen und wie-
der abgebaut werden, kénnen sie nicht zur Trennung in zwei Formgattun-
gen herangezogen werden. Kleinere, evolutiv bedingte Unterschiede, wie
sie sowohl zwischen den permischen und den karbonischen als auch inner-
halb der permischen oder triassischen Gondolellen bestehen, sind nicht so
grofl, daf man hier die Aufspaltung in zwei oder gar mehrere Gattungen
vornehmen miiflte.

Nach den obigen Ausfiihrungen besteht also weder im Hinblick auf die
Formtaxonomie noch im Hinblick auf die ME-Taxonomie eine Veranlas-
sung, fiir die permischen und (oder) triassischen Gondolellen die Be-
zeichnung Neogondolella zu verwenden.

Die Synonymie der Gattung Gondolella wurde hier so ausfiihrlich behandelt,
weil diese Gattung die Vorlduferform fir alle Metapolygnathus-Entwick-

lungsreihen stellt.

Die Gattung Metapolygnathus HAYASHI 1968 wurde bereits im Teil I dieser
Arbeit emendiert, wobei Epigondolella MOSHER 1968, Tardogondolella
BENDER 1970 und Ancyrogondolella BUDUROV 1972 als Synonyma zu Me-
tapolygnathus gestellt wurden (Begriindung siehe dort). MOSHER (1973)
emendierte die Gattung Metapolygnathus so, dafl sie mit der Gattung Para-
gondolella identisch ist und verwendete sie in diesem Umfang. Metapoly-
gnathus communisti, die Typusart.von Metapolygnathus, ist zweifelsohne
eine Ubergangsform zwischen den hochentwickelten triassischen Gondolel-
len (Typ Paragondolella MOSHER) und der Metapolygnathus-Gruppe sensu
KOZUR (= Epigondolella sensu MOSHER 1968), genau so, wie auch Gondo-
lella polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV eine solche Ubergangsform
repriasentiert. Der Holotypus von Metapolygnathus communisti HAYASHI
1968 zeigt folgende Merkmalskombination: Annihernd glatter Rand, bis
nahe zur Mitte nach vorn verlegte Basalgrube, reduzierte Plattform, in
der Seitenansicht charakteristische '"Epigondolella-Biegung'" und Epigondo-
lella-Ontogenie (vgl. MOSHER 1973, S.163). Bei Gondolella polygnathifor-
mis findet sich folgende Merkmalskombination: Glatter Plattformrand, in
der Seitenansicht charakteristische "Gondolella-Biegung' (Hinterende deut-
lich nach unten gebogen), eine imhinteren Drittel liegende bis terminale
Basalgrube, Plattformreduktion, ""Epigondolella-Ontogenie'. Bei Metapo-
lygnathus communisti stehen also einem "altertiimlichen'" Gondolellen-
Merkmal (annihernd glatter Plattformrand; es soll hier unberiicksichtigt
bleiben, daB auch Gondolellen hiufig einen gezihnelten Rand aufweisen, z.
B. G.milleri) 4 Merkmale gegeniiber, wie sie fiir Epigondolella in der Fas-
sungbei MOSHER (1968) charakteristisch sind. Da die Z&hnelung der
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Plattform und die Vorverlegung der Basalgrube sowie das erstmalige Auf-
treten des "Epigondolella-Seitenumrii'" (nicht nach unten gebogenes Hinter-
ende) nicht immer synchron einsetzen, treten bei M. communisti auch For-
men mit weniger weit nach vorn verlagerter Basal?rube und leicht gezih-
neltem Plattformrand (nur an der Umbiegungsstelle des reduzierten in den
nicht reduzierten Plattformrandes) auf, bei denen ein ""Epigondolella-"
oder '"Gondolella''-Seitenumrils auftritt. Bei diesen Formen verhalten

sich die ""Gondolella -Merkmale' zu den "Epigondolella-Merkmalen' wie
1:4 bzw. 2:3. Stets iiberwiegen also die "Epigondolella-Merkmale'. Bei
Gondolella polygnathiformis dagegen stehen 3 '""Gondolella- Merkmalen'
zwei "Epigondolella-Merkmale' (Plattformreduktion und "Epigondolella-
Ontogenie'') gegeniiber. Bei Gondolella excelsa ist das Verhiltnis sogar
4:1. Metapolygnathus communisti kann also nicht mit der Paragondolella-
Gruppe in einer Gattung zusammengefafit werden, sondern nur mit der
Epigondolella-Gruppe. Als Kompromill zwischen den Auffassungen von
MOSHER (1973) und KOZUR (1972) wiirde sich anbieten, alle Epigondolel-
len mit glattem Plattformrand (Metapolygnathus communisti, M. truempyi,
M. hungaricus, M angustus, M parvus, M. japonicus, M. lingu—iformis) zur
Gattung Metapolygnathus zusammenzufassen und zur G;t-tung Epigondolella
nur Formen mit gezihnelten Plattformrand zu stellen. Dabei wiirde aller-
dings die Typusart eine Ubergangsform zu Epigondolella sein, da sie of-
mals einen schwach gezihnelten bzw. beknoteten Plattformrand aufweist.
In dieser engeren Fassung miifiten dann allerdings auch Formen wie Epi-
gondolella bidentata als selbstindige Gattungen abgetrennt werden. Eine
solche enge Formgattungsfassung wiirde aber nur dazu fiihren, dagl die
einzelnen Formgattungen im wesentlichen aus Ubergangsformen bestehen.
Eine Gattung Metapolygnathus im Ubergangsbereich zwischen Gondolella
und Epigondolella wiirde die Zahl der Ubergangsformen nicht vermindern,
sondern verdoppeln, weil dadurch sowohl Ubergangsformen zwischen Gon-
dolella und Metapolygnathus als auch zwischen Metapolygnathus und Epi-
gondolella entstehen wiirden. Aus diesem Grunde werden unter den platt-
formtragenden Gondolellacea der Trias nur 3 Gattungen akzeptiert: Gondo-
lella STAUFFER & PLUMMER 1932 (Synonyma: Neogondolella BENDER &
STOPPEL 1965, Paragondolella MOSHER 1968), Metapolygnathus HAYA-
SHI 1968 emend. KOZUR 1972 (Synonyma: Epigondolella MOSHER 1968,
Tardogondolella BENDER 1970, Ancyrogondolella BUDUROV 1972, Cari-
nella BUDUROV 1973) und Pseudofurnishius van den BOOGAARD 1966. Die
Grenze zwischen Gondolella und Metapolygnathus wird dabei so gelegt, daf
alle Formen bei denen die ""Gondolella-Merkmale'' iberwiegen, noch zu
Gondolella , anderenfalls zu Metapolygnathus gestellt werden (z. B. Meta-
polygnathus angustus: Plattformrand glatt, starke Plattformreduktion, Ba-

salgrube stark nach vorn verlagert, ""Epigondolella-Ontogenie'; Gondolella
excelsa: Plattformrand glatt, Plattform nicht reduziert, Basalgrube nicht
nach vorn verlagert, "Epigondolella-Ontogenie').

Wie schon im Teil I aufgezeigt wurde, verliuft die Entwicklung von Gondo-



lella in Metapolygnathus in mehreren Reihen, die sich aber alle auf eine

Ausgangsgruppe (Gondolella mombergensis-Gruppe) zuriickfithren lassen.
Es wurde auch ausfiihrlich dargelegt, warum die Metapolygnathus-Arten

der verschiedenen Entwicklungsreihen in eine einzige Gattung gehdren.

In letzter Zeit ist es in der Triasconodonten-Forschung zu einer gewissen
Modeerscheinung geworden, dafl man Gattungen allein auf Grund von ver-
muteten phylogenetischen Beziehungen aufstellt. So stellte BUDUROV
(1973) die neue Gattung Carinella mit der Typusart Polygnathus mungoen-
sis auf und leitete diese Form nicht von '"Paragondolella-Epigondolellal
sondern von Gladigondolella ab. Wenn diese Vermutung richtig wire, hit-
te Carinella zweifelsohne Giiltigkeit, wenngleich sie sich der Form nach
auch nicht von Metapolygnathus emend. ‘unterscheidet. Man kann jedoch

in den ausgezeichneten Profilen der Trias des Balathonhochlandes (Ungarn)
leicht nachweisen, daf hier eine Entwicklung Gondolella acuta - G. transi-
ta - Metapolygnathus truempyi - M. hungaricus - M. mungoensis - M. die-
Ell stattfindet (vgl. auch Taf. 1, und 2 im Teil I der Arbeit). Die Ent-
wicklung von M. hungaricus in M. mungoensis kann man z. B. in den oberen
3,5 m des roten Tridentinus-Kalkes im Profil Felsé66rs studieren, wo
reichlich Ubergangsformen auftreten. Im untersten Teil des roten Triden--
tinus-Kalkes der gleichen Lokalitit 148t sich der Ubergang von Gondolella

acuta in G.transita liickenlos nachweisen. Ubergangsformen zwischen G.
transita (= Neogondolella excentrica BUDUROV & STEFANOV 1972) und
M. truempyi sind nicht nur aus den Profilen des Balatonhochlandes bekannt
und zwischen M. truempyi und M. hungarlcus bestehen so enge Beziehungen
und fliefende Ubergange dafl eine Abgrenzung mitunter schwierig wird.
Damit ist die Gattung Carinella hinfallig. Interessant ist die Fassung der
Gattung Carinella aber insoferne, als auch BUDUROV Formen mit glatten
und mit gezidhneltem Plattformrand in einer Gattung zusammenfafit, so dall
die Gattung Carinella in ihrem Umfang genau der Gaftung Metapolygnathus
in ihrer bei KOZUR (1972 a) emendierten Fassung entspricht.

Zu welchen Mifldeutungen solche nur auf der vermuteten unterschiedlichen
Abstammung beruhenden Gattungen hinsichtlich der supragenerischen Ta-
xonomie fithren kénnen, zeigt die Arbeit von CLARK (1972). CLARK zihlte
Gondolella, Gladigondolella und Neogondolella als einzige Vertreter zu den
Gondolellacea. Wie BENDER (1970) nachwies, liegt eine liickenlose Ent-
wicklungsreihe von "Ozarkodina' turgida - "Ozarkodina'" fisticulata - Gla-
digondolella carinata (die Selbstindigkeit dieser Art gegeniiber Gl.tethydis
ist zweifelhaft) zu Gladigondolella tethydis, der Typusart von Gladigondo-
lella, - vor, was wir in zahlreichen Profilen in Asien bestitigen konnten
(BUDUROV 1973 gibt an, daB sich nach BENDER 1970 Gl. carinata aus Gl.
tethydis entwickelt hat, was aber wohl auf einem Ubersetzungsfehler be-
ruhen diirfte). Dabei beginnt Gl. tethydis bereits in der oberen Untertrias
und Gl. carinata ist ganz auf die Untertrias beschriankt. BUDUROV (1973)
zweifelt das untertriassische Alter von Gladigondolella tethydis aus Timor
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an und korreliert die betreffenden Schichten mit dem '""Hydasp' (= Unter-
anis, die Bezeichnung Hydasp sollte fallen gelassen werden) der Balkan-
halbinsel. Sowohl die untertriassischen Formen auf Timor als auch die
tiefsten Vorkommen auf der Insel Chios gehéren jedoch zur Untertrias,
da Gladigondolella tethydis in der asiatischen Faunenprovinz bereits in der
Keyserlingites subrobustus-Zone allgemein verbreitet ist. Sofern die Kor-
relierung der Schichten bei BUDUROV (1973) richtig ist, miifiten Teile des
Unteranis der Balkanhalbinsel zum oberen Olenek gehéren.

Unabhdngig von diesen stratigraphischen Problemen ist die Zuordnung von
Gladigondolella zu den Gondolellacea bei CLARK (1972) falsch; sie beruht
auf der unrichtigen Annahme, dafl sich Gladigondolella aus Gondolella ent-
wickelt.

Die "Ellisoniacea' sensu CLARK sind wie die Gattung Ellisonia eine poly-
phyletische Gruppe, auf die in einer separaten Arbeit eingegangen werden
mufl. Nichtsdestoweniger handelt es sich dabei durchweg um Zahnreihen-
conodonten, von denen ein Teil Multielementebildet. CLARK leitet die
Gattung '"Neospathodus' von dieser Gruppe ab. Wie schon im Teil I darge-
legt wurde, entwickelte sich die Gattung '"Neospathodus' durch Plattform-
reduktionen aus Gondolella. Diese Abspaltung erfolgte in der Unter- und
Mitteltrias in mehreren Reihen iterativ. Sowohl bei '""Neospathodus'' diene-
ri SWEET 1970 als auch bei '""N." spathi SWEET 1970 sind Ubergangsfor-
men zu Gondolella bekannt. So entwickelt sich z. B. '""N." spathi in einer
liickenlos belegten Entwicklungsreihe aus Gondolella elongata (SWEET
1970). "Neospathodus' kummeli SWEET 1970 und Gondolella timorensis
NOGAMI 1968 haben noch schmale, stark reduzierte Plattformen und soll-
ten daher besser zu Gondolella gestellt bzw. bei dieser Gattung belassen
werden. Alle weiteren '"Neospathodus''-Arten (die jingste Form ist '""N."
kockeli-aus dem Pelson, alle jiingeren Arten gehdéren zu anderen Gattun-
gen, vgl. Teil I dieser Arbeit) lieen sich von den oben genannten '"Neo- .
spathodus'' -Arten ableiten, wenngleich auch weitere iterative Entwicklun-

gen aus Gondolella nicht ausgeschlossen werden kénnen. Ein drittes ein-
druckvolles Beispiel fiir die Entwicklung plattformloser Formen aus der
Gattung Gondolella ist die Entwicklungsreihe Gondolella haslachensis -

Celsigondolella watznaueri im Ladin des germanischen Beckens. Es ist

fraglich, ob die plattformlosen Abkédmmlinge der Gattung Gondolella in der
natiirlichen Systematik der Conodontentriger iberhaupt Gattungsrang be-
anspruchen kénnen. Sicherlich ist es aber nicht berechtigt, fiir jede itera-
tiv entstandene plattformlose Gondolella eine neue Gattung einzufiihren.
Aus diesem Grunde schliele ich mich der Auffassung von DRUCE (1973)
an, der die Gattung Neospathodus MOSHER (Juli 1968) als jiingeres Syno-

" nym zu Celsigondolella KOZUR (Februar 1968) stellt. Die permische
Gruppe um "Spathognathodus' divergens BENDER & STOPPEL 1965 gehért
allerdings nicht zu Celsigondolella. Wollte man die Gattungen Celsigondo-
lella und Neospathodus nebeneinander bestehen lassen, so miifite man auch
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die iterativ entstandenen Arten innerhalb der Gattung Neospathodus als
eigene Gattungen aushalten und iiberdies z. B. bei der Gattung Metapoly-
gnathus mindestens 4 verschiedene Gattungen aufstellen, weil innerhalb
dieser Gattung 6 verschiedene phylomorphogenetische Reihen existieren,
die sich auf 4 verschiedene Gondolella-Arten zuriickfiihren lassen. Dies
wiirde aber zu einer unnétigen Belastung des taxonomischen Systems fiih-
ren und iiberdies lielen sich diese verschiedenen Gattungen dann durch
keine Formdiagnosen definitiv voneinander trennen. Nach diesen Ausfiih-
rungen haben die Neospathodacea keine Berechtigung und sind ein Syno-
nym der Gondolellacea. Wenn schon Celsigondolella (= Neospathodus) ein-
deutig zu den Gondolellacea gehort, dann gilt das erst recht fiir die von
CLARK zu den Neospathodacea gestellten Gattungen "Paragondolella' und
"Epigondolella', die entweder direkt zu Gondolella geh6ren oder sich von
dieser Gattung ableiten. Die Gattung Parachirognathus, die CLARK eben-
falls von "Neospathodus'' ableitet, entwickelt sich dagegen direkt aus Zam-
reihen conodonten, die CLARK in seine ""Ellisoniacea' stellt.

2. Beschreibungen und Revisionen

Es erfolgt hier nur eine Diskussion bzw. Beschreibung derjenigen Arten,
deren Umfang nicht klar ist oder hier gedndert wird.

Gattung Gondolella STAUFFER & PLUMMER 1932

Typusart: Gondolella elegantula STAUFFER & PLUMMER 1932

Synonyma Neogondolella BENDER & STOPPEL 1965
Paragondolella MOSHER 1968

Gondolella polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV 1965

Taf.3, Fig. 3-6 (Tafeln wurden im Teil I ausgedruckt!)

Bemerkungen: Die Art wird hier auf diejenigen Formen beschrinkt, deren
Plattform als schmale Fortsetzung bis nahe an das Vorderende reicht,
wobei der nicht verschmailerte Teil mehr als die Halfte der Gesamtldnge
des Conodonten umfaflt. Etwas vor oder in der Mitte nimmt die Hohe der
Plattform stark ab, so dafl dort in der Seitenansicht ein starkes Abbiegen
der Plattform zu beobachten ist.

Vorkommen: Cordevol bis basales Tuval (Tropites dilleri- Zone): sehr hiu-
fig, Tropites welleri-Zone: hiaufig, im oberen Teil miaflig hidufig; Klamathi-
tes macrolobatus-Zone: sehr selten.

Nach KRYSTYN (1973) ist G. polygnathiformis bereits im Oberladin hiufig.
Ganz offensichtlich zihlte er jedoch auch G.navicula HUCKRIEDE 1958 zu
dieser Art, wie die auf Taf. 2 bei KRYSTYN (1973) abgebildeten Exemplare
zeigen. Im Oberladin kommen lediglich Ubergangsformen zwischen G. ex-

celsa und G. polygnathiformis vor.

Gondolella tadpole HAYASHI 1968
Taf. 3, Fig.7, 8; Taf. 6, Fig. 1
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1968 Gondolella tadpole n. sp. - HAYASHI

1970 Gondolella palata n. sp., z. T. - BENDER

Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von G.polygnathiformis, aus der
sie sich entwickelt hat, durch die stark reduzierte Plattform, die meist

nur etwas mehr als 1/3 der Gesamtlinge des Conodonten ausmacht. Alle
Formen,, deren Plattform kiirzer als die halbe Linge des Conodonten ist,
werden zu G. tadpole gestellt. Hierbei werden die sehr schmalen, niedri-
gen, oft leistenartigen Plattformrudimente im vorderen Teil des Conodon-
ten nicht mitgerechnet. Bei G.tadpole handelt es sich nicht um Jugendfor-
men von G.polygnathiformis.

BENDER (1970) stellte zu G.palata auch Formen von Metapolygnathus oh-
ne randliche Beknotung der Plattform. Der grofite Teil seiner G. palata
(einschlie@@fich des Holotypus) gehort aber zu G. tadpole.

Vorkommen: ?Oberstes Cordevol, Jul - Tuval (bis einschliefllich zur ﬁg-
mathites macrolobatus-Zone).

Gattung Metapolygnathus HAYASHI 1968 emend. KOZUR 1972
Typusart: Metapolygnathus communisti HAYASHI 1968
Synonyma: Epigondolella MOSHER 1968
' Tardogondolella BENDER 1970

Ancyrogondolella BUDUROV 1972

Carinella BUDUROV 1973

Metapolygnathus communisti HAYASHI 1968

Taf. 3, Fig.9

Erginzung zur Beschreibung bei HAYASHI: Bei primitiven Formen (siehe
Taf. 3, Fig.9) reicht die Plattform bis an das Vorderende der Carina. In
der Seitenansicht ist bei M. communisti in oder kurz vor der Mitte ein
starker Abfall der Hohe der Plattform zu erkennen, so dafl die Plattform
im vordersten Drittel auch bei den primitiven Formen in der Seitenansicht
nur wie eine Leiste erscheint. Der in der Seitenansicht stark abfallende
Bereich ist sowohl bei den primitiven als auch bei den héher entwickelten
Formen (zu letzteren gehdrt der Holotypus bei HAYASHI; bei diesen For-
men ist die Plattform im vorderen Drittel des Conodonten als schmale

Leiste ausgebildet oder véllig reduziert) mit winzigen Knétchen oder Zihn-
chen besetzt, die auf den unmittelbaren Randbereich beschriankt und an ih-
rer Basis nicht in Richtung auf die Carina verldngert sind. Diese Rand-
zahnchen reichen maximal bis zur Umbiegung in den geraden, breiten,
randlich hohen Teil der Plattform.

Vorkommen: Sehr hiufig in der Tropites welleri-Zone (Tuval).
Beziehungen: Gondolella polygnathiformis unterscheidet sich durch die
endstindige Lage der Basalgrube und die fehlenden randlichen Knoten oder

Zihnchen.

KRYSTYN (1973) betrachtet den Holotypus bei HAYASHI (1968), der eine .
Ubergangsform zu M.nodosus ist, als Synonym von G. polygnathilormis
und zieht die Gattuxg Metapolygnathus ein. Uberraschenderweise stellt er
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gleichzeitig die weit primitivere Form bei KOZUR (1972 a), die eine
Ubergangsform zu G. polygnathiformis ist, zu "Epigondolella' nodosa. Er
schreibt: "Auch bei "M. communisti'" ... aus der "welleri-Zone'" (= Tuval
2) von Silicka Brezova handelt es sich nach meiner Ansicht um E. nodosa,
die aus dem héchsten Oberkarn (Tuval 3) stammen muf'. Hier iberrascht
nicht nur die taxonomische Einstufung, sondern auch die Bestimmtheit,
mit der KRYSTYN diesen Bereich, der weit unterhalb der styriaca-Luma-
chelle und unmittelbar unterhalb der dickbankigen Kalke liegt, die an ihrer
Basis Discotrogites fihren, in sein Tuval 3 einstuft, das er mit der Kla-
mathites macrolobatus-Zone korreliert. Nicht nur die Ammoniten und Co-
nodonten, sondern auch die Roveacriniden sprechen fiir eine Einstufung in
die welleri-Zone, wobei deren oberer Teil ausgeschlossen werden kann,
wo schon M.nodosus vorkommt, der in dem diskutierten Bereich noch
fehlt. Selbst wenn es sich bei dem von KOZUR (1972 a) abgebildeten Exem-
plar um _Ill nodosus handeln wiirde, was keineswegs der Fall ist, dann

miiflite diese Form noch lange nicht aus dem obersten Karn (Tuval 3)
stammen, denn M.nodosus setzt bereits in der welleri-Zone ein, wie das
aus den exakten und hinsichtlich der Korrelation mit der modernen Ortho-
chronologie vorbildlichen Arbeiten von MOSHER (1968, 1970) eindeutig
hervorgeht.

Metapolygnathus nodosus (HAYASHI 1968)

Taf. 3, Fig. 10, 11; Taf. 4, Fig. 1-3

1968 Gladigondolella abneptis nodosa n. subsp. - HAYASHI

1970 Epigondolella primitia n. sp. - MOSHER

1971 a Tardogondolella nodosa nodosa (HAYASHI) - KOZUR & MOSTLER
Bemerkungen: Alle von HAYASHI (Februar 1968) als var.nov. bezeichneten
Formen wurden in einer kurzen Mitteilung in der gleichen Zeitschrift vom
Juni 1968 in den Rang von Unterarten erhoben und sind daher giiltige Taxa.
Um Irrtimer zu vermeiden, werden diese Formen hier stets als n. subsp.

zitiert.

Der Holotypus bei HAYASHI ist eine hochentwickelte Form, die vor allem
in der kerri-Zone aber auch schon in der oberen macrolobatus-Zone weit
verbreitet ist. Der von MOSHER unter Epigondolella primitia abgebildete
Holotypus ist primitiver. Betrichtlich primitiver sind die von KOZUR &
MOSTLER unter Tardogondolella nodosa abgebildeten Exemplare. Bei ih-
nen ist die Plattform wesentlich schlanker und der nicht reduzierte Teil
umf aflt ca. 2/3 der Gesamtlinge der Conodonten. Sie trigt 4-6 Knoten
oder flache Randzidhne, deren Basis etwas in Richtung auf die Carina ver-
lingert ist. Die bisher vorliegenden etwa 1000 Exemplare lassen noch kei-
ne exakte biostatistische Trennung zwischen den primitiven (vor allem in
der welleri- und unteren macrolobatus-Zone vorkommenden) und hochent-
wickelten Formen von M.nodosus zu. Wihrend sich die Endglieder deut-
lich unterscheiden, ist der Ubergangsbereich mit iiber 50 % aller unter-
suchten Exemplare belegt. Als Beschreibung von M.nodosus kann die Be-
schreibung fiir Epigondolella primitia bei MOSHER (1970, S.740-741) ver-
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wendet werden, die ausfiihrlicher ist als die Beschreibung bei HAYASLiI
1968. Es sind aber noch einige Erginzungen zur Beschreibung bei MOS-
HER nétig, vor allem um die oben erwdhnten primitiven und die sehr hoch
entwickelten Formen mit einzubeziehen.

Ergdnzungen zur Beschreibung bei MOSHER: Plattform langgestreckt bis
oval, 1/2 bis 2/3 so lang wie die Carina. Der Plattformrand trigt 2-6
Knoten oder kurze Randzdhnchen, deren .Basis in Richtung auf die Carina
verldngert ist. Hinterster Randknoten aufler bei primitiven Formen mehr
oder weniger deutlich in Richtung auf die Carina verldngert, bei besonders
hochentwickelten Formen wuistig und dhnlich wie bei M. spatulatus fast bis
an die Plattform heranreichend. Gelegentlich ist dies auch schon bei pri-
mitiven Formen zu beobachten, wobei dann allerdings die Aufwulstung
flacher und damit nicht so auffidllig ist. Hinterrand der Plattform meist
gerundet, selten abgestumpft.

Vorkommen: Obere welleri-Zone bis kerri-Zone.

Beziehungen: Metapolygnathus communisti HAYASHI 1968 besitzt smr auf
dem vordersten, in der Seitenansicht stark abfallenden Teil der Plattform
Randknoten oder -zihnchen, wihrend dieser Bereich bei M. nodosus
meist schon wieder vo6llig glatt ist und die Randknoten bzw. -zahnchen bei

dieser Art fast immer auf den geraden, nicht reduzierten Teil der Platt-
form (au'ﬂer dem hinteren Drittel) beschrinkt sind, zumindest aber hier
auch vorkommen.

Metapolygnathus spatulatus pseudodiebeli KOZUR 1972 besitzt eine langge-
streckt dreieckige Plattform mit breit abgestumpftem Hinterende. M. spa-
tulatus (HAYASHI 1968) weist eine im hinteren Abschnitt stark verbreiter-
te, randlich bezahnte Plattform auf, auf der sich meist mehrere Radial-

rippen befinden.

MOSHER (1973) ist der Meinung, daB E.primitia und Glad1gondolella ab-
neptis nodosa HAYASHI nicht identisch sind und fihrt als Unterschiede das
grofere Lingen/Breiten-Verhiltnis bei E.primitia sowie eine seitliche
Einschniirung in den mittleren Plattformbereichen an. Diese seitliche
Einschniirung kann auch bei sehr schlanken Formen fehlen (vgl. Exemplar
auf Taf. 3, Fig.11), ist also kein diagnostisches Merkmal. Das Lingen/
Breiten-Verhiltnis der Plattform schwankt in weiten Grenzen, selbst in-
nerhalb einer Population. Werte zwischen 1,5 und 3,2 werden erreicht;
Werte um 2,0 sind am hdufigsten bei hochentwickelten Formen sinken die
Werte durchschnittlich etwas ab, liegen aber noch innerhalb der Varia-
tionsbreiten weniger hoch entwickelter Formen. Daher ist keine Abtren-

nung im Artbereich méglich. Der Holotypus von M.nodosus gehért, wie
oben ausgefiihrt, zu diesen hochentwickelten, der Holotypus von E.primitia
eher zu den primitiven Typen.

KRYSTYN (1973) betrachtet E.primitia ebenfalls als Synonym von "E." no-
dosa. Gleichzeitig stellt er aber die hochentwickelten Formen, die im Teil
T auf Taf. 3, Fig. 2, 3 abgebildet wurden, zu "E.' abneptis (= M. spatula-
tus). Gerade diese hochentwickelten Formen entsprechen weitgehend dem
fTolotypus von M.nodosus, der eine sehr hochentwickelte Form im Uber-
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gangsbereich zu M. spatulatus ist. Wenn KRYSTYN diese Exemplare zu
"E." abneptis stellt, dann miifite er auch den Holotypus von M.nodosus zu
dieser Art zdhlen. Anderenfalls ist seine Systematik schwer verstindlich.

Metapolygnathus abneptis (HUCKRIEDE 1958) emend.

Taf. 6, Fig. 6-21

Bemerkungen: HUCKRIEDE (1958) stellte alle Metapolygnathus-Arten mit
deutlich bezahntem oder beknotetem Plattformrand auBler Metapolygnathus
mungoensis (DIEBEL 1956) zu Polygnathus abneptis. Spiter wurde diese
""Sammelart' in zahlreiche Arten zerlegt, von denen die folgenden heute
noch giiltis sind: M. abneptis, M. nodosus, M. posterus, M. bidentatus und
M. spatulatus (bei_dieser Aufz'ai_hlung wurden nur die bei HUCKRIEDE unter
P. abneptis abgebildeten Formen beriicksichtigt). Daher ist eine drastische
Emendation von Metapolygnathus abneptis dringend notwendig.

Neue Beschreibung: Die iiberall etwa gleich breite und vorn ziemlich ab-
rupt abgesetzte Plattform ist etwa 1/3 bis 1/2 so lang wie der gesamte
Conodont; ihr Hinterende ist stets abgestumpft. Der Plattformseitenrand
weist auf jeder Seite 1-4, meist 2-3 ziemlich hohe, seitlich abgeflachte
Zihne auf, die an der Basis stets nur noch in Lingsrichtung der Plattform
verlangert sind. Der hinterste Abschnitt der Plattform und vor allem der
Hinterrand sind stets ungezdhnelt . Die Carina ist vorn hoch und weist hier
mehr oder wenigerstark verschmolzene Zahne auf; hinten sind die Zahne
niedrig und stehen getrennt. Der Hauptzahn ist deutlich und nur selten end-
stindig; meist folgen noch 1-3 weitere Zihnchen hinter ihm. Die vordere
Hilfte bis 2/3 der Carina sind als freies Blatt ausgebildet.

Der "Kiel" setzt sets deutlich vor dem Hinterende der Plattform aus. Die
Basalgrube ist meist deutlich nach vorn verlagert, selten auch am Hinter-
ende des Kieles gelegen.

Vorkommen: Klamathites macrolobatus-Zone bis untere Sagenites giebeli-
Zone.

Beziehungen: Metapolygnathus parvus KOZUR 1972 unterscheidet sich
durch-die fehlende Randziahnelung der Plattform.

Metapolygnathus nodosus (HAYASHI 1968) ist allgemein deutlich groéfler
und besitzt meist mehr Randzihne, die stets niedriger und niemals in
Langsrichtung der Plattform, sondern nur in Richtung auf die Carina ver-
langert sind. Besonders deutlich tritt dies auch bei Ansichten der Unter-
seite hervor, wo man bei _I\_/I_ abneptis stets die Randzihne deutlich sieht,
da sie durch Zerschlitzung des Plattformrandes entstehen, wihrend die
Unterseite von M. nodosus (auBer bei hoch entwickelten Formen) einen glat-
ten Plattformrand zeigt, da die Randzdhnchen oder Knoten hier nahe dem
Plattformrand aufgesetzt sind. Aulerdem treten Randknoten, wie sie bei
M. nodosus hiufig sind, bei M. abneptis niemals auf.

M. spatulatus (HAYASHI 1968) ist grofer, besitzt meist mehr und kiirzere
Seitenzihne, die in Richtung auf die Carina wulstig oder rippenartig ver-
lingert sind. Audlerdem ist der hintere Abschnitt der Plattform bei dieser
Art stets deutlich verbreitert. .
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MOSHER (1968) zihlte auler den hier zu M. abneptis gestellten Formen
auch noch die hier als M. spatulatus abgetrenntenFormen zu Epigondolella
abneptis. KRYSTYN (1973) bezeichnete M. abneptis im hier angegebenen
Umfang als E. permica und z&hlte E. abnept1s nur die hier als M. spatula-
tus gestellten Formen. BUDUROV (1972) wiederum fiihrte fiir M spatula-
tu_s die neue Art und Gattung Ancyrogondolella triangularis ein 1 und verwen-

dete Tardogondolella abneptis etwa im hier aufgezeigten Umfang. BUDU-
ROV, KOZUR und KRYSTYN sind sich offenbar darin einig, dafl in der
fritheren, gegeniiber HUCKRIEDE (1958) schon stark reduzierten Fassung
von "Polygnathus' abneptis zwei verschiedene Arten zusammengefaflt

sind, nur ist deren taxonomische Bewertung verschieden. Auf die Proble-
matik der Ancyrogondolella triangularis bin ich schon im Teil I dieser
Arbeit eingegangen. Dieser Name kann auf jeden Fall als jiingeres Syno-
nym verworfen werden. Dagegen ist nicht mit letzter Sicherheit klar, ob
der Holotypus von Polygnathus abneptis den hier als M. abneptis oder den
bei KRYSTYN als E. abneptis bezeichneten Formen entspricht, da nur
eine Seitenansicht abgebildet wurde. In der Groéfle und vermutlich auch in
der Bezahnung entspricht der Holotypus anscheinend dem Formenkreis,
der hier als M. abneptis bezeichnet wird, doch kann nur eine detaillierte

Neubeschreibung des Holotypus mit der Abbildung der Oberseite Klarheit
in diese Angelegenheit bringen. Sollte die Version von KRYSTYN stim-
men, dann miillite M. spatulatus sensu KOZUR in M. abneptis umbenannt
werden und entsprechend M. abneptis der hier verwendeten Fassung als
M.permicus oder M. echinatus bezeichnet werden. Fiir die hier vorgeleg-
te Fassung der Arten und die aufgezeigten phylogenetischen Beziehungen
sind diese Probleme ohne Bedeutung. M. abneptis (= E.permica sensu
KRYSTYN) stammt nicht von M. nodosus ab, wie KRYSTYN (1973) glaubt,
sondern gehort zu der Entw1ck1ungsre1he G.tadpole-Mparvus - M. abnep—
tis echinatus - M. abneptis abneptis (= E.permica sensu KRYSTYN) - M.
bidentatus - Parv1gondole11a andrusovi.

Es konnen folgende drei Unterarten ausgehalten werden:

Metapolygnathus abneptis echinatus (HAYASHI 1968)

Taf. 6, Fig. 6-9

1968 Gladigondolella abneptis echinatus n. subsp. - HAYASHI
Beschreibung: Mit den Artmerkmalen. Zihne im vorderen Teil der

Carina nur miagldig verschmolzen. Die 1-3 Randzihne der Plattform sind
seitlich stark komprimiert. IThre Hohe ist bei den Adulten geringer als
der halbe Abstand zwischen ihren Spitzen und der Beriihrungslinie von
Plattform und Carina.

Vorkommen: Haufig in der Klamathites macrolobatus-Zone.
Beziehun gen: Die Form vermittelt zwischen Metapolygnathus parvus
KOZUR und M. abneptis abneptis (HUCKRIEDE). Die Abgrenzung gegen die
erstgenannte_—Art erfolgt mit dem Einsetzen der Plattformbezahnung. Die
Abgrenzung gegen M. abneptis abneptis ist schwieriger und ziemlich will-
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kiirlich. Sie wird hier so vorgenommen, dafl alle adulten Formen, bei de-
nen die Hohe der Randzihne mehr als die Hilfte des Abstandes zwischen
den Randzahnspitzen und der Beriihrungslinie von Carina und Plattform
ausmacht, zu M. abneptis abneptis gestellt werden. Auflerdem sind die

Zédhne im vorderen Teil der Carina bei M. abneptis echinatus weniger
hoch verschmolzen als bei M. abneptis abneptis.

Metapolygnathus abneptis abneptis (HAYASHI 1968)

Taf., Fig.

1958 Polygnathus abneptis n.sp., z. T. - HUCKRIEDE

1968 Epigondolella abneptis (HUCKRIEDE), Z. T. - MOSHER

1971 Tardogondolella abneptis (HUCKRIEDE), z.T. - MOCK

1973 Epigondolella permica (HAYASHI) - KRYSTYN

non! 1968 Gladigondolella abneptis (HUCKRIEDE) - HAYASHI

non! 1968 Gladigondolella abneptis (HUCKRIEDE) - NOGAMI

non! 1970 Tardogondolella abneptis (HUCKRIEDE) - BENDER

non! 1973 Epigondolella abneptis (HUCKRIEDE) - KRYSTYN
Beschreib ung: Mit den Artmerkmalen. Randzihne stets lang (mehr
als die Hilfte' des Abstandes von ihrer Spitze bis zur Beriihrungslinie von
Carina und Plattform). Vorderer Teil der Plattform hoch verschmolzen.

Vorkommen: Obere Klamathites macrolobatus-Zone (selten), Mojsi-
sovicsites kerri-Zone bis untere Sagenites giebeli-Zone.
Beziehungen: Siehe unter M. abneptis und M. abneptls echinatus.

Metapolygnathus abneptis permicus (HAYASHI 1968)

Taf., Fig.

1968 Gladigondolella abneptis permica n. subsp. - HAYASHI
Bemerkungen: Die Stellung dieser Form ist z. Z. noch nicht geklart.
Vermutlich handelt es sich um einen Metapolygnathus abneptis mit einge-
schniirter Plattform, dhnlich wie dies bei vielen Gondolellen auftritt (ohne
da man diesem Merkmal bei den Gondolellen taxonomische Bedeutung zu-

sprechen kann). Hinterende niemals véllig abgestumpft; meist zu einer in
der Lage variierenden und im allgemeinen nicht sehr deutlichen Spitze
ausgezogen, dhnlich wie bei M. posterus hayashii (KOZUR & MOSTLER).
Vorkommen: Mojsisovicsites kerri-Zone.

Metapolygnathus spatulatus (HAYASHI 1968) emend.

1968 Gladigondolella abneptis spatulatus n. subsp. - HAYASHI

1968 Gladigondolella abneptis (HUCKRIEDE) - NOGAMI, nur das auf Taf.
8, Fig. ba-c abgebildete Exemplare

1970 Tardogondolella abneptis (HUCKRIEDE); z. T. - BENDER

1971 Tardogondolella diebeli n.sp.z. T. KOZUR & MOSTLER, nur das auf
Taf. 2, Fig. 3 abgebildete Exemplar

1972 Ancyrogondolella triangularis n. gen.n.sp. - BUDUROV

Neue Beschreibung: Groﬂwﬁc}isige Vertreter der Gattung Metapoly-
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gnathus mit folgenden Merkmalen: Die Plattform umfaflt reichlich 1/3 bis
2/3 Gesamtlinge der Conodonten. Das hintere Drittel der Plattform ist
stets sehr breit, am Hinterende abgeplattet, wobei die Rander mitunter
breit gerundet sein kénnen. Vor diesem besonders breiten hinteren Ab-
schnitt der Plattform liegt meist ein wesentlich schmalerer Bereich, der
sich von vorn nach hinten verbreitert und gegen den breiten hinteren Teil
der Plattform mehr oder weniger deutlich abgesetzt ist. Bei stratigra-
phisch dlteren Formen ist die Plattform langgestreckt-dreieckig und
nimmt von hinten nach vorn nur allmihlich an Breite ab, ohne dafl dabei
das hintere Drittel gegen die iibrige Plattform abgesetzt ist. Mindestens
das vordere Drittel und maximal reichlich die Hilfte der Carina sind als
freies Blatt ausgebildet. Hier sind hochstens noch schmale leistenartige,
bei stratigraphisch dlteren Formen aber dennoch recht deutliche Rudimen-
te der Plattform anzutreffen. )

Die Carina ist vorn sehr hoch und die Zihne sind hier stark verschmolzen;
hinten ist sie niedrig und weist einzelne kleine, im Querschnitt rundliche
bis breitovale, getrennt stehende Zahnchen auf. Der Hauptzahn ist allge-
mein endstindig, niedrig, aber etwas breiter als die davor liegenden
Zihnchen. Er ist betrichtlich vom Hinterrand der Plattform entfernt.

Auf der vorderen Hilfte bis reichlich 2/3 der Plattform (der rudimentire
vordere Teil ist hier ausgenommen) sind grofle Randknoten oder flache
Randzihne vorhanden, die in Richtung auf die Carina wulstig oder rippen-
artig verldngert sind. Besonders auffillig ist die wulstartige Verlidngerung
bei dem hintersten dieser Randknoten, wo sie bis nahe an die Carina he-
ranreicht (im Bereich 1-2 Zihnchen vor dem Hauptzahn). Der hinterste
Teil der Plattform kann glatt oder randlich beknotet bzw. gezihnelt sein.
Auch diese Randzihne bzw. -knoten kénnen in Richtung auf die Carina rip-
penartig verliangert sein. Da die Carina betrdchtlich vor dem Hinterende
der Plattform aussetzt, entstehen auf diese Weise auf dem hintersten Ab-
schnitt der Plattform radialstrahlige Rippen. Sehr selten ist die Plattform
bis auf diesen radial berippten hinteren Bereich und den davor liegenden
Bereich mit dem groflen, wulstigen Randknoten reduziert. Weitaus haufi-
ger sind etwas schwidchere Reduktionen der Plattform.

Der "Kiel" ist am Hinterende mehr oder weniger deutlich gegabelt. Die
Basalgrube liegt vor der Gabelung. Davor ist eine deutliche Basalfurche
zu erkennen.

Vorkommen: Selten von der Klamathites macrolobatus-Zone bis zur
Mojsisovicsites kerri-Zone; hiufig von der Malayites dawsoni bis zur
Himavatites columbianus-Zone, seltener in der Sagenites giebeli-Zone.

Beziehungen: HAYASHI (1968) stellte alle zuvor zu Polygnathus abnep-
tis gezihlten Formen mit radialstrahligen Rippen auf dem hinteren Be-

19



reich der Plattform zu Gladigondolella abneptis spatulata. Genau den
gleichen Umfang gab BUDUROV (1972) seiner neuen Gattung Ancyrogondo-
lella mit der einzigen Art Ancyrogondolella triangularis. Daher ist Ancy-
rogondolella triangularis ein Synonym von Metapolygnathus spatulatus

(= Gladigondolella abneptis spatulata HAYASHI 1968). Der Holotypus bei
HAYASHI ist aber eine extreme Form, wo nur noch der hintere breite
Teil der Plattform sowie der davor liegende Bereich mit dem wulstigen

Randknoten, der bis nahe an die Carina verldngert ist, erhalten sind und
die Plattform kurz davor ziemlich abrupt aussetzt. In der tethyalen
Trias Europas wurden solche Formen bisher nur sehr selten gefunden (3
Exemplare auf ca. 1000 Formen von M. spatulatus}), und zwar aus dem
Alaun/Sevat-Grenzbereich, was aber bei der grofien Seltenheit dieser
Formen nicht viel besagen will. In den gleichen Proben traten alle Uber-
é‘s’mge zu Formen auf, die noch eine deutliche, randlich beknotete Platt-
form vor dem radialberippten hinteren Abschnitt aufweisen. Solche Uber-
gangsformen sind auch schon im tieferen Mittelnor z. T. h&aufig und sind
desgleichen auch in unternorischen Proben anzutreffen. Aus diesem
Grunde scheint es sich bei den Formen mit starker Plattformreduktion
nur um die extremen Vertreter einer intraspezifischen Variationsreihe
zu handeln. Sollten diese Formen aber tatsidchlich (im Unterschied zu den
Ubergangsformen) auf den Alaun/Sevat-Grenzbereich und das basale Se-
vat beschrinkt sein, dann koénnten sie als eigene Unterart von den weitaus
hiufigeren und typischen Formen mit nicht oder nur wenig reduzierter
Plattform abgetrennt werden, die dann die Bezeichnung M. spatulatus tra-
gen wirden. Beim gegenwirtigen Kenntnisstand ist aber nicht zu entschei-
den, ob hier eine starke Variabilitat der Plattform innerhalb einer Unter-
art oder ein phylomorphogenetischer Trend zur Plattformreduktion vor-
liegt. Nur die karnischen Formen kénnen derzeit als eigene Unterart ab-
getrennt werden (Metapolygnathus spatulatus pseudodiebeli KOZUR 1972).
Auch die Formen, bei denen alle Randknoten oder -zihnchen im hinteren
Abschnitt der Plattform durch radialstrahlige Rippen mit demHinterende
der Carina verbunden sind (Ancyrogondolella triangularis sensu BUDU-
ROV) stellen nur extreme Formen einer Variationsreihe dar, deren weit-

aus hdufiger Vertreter nur einzelne Radialrippen bzw. lediglich die rand-
liche Bezahnung des hintersten Abschnittes der Plattform einschlieBlich
ihres Hinterrandes aufweisen. Das andere Extrem sind Formen, bei de-
nen das hintere Drittel der Plattform voéllig glatt ist und auch keine Rand-
zihne aufweist. Man kénnte sie eventuell als Ubergangsformen zu M. spa-
tulatus pseudodiebeli auffassen. Dem widerspricht allerdings die Tatsache,
daB diese Formen im Mittelnor hidufiger als im Unternor sind. Man muf}
also bei M. spatulatus mit einer betrichtlichen Variabilitidt rechnen, die !
sowohl die GroBe als auch die Skulptur der Plattform betrifft. Dabei sind
die verschiedenen Skulpturvarianten taxonomisch und stratigraphisch nicht,
die Reduktion der Plattform vermutlich nicht auszuwerten.

Die radialstrahligen Rippen auf dem hinteren Abschnitt der Plattform, die
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bei vielen Vertretern von M. spatulatus spatulatus auftreten, veranlaiiten
BUDUROV(1972) die neue Gattung Ancyrogondolella mit der einzigen Art
Ancyrogondolella triangularis aufzustellen. Auf die Synonymie dieser Art

mit M. spatulatus (sei es nun im Art- oder im Unterartbereich) wurde be-

reits oben hingewiesen. Als Gattungsmerkmal ist die radiale Berippung
des hinteren A bschnittes der Plattform aber gidnzlich ungeeignet, und das
nicht nur, weil dieses Merkmal nicht einmal innerhalb einer Art und
selbst innerhalb einer Unterart fest fixiert ist.

Metapolygnathus spatulatus spatulatus (HAYASHI 1968) emend.

Taf. 4, Fig.4, 6-8, Taf.5, Fig.1-4

Bemerkungen: Zu dieser Art gehort ein groBler Teil der bisher zu
Epigondolella (Polygnathus, Gladigondolella, Tardogondolella) abneptis

gestellten Formen. Meist wurden diese als typische Epigondolella abnep-
tis beschrieben, wihrend der eigentliche Metapolygnathus abneptis oft-
mals als Jungendform angesehen wurde.

Neue Beschreibung: Plattformumril angendhert triangular. Etwa
in der Mitte der Plattform ist in der Aufsicht ein deutlicher Knick in der
Umrifllinie zu erkennen, der einen hinteren stark verbreiterten Teil, von
einem vorderen deutlich schmaleren Teil der Plattform trennt. Nur sel-
ten ist der Knick in der Umrifllinie fast v6llig verwischt. Der schmalere
Teil der Plattform trédgt auf jeder Seite 3-4 wulstige Knoten oder kurze
Zahne, die von vorn nach hinten immer stirker in Richtung auf die Cari-
na verlangert sind. Unmittelbar an der Knickstelle befindet sich eine be-
sonders grofle Aufwulstung, die etwas vor dem Hauptzahn (1-2 Zihne da-
vor) fast bis an die Carina heranreicht. Diese Aufwulstung ist unmittelbar
am Plattformrand deutlich abgeflacht oder erreicht diesen Rand iiberhaupt
nicht, so dai sie gegeniiber den davor liegenden Randknoten oft in Rich-
tung auf die Carina versetzt erscheint. Der hinterste Abschnitt der Platt-
form ist sehr selten vollig glatt. Etwas hiufiger sind Formen, bei denen

von allen randlichen Zihnen der Knoten dieses Bereichs Rippen in Rich-
tung auf den ziemlich weit vom Hinterende der Plattform entfernten Haupt-
zahn verlaufen, wodurch der Eindruck einer regelmifligen radialstrahli-
gen Berippung des hinteren Plattformabschnittes entsteht. Weitaus am
haufigsten sind Ubergangsformen zwischen diesen beiden Extremen, bei
denen der hintere Plattformabschnitt zwar randlich beknotet oder bezahnt
ist, von diesen Randknoten oder Zihnen aber nur ein Teil in Richtung auf
den Hauptzahn rippen- oder wulstigartig verlidngert ist. Haufig treten auch
Formen auf, bei denen zwar Randknoten oder -zihne, aber keine Rippen
auf der Plattform auftreten. Zwischen allen diesen Ausbildungen treten
im gesamten Lebensbereich von M. spatulatus spatulatus flielende Uber-

ginge auf. Irgendwelche taxonomische oder stratigraphische Bedeutung
haben diese verschigdenen Ausbildungen daher nicht.

Sehr selten ist der schmale Teil der Plattform fast vollstindig reduziert,
so dafl die Plattform dann nur aus dem radialberippten hinteren Teil sowie
dem kurz davor liegenden Bereich mit der kriftigen, bis nahe an die Cari-
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na reichenden Aufwulstung besteht; kurz davor setzt dann die Plattform
ziemlich abrupt aus. Der Holotypus bei HAYASHI (1968) gehort zu diesem
Formenkreis (siehe auch Diskussion bei M. spatulatus).

Die iibrigen Merkmale sind aus der Artbeschreibung zu entnehmen.
Vorkommen: Malayites dawsoni-Zone (von der Basis an) bis basale
Sagenites giebeli-Zone.

Beziehungen: Siehe unter der Art.

KRYSTYN (1973) leitete E. abneptis sensu KRYSTYN (= M. spatulatus spa-
tulatus HAYASHI emend. = Ancyrogondolella triangularis BUDUROV 1972)
von E.permica HAYASHI sensu KRYSTYN (= M. abneptis) ab. Diese Art
gehort jedoch in eine andere Entwicklungsreihe und M. spatulatus spatula-
tus entwickelt sich iiber M. spatulatus &s‘eudodiebeli:us M.nodosus. Die-
ser Entwicklungsweg wurde auch bei BUDUROV (1972) aﬁ.f_gezeigt, wobei
er noch, wie KOZUR & MOSTLER (1971 a), M. spatulatus pseudodiebeli
zu Tardogondolella diebeli stellte.

Metapolygnathus spatulatus pseudodiebeli KOZUR 1972

Taf. 4, Fig.5

Bemerkungen: KRYSTYN (1973, S.139) stellte das von KOZUR &
MOSTLER (1971) irrtim lich zur Tardogondolella diebeli gestellte und
im Teil I dieser Arbeit als Holotypus fiir M. spatulatus pseudodiebeli aus-
gewdhlte Exemplar.zu E.nodosa. Diese Form ist jedoch viel hsher ent-
wickelt als selbst die hochentwickelten Exemplare von M. nodosus, die
KRYSTYN (1973) zu E. abneptis (= M. spatulatus spatulatus) stellt. Aus
diesem Grunde ist die Zuordnung bei KRYST YN vo6llig unverstdndlich, vor
allem im Hinblick auf seine Fassung der Art M.nodosus, zu der er einer-
seits nur die primitiven Vertreter von _I\_/I_.nodg;us stellt und zu der er an-

dererseits auch _l\_/l_ spatulatus pseudodiebeli rechnet, die sich aus den hoch-
entwickelten Vertretern von M.nodosus ableiten 14t, die er wiederum zu
M. spatulatus- spatulatus (= E abneptis sensu KRYSTYN) rechnet, der sich
aus M. spatulatus pseudod1ebell ableiten 1ift, wie das KOZUR (1972 a) und
BUDUROV (1972) unabhingig voneinander aufzeigen.

Metapolygnathus mosheri(KOZUR & MOSTLER 1971)

Taf.7, Fig.20, 21

1971 a Tardogondolella mosheri n. sp. - KOZUR & MOSTLER
Bemerkungen: Friihe Vertreter dieser Art (vgl. die oben angegebenen
Abb. aus Teil I dieser Arbeit) besitzen dhnlich niedrige Seitenzihne wie
die unmittelbare Vorliuferform Metapolygnathus multidentatus (MOSHER
1970). Dadurch lassen sich diese Formen (zusitzlich zu den bei KOZUR &
'MOSTLER 1971 a angegebenen Unterschieden) deutlich von gleichalten
frihen Formen von M. bidentatus unterscheiden, die wie ihre Vorliufer-
form M. posterus schon recht lange Seitenzihne besitzen.

MOSHER (1973, S.160) ist der Auffassung, dal M. mosheri innerhalb der
Variationsbreite seiner E. bidentata liegt, und die bei KOZUR & MOSTLER
angegebenen Unterscheidungsmerkmaie zwischen M. bidentatus und M.
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mosheri-nur verschiedene ontogenetische Stadien betrifen. Sofern man
die Vorliauferformen der beiden Arten nicht kennt, kann man tatsichlich
annehmen, dafl es sich um eine Art mit grofler Variationsbreite handelt,
doch sind die unterscheidenden Merkmale zwischen beiden Arten schon in
den beiden Vorlduferarten M.posterus und M. multidentatus fixiert, die
sich wesentlich mehr unterscheiden, als M mosheri und M bidentatus.
Uberdies tritt die Verlagerung der Basalgrube nur wihrend der Ontogene-
se von M. mosheri auf, wihrend bei M. bidentatus auch die adulten For-
men eine wesentlich weiter hinten l1egende Basalgrube undeinen wesent-
lich kiirzeren hinteren Teil der Carina aufweisen. Das tritt vor allem in
Populationen deutlich hervor, in denen nur M. bidentatus auftritt, wie das
im Sevat von Europa h&ufig der Fall ist. Die Jugendformen von M. moshe-
ri sind aus diesem Grunde kaum von M. bidentatus zu trennen, allerdmgs
sind die Zihne der Carina im vorderen Abschnitt allgemein etwas hoher.
Derartige Homéomorphien treten innerhalb der Gattung Metapolygnathus
sehr h&ufig auf. M. misiki, die Endform der mostleri-Entwicklungsreihe,

die sich im oberen Cordevol von M. mostleri abspaltet, dhnelt M. moshe-
rinoch weit mehr als M. bidentatus. Sie unterscheidet sich im allgemei-
nen dadurch, dafl der hinterste Zahn deutlicher hervortritt und untrennbar
mit dem Hinterende der Carina verschmolzen ist. Trotzdem gibt es zahl-
reiche Exemplare, wo eine perfekte Ubereinstimmung vorliegt (auch bei
den adulten Formen). Wiren M. misiki und M. mosheri gleichaltrig und
kidmen in einer Probe vor, wiren sie nicht definitiv zu trennen. Direkte
verwandtschaftliche Beziehungen zwischen den beiden Arten bestehen je-
doch nicht, sondern es handelt sich um die Endglieder zweier unabhdngi-
ger Entwicklungsreihen, von denen M. misiki im obersten Cordevol und
basalen Jul, M. mosheri dagegen im 1 unteren und mittleren Sevat vor-
kommt. Beide Formen sind durch zahlreiche Ubergangsformen mit ihren
Vorliuferarten M. mostleri bzw. M. multidentatus verbunden.

Metapolygnathus diebeli (KOZUR & MOSTLER 1971)

Taf. 2, Fig.5-6

1971 a Tardogondolella diebeli n. sp. - KOZUR & MOSTLER
Bemerkungen: Das bei KOZUR & MOSTLER.1971 a, Taf.2, Fig.3 zu
Tardogondolella diebeli gestellte Exemplar gehort nicht zu dieser Art,
sondern zu M. spatulatus pseudodiebeli KOZUR 1972. Dadurch wird das
Vorkommen von M. diebeli auf das Cordevol beschrinkt, wie das erstma-
ligim Teil I dieser Arbeit dargelegt wurde und auch von KRYSTYN (1973)
bestitigt wurde. Die von BUDUROV (1972) zu M. Tardogondolella diebeli
gestellten Formen gehdren ebenfalls zu M. spat:-latus pseudodiebeli.

Metapolygnathus mostleri KOZUR 1972

Taf.2, Fig.8, 9

1971 a Tardogondolella mungoensis catalana (HIRSCH 1966) - KOZUR &
-~ MOSTLER

1972 Epigondolella mostleri KOZUR n. sp. - KOZUR & MOCK
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1973 Epigondolella mungoensis catalana (HIRSCH) - KRYSTYN
Bemerkungen: Zu dieser Art gehdrt auch ein Teil der unter Epigondo-

lella mungoensis beschriebenen kleinwiichsigen Formen aus Nordamerika
und Asien.

KOZUR & MOSTLER haben in der Vortragsfassung zum Triassymposium
in Innsbruck "Gondolella' catalana HIRSCH 1966 einen véllig neuen Um-
fang gegeben und als Unterart zu "Epigondolella' mungoensis gestellt.
Als typische Formen von "Epigondolella'" mungoensis catalana der revi-

dierten Fassung sahen sie Formen an, die mit Metapolygnathus mungoen-
sis liberhaupt nicht verwandt sind, sondern, wie bei KOZUR & MOCK
(1972), KOZUR (1972 a) und KOZUR & MOCK (1973) festgestellt wurde,
zu der Entwicklungslinie Metapolygnathus japonicus ciernensis - M. japo-
nicus japonicus - M. mostleri - M. misiki gehéren. Diese Formen wurden
von KOZUR (in KOZUR & MOCK 1972) als Metapolygnathus mostleri be-
schrieben.

KRYSTYN (1973) fithrte genau die gleiche falsche Revision von Gondolella
catalana durch, erkannte auch, dafl die an sich véllig abweichende For-
men aus dem tethyalen Cordevol (M. mostleri) als Unterart zu "Epigon-
dolella' mungoensis catalana zu stellen seien und bestimmte deren Reich-
weite in der Hallstitter Obertrias an Hand eines Exemplars auch ' exakt"
mit gesamten Cordevol. M. mostleri kommt im oberen Cordevol nicht
mehr vor und wird hier durch die Nachliuferform M. misiki vertreten.

Metapolygnathus misiki KOZUR & MOCK 1973

Bemerkungen: Diese Art wurde im Teil I der Arbeit noch nicht aufge-
fiihrt. Es handelt sich um Endglied der mostleri-Entwicklungsreihe. M.
misiki besitzt wie M. bidentatus und M. mosheri nur noch zwei lange Late-
ralzihne und eine stark reduzierte, .l—e-istenartige Plattform, die gelegent-
lich auch schon véllig fehlen kann. Die Wiederholungen in der Entwick-
lung der Gattung Metapolygnathus (M. misiki ist vielfach von dem wesent-
lich jingeren M. mosheri nicht zu unterscheiden) zeigt einen gemeinsamen
Trend an, der allen Entwicklungslinien der Gattung Metapolygnathus inne-
wohnt.

Inzwischen wurde diese Art auch in der asiatischen Trias nachgewiesen.

Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL 1956)

Taf. 2, Fig.1-4 .
Bemerkungen: KOZUR & MOSTLER (1971 a, b) erkannten erstmalig,
dal M. mungoensis bis zum Cordevol reicht und sie nahmen an, dafl diese
Art an der Obergrenze des Cordevol erlischt. Neuere Untersuchungen
(KOZUR 1973 c) haben aber gezeigt, dal M. mungoensis im oberen Corde-
vol nicht mehr vorkommt. Dem steht die Reichweitenangabe dieser Art
bei KRYSTYN 1973, Abb.6) gegeniiber, der sein Vorkommen bis zur
Obergrenze des Cordevol fiir erwiesen halt. Da KRYSTYN vorgibt,
erstmals eine Korrelation der Reichweiten der obertriassischen Platt-
formconodonten mit der modernen Orthochronologie vorzunehmen, konnte
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der Eindruck entstehen, dafll diese Art tatsidchlich bis zur Cerdevol-
Obergrenze reicht. KRYSTYN lag aber nur ein Exemplar aus sicherem
Cordevol und eines aus unsicherem Cordevol vor, womit sich keine
Reichweitenangabe erzielen lafit. Seine Angaben zur oberen Reichweite
von M. mungoensis stellen also keine Neueinstufung dar, wie man es nach
der fehlenden Quellenangabe und seiner Bemerkungen iiber die Erstmalig-
keit der exakten stratigraphischen Einstufung der obertriassischen Platt-
formconodonten annehmen kénnte.

Die Angabe KRYSTYN's, daB E. mungoensis in den Alpen sehr selten ist,
muf} auf die Nordalpen beschriankt werden, da diese Art in der dinari-
schen Faunenprovinz durchaus nicht selten ist. In der westmediterran-
nordafrikanischen Trias bildet M. mungoensis nur selten das dominieren-
de Faunenelement, wie KRYSTW\I glaubt; meist dominiert hier die Gat-
tung Pseudofurnishius ganz eindeutig.

Metapolygnathus multidentatus (MOSHER 1970)

Bemerkungen: M. multidentatus schlieft sich nicht an "E.'" postera
an, wie KRYSTYN ann1mmt sondern gehort zu der voéllig unabhanglgen
Entwicklungslinie M. angustus - M. multidentatus - M. mosheri (vgl. Teil I
und ausfiithrliche Erlauterungen im Teil III der vorl1egenden Arbeit).

Metapolygnathus posterus (KOZUR & MOSTLER 1971)

Taf. 6, Fig.22-25

Bemerkungen: Die Diagnose und Abgrenzung der Art bei KOZUR &
MOSTLER ist durchaus berechtigt. Die Angaben KRYSTYN's (1973, S.
141) zur angeblich falschen und willkiirlichen Definition der Art bei KO-
ZUR & MOSTLER, die zu falschen phylogenetischen Schlissen fiihren
sollte, sind hinfdllig, weil KRYSTYN zwei verschiedene Arten zu M. po-
sterus stellt, die miteinander nichts zu tun haben und verschiedene Ent-
wicklungslinien reprisentieren. So gehdrt z. B. das bei KRYSTYN (1973,
Taf.5, Fig. 6) abgebildete Exemplar zu M. zapfei KOZUR 1973. Diese Art
pafit natiirlich nicht in die urspriingliche Definition von M. posterus bei
KOZUR & MOSTLER, was aber auch nicht verwunderlich ist, da es sich
um eine abweichende Art handelt.

Zu M. zapfei gehort auch die im Teil I der vorliegenden Arbeit unter Me-
apolygnathus n.sp. auf Taf.7, Fig.l abgebildete Form sowie wahr-
scheinlich die auf Taf. 7, Fig.2 unter M. aff.posterus abgebildete Form.

3.) Einige Bemerkungen zur Conodontenchronologie der Obertrias

Die phylomorphogenetischen Entwicklungen innerhalb der Gattung Metapo-
lygnathus sind von entscheidender ‘Bedeutung fiir die Conodontenchronolo-
gie der Obertrias. Durch die Arbeiten von MOSHER (1968 a, b, 1970),
SWEET u.a. (1971), KOZUR (1972 a, b), KOZUR & MOCK (1972) und
KOZUR & MOSTLER (1971 a, b, 1972) wurde die Conodontenchronologie
der Obertrias und die stratigraphische Reichweite der hier auftretenden
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Plattformconodonten geklart. Dabei wurde die Bedeutung der Conodonten
fir die weltweite Korrelation mariner Triassedimente klar herausgestellt.
Mit einer Verspitung von 1-3 Jahren gegeniiber diesen Arbeiten versucht
KRYSTYN (1973) noch einmal, "eine exakte Grundlage fiir die Einstufung
der zahlreichen bestehenden Conodontenzonen und -subzonen .... zu
schaffen'" (KRYSTYN 1973, S.133) und "auf der Basis der neuen Ammoni-
tenabfolge die tatsdchlichen Reichweiten der verschiedenen "Zonen'"-Co
nodonten darzustellen'" (KRYSTYN 1973, S.114). Leider sieht dabei KRY-
STYN (1973) nicht die Grenzen seines Vorhabens, auf Grund von viel zu
wenigen Proben aus den stark kondensierten und tektonisch komplizierten
Hallstitter Kalken des Salzkammergutes die Index-Conodonten neu einzu
stufen. Der gleiche Fehler war ihm bereits 1970 unterlaufen, als er an
Hand weniger Proben und einer véllig veralteten Orthostratigraphie "die
stratigraphische Fehlbewertung verschiedener Triasconodonten' revi-
dierte und "fiir den Zeitraum Karn/Nor ... eine korrigierte Verbrei-
tungstabelle der hiufigeren Conodonten' KRYSTYN 1970, S.497) vorlegte
und dabei zu so falschen Einstufungen kam, daBl diese Arbeit hinsichtlich
der stratigraphischen Verwertbarkeit der Conodonten selbst gegeniiber
der groflartigen, taxonomisch orientierten Grundlagenarbeit von HUCK-
RIEDE (1958) einen Riickschritt bedeutet, und er seine eigene Arbeit 1973
nicht einmal zitierte, obwohl sie sich mit der gleichen Themenstellung im
gleichen Untersuchungsgebiet befafite (nach meinem Hinweis zur Korrek-
turfahne noch als FuBinote eingefiigt). Schon die Arbeit KRYSTYN (1970)
war nicht frei von spekulativen Verbreitungsangaben einiger Conodonten.
So laft sich z. B. durch die Fehleinstufung der styriaca-Lumachelle in
das Jul nicht erkldren, dafl "Epigondolella' abneptis im Jul "in einem
ganz schmalen Bereich mit G. tethydis zusammen vorzukommen'" scheint
(KRYSTYN 1970, S.499). Dennoch sind diese Fehleinstufungen nicht so
ernst zu bewerten, wie jene aus der Arbeit KRYSTYN (1973), da sich
KRYSTYN (1970) durchaus noch den Grenzen seines Vorhabens bewufit
war, mit Hilfe von wenigen Proben aus der sedimentologischund tektonisch

komplizierten Obertrias der Hallstidtterkalke des Salzkammergutes die
stratigraphischen Reichweiten wichtiger Conodonten-Arten zu revidieren
und dies auch in seiner Arbeit vermerkt hat. Gegeniiber den oben zitier-
ten Arbeiten bringt die '""exakte Neueinstufung' der Leitconodonten durch
KRYSTYN (1973) nichts Neues und enthilt sogar eine ganze Reihe von
Fehleinstufungen, die sich in diesen Arbeiten nicht finden.

TOZER (1965, 1967, 1971) gelang es, alle die jahrzehntelang dogmatisch
iibernommenenFehlinterpretationen (meist durch kompliziefte sedimento-
logische und tektonische Situation bedingt) in der Obertrias der Hallstit-
ter Kalke des Salzkammergutes auf Grund seiner griindlichen und umfas-
‘'senden Ammoniten-Studien an unkondensierten Profilen Nordamerikas und
an anderen Stellen der Welt zu kldren und alle obertriassischen Standard-
zonen Nordamerikas auch in der Hallstdatter Obertrias nachzuweisen.
KRYSTYN (1973) konnte die zuerst von TOZER auf Grund der Ammoniten-
faunen und anschlielend von KOZUR (1972 a, b) auf Grund der Mikrofaunen
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und anschliedend von KOZUR (1972 a, b) auf Grund der Mikrofaunen in
der Hallstdtter Obertrias nachgewiesenen nordamerikanischen Standardzo-
nen ein weiteres Mal bestitigen. Wihrend jedoch KOZUR (1972 a, 1973 a,
b, cund in Druck) vom Tuval bis zum Rhit die von TOZER aufgezeigte
Ammonitenabfolge bis ins Detail bestdtigen konnte und alle Zonen TOZERs
auch an Hand der Conodontenfaunen in Europa nachwies, stellte KRYSTYN
(1973) betrichtliche Abweichungen in der Reichweite vieler leitender Am-
monitengattungen gegeniiber den Angaben bei TOZER fest. Wie KOZUR
(1973 c) nachwies, beruht dies jedoch nicht auf Fehlern in der obertrias-
sischen Standardgliederung TOZERs, sondern es gelang KRYSTYN viel-
fach nicht, selbst einfache sedimentologische und tektonische Komplika-
tionen zu erkennen. Seine auf weitgehende Nichtbeachtung tektonischer und
sedimentologischer Komplikationen, verschwindend geringer Probenzahl,
leichtfertigen Einstufungen und Prekonzeptionen beruhenden Fehleinstu-
fungen in allen von ihm untersuchten Profilen der Hallstédtter Obertrias
(vgl. KOZUR 1973 c und in Druck) stehen im Widerspruch zu der von
KRYSTYN mehrfach betonten besonders grolien Exaktheit seiner Arbeit
gegeniiber denjenigen anderer Autoren (speziell MOSTLER und KOZUR &
MOSTLER), denen er ungeniigende feldgeologische Daten und Unkenntnis
der modernen Orthochronologie vorwirft (dies, obwohl z. B. das Proben-
material MOSHERs von SILBERLING und TOZER eingestuft worden war).
Interessant ist in diesern Zusammenhang, da KRYSTYN (1973) nicht in
einem einzigen Falle die von MOSHER (1070), KOZUR & MOCK (1972),
KOZUR & MOSTLER (1972) und KOZUR (1972 a) festgestellten Reichwei-
ten der leitenden Conodontenarten revidiert, die jeweils an der modernen
Orthochronologie geeicht wurden und bei weitem nicht jene detaillierte
Conodontenzonierung vorlegt, wie sie bei KOZUR (1972 a) zusammenfas-
send dargelegt wurde, obwohl auch diese Zonierung noch verbesserungs-
bediirftig ist. Gerade durch die von KRYSTYN (1973) immer wieder her-
vorgehobene besondere Exaktheit seiner Arbeit konnen die in ihr enthalte-
nen zahllosen Fehleinstufungen zu schwerwiegenden Verwirrungen in der
Obertriasstratigraphie fiihren. Wenn KRYSTYN z. B. Mischfaunen einzel-
ner Binke, die 2-5 Ammonitenzonen umfassen, immer nur mit einer Am-
monitenzone TOZERs korreliert (vgl. diesbeziigliche Ausfiihrungen bei
KOZUR 19373 c), dann entstehen dadurch fiir viele entscheidend wichtige
leitende Ammonitengattungen der Obertrias, die nach den wirklich bei-
spielhaft exakten Arbeiten TOZERs nur auf eine oder héchstens zwei Zo-
nen beschriankt sind, kiinstliche ""Reichweiten'", die 3-5 Ammonitenzonen
umfassen. Man kann es als einen sehr gliicklichen Umstand bezeichnen,
dall TOZER (1971) die Reichweite der triassischen Ammoniten vor der
Arbeit KRYSTYN (1973) auf Grund seiner exakten Studien an sedimentolo-
gisch und tekonisch unkomplizierten Sedimentfolgen festgestellt hat und so
der Arbeit von KRYSTYN (1973) nicht nur bei den Conodonten sondern
auch bei den Ammoniten als Sekunddrarbeit keine iiber den Rahmen der
Hallstidtter Obertrias hinausgehende Bedeutung zukommt. Andernfalls hait-
ten die Fehleinstufungen vieler leitender Ammonitengattungen in einzelne
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Zonen TOZERs, sofern sie Eingang in die Weltliteratur gefunden hiatten,
die Obertriasstratigraphie im Bereich Oberkarn bis Unternor méglicher-
weise fiir Jahrzehnte auf das schwerste belastet, gerade weil alle Angaben
bei KRYSTYN in so absoluter Form als besonders exakt hingestellt wurden
und die z. T. abgelegenen Profile nicht von jedermann nachgepriift werden
konnen. Im folgenden sollen einige Details der obertriassischen Conodon-
tenchronologie diskutiert werden.

Aus dem linken Teil des Steinbruchs, am N-Hang des Feuerkogels (Abb.
bei KRYSTYN 1973) unmittelbar unterhalb einer Lumachelle mit Halobia
austriaca stammt die Conodontenprobe O-16. Die entsprechenden Schich-
ten wurden von KRYSTYN wihrend der Exkursion zum Trias-Symposium
in Wien in die subbullatus-Zone eingestuft. Diese Einstufung kann mit Hil-
fe von Conodonten weiter prazisiert werden, da es sich eindeutig um obe-
re welleri-Zone handelt. Neben dem reichlich vorkommenden M. commu-
nisti finden sich weit seltener G.polygnathiformis und vereinzelt primitive

Vertreter von M. nodosus. Diese Probe ist deshalb von Interesse, weil
KRYSTYN (1973, S. 127) M.nodosus erst an der Basis seines AnatroEites-
Bereichs einsetzen l4aBt. Dies ist in zweierlei Hinsicht von Bedeutung.
Einerseits zeigt es an, auf welch ungeniigender Probenzahl KRYSTYNs
"exakte Einstufung der Zonenconodonten in die moderne Orthochronologie
beruht, dai} er nicht einmal das Vorkommen von M nodosus in den von ihm
selbst in die subbullatus-Zone (von KRYSTYN mit der welleri-Zone
gleichgesetzt) bemerkt hat. Andererseits zeigt die Definition der Basis
des Anatropites-Bereichs mit dem Einsetzen von M.nodosus bei KRYSTYN
an, dall dieser Bereich mindestens noch die obere welleri-Zone stets mit
erfalt hat, wodurch sich aufler der falschen sedimentologisch-tektoni-
schen Einschitzung des Profils am Feuerkogel (vgl. KOZUR 1973 c) er-
klart, weshalb im Anatropites-Bereich so viele Leitformen der welleri-
Zone auftreten. Ubrigens bildet schon MOSHER (1968 a) damals noch un-
ter Gondolella polygnathiformis, Metapolygnathiformis nodosus (MOSHER
1968 a, Taf.118, Fig . 13, 16) aus der welleri-Zone von Nordamerika ab.
Da KRYSTYN (1973) dieses Exemplar zurecht in seiner Synonymieliste
von M.nodosus auffiihrt, ist véllig unversténdlich warum er dann auf S.
134 un;:er der dilleri- und subbullatus-Zone schreibt: '"Tuvalische Proben,
in denen Gondolella polygnathiformis allein vorkommt, gehdren in eine
dieser beiden Zonen. Eine genauere Untergliederung des relativ groflen
Zeitraumes ist derzeit nicht méglich". Auf der Basis einer modernen Co-
nodontentaxonomie ist dies durchaus mdglich (vgl. Teil I dieser Arbeit).
Ebenso unverstindlich ist, wenn KRYSTYN (1973, S. 134) schreibt: "Ana-
tropites-Bereich. Die Untergrenze kann durch dasEinsetzen von Epigon-
dolella nodosa festgelegt werden, welche zusammen mit Gondolella poly-
gnathiformis typisch fiir den gesamten Zeitabschnitt ist'". Abgesehen da-
von, dafl sich an Hand von wenigen Proben aus dem Anatropites-Bereich
KRYSTYNs (z. B. Bank B 15) nachweisen 1408t, daf hierin auch Schichten
des hoheren Unternor ohne M.nodosus und G. polygnathiformis enthalten
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sind, liberschneidet sich der Anatropites-Bereich schon laut Definition bei
KRYSTYN mit seiner subbullatus-Zone. Wenn KRYSTYN also vorgibt
"eine exakte Grundlage fiir die Einstufung der zahlreichen bestehenden Co-
nodontenzonen und -subzonen (vgl. KOZUR & MOSTLER 1972) zu schaffen"
dann kann er doch nicht erst seine Ammoniten-Zonen auf der Basis eben
dieser Conodontenzonierung, die er als voéllig falsch hinstellt, eichen, und
dann die auf der Basis der schon bestehenden Korrelierung der Conodonten-
chronologie mit der modernen Orthochronologie (MOSHER 1970, KOZUR &
MOSTLER 1971 a, b, 1972, KOZUR & MOCK 1972, KOZUR 1972 a) in der
Hallstdtter Obertrias von ihm ausgeschiedenen Ammoniten-'"Zonen' als
Grundlage fiir die exakte Einstufung der obertriassischen Conodonten ver-
wenden (Kreisschlul!). Auf der Basis von Ammoniten-'"Zonen', die Zo-
nenleitgattungen von 2-5 Ammonitenzonen TOZERs enthalten, ist keine
exakte Einstufung der Conodonten moglich, abgesehen davon, dafl die Ein-
stufung KRYSTYNs nicht einmal gegeniiber den Arbeiten von MOSHER
(1970) und KOZUR & MOSTLER (1971 a, b) Fortschritte enthalten, die in-
zwischen bei KOZUR & MOSTLER, KOZUR & MOCK und KOZUR schon
ganz entscheidend ergédnzt worden sind, und zwar im wesentlichen schon
1972.

Wie aus der Arbeit von KOZUR (1973 c) und eigentlich schon aus dem oben
diskutierten Beispiel des Feuerkogel hervorgeht, kann man die Arbeit von
KRYSTYN auf Grund der ihr zugrunde liegenden ungeniigenden feldgeologi-
schen Daten und der verschwindend geringen Probenzahl (aus dem Profil
am N-Hang des Feuerkogels lagen KRYSTYN nur 5 Conodontenproben vor,
aus den wenigen anderen Profilen, die KRYST YN untersuchte, sind es
noch weniger Proben), sowie der daraus resultierenden Fehlbeurteilung
vieler sedimentologischer und tektonischer Gegebenheiten allenfalls als
eine Ubersichtsbemusterung ansehen; fiir den Bereich von der dilleri-Zo-
ne bis zur magnus-Zone schafft sie selbst fiir die Stratigraphie der Hall-
statter Obertrias mehr Verwirrung als Klarheit. In ihren wirklich fundier-
ten neuen Ergebnissen geht die Arbeit von KRYSTYN (1973) nur unwesent-
lich iiber die Stratotypenarbeiten von KRYSTYN & SCHLAGER (1971) und
KRYSTYN, SCHAFFER & SCHLAGER (1971) hinaus. Diese Arbeiten
brachten durch die erstmals veroffentlichten Neuaufsammlungen und die
Aufzeigung der mannigfaltigen tektonischen und sedimentologischen Kom-
plikationen auflerordentlich interessante, weit iiber den Rahmen der Hall-
st itter Obertrias hinausgehende Ergebnisse, deren wissenschaftlicher
Wert noch dadurch erhéht wurde, daB alle vorschnellen Korrelierungen
mit der internationalen Triasgliederung vermieden wurden und die sedi-
mentologisch-tektonischen Ursachen fiir so manche frithere Fehleinstufung
aufgezeigt wurde, nachdem TOZER dies schon an Hand von paldontologi-
schen Daten aufzeigen konnte. Ohne wesentliche fundamentierte Neuer-
kenntnisse zu bringen, bedeutet die Arbeit von KRYSTYN (1973) gegeniiber
den beiden oben aufgefiihrten Arbeiten methodisch einen betrdchtlichen
Riickschlag. Ohne wesentliche Erginzungen iibernimmt KRYSTYN (1973)

29



die in den beiden obigen Arbeiten aufgefiihrten Ergebnisse {was aus den
Proben- und Faunenlisten eindeutig hervorgeht), aber er korreliert nun
erstmals auch die Faunen des Bereiches vom basalen Tuval bis zum unte-
ren Mittelnor mit der modernen Orthochronologie TOZERs. Dabei 14t
KRYSTYN (1973) bezeichnenderweise diejenigen Proben in seinen Ver-
zeichnissen aus, die nicht in sein vorgefalites stratigraphisch-tektoni-
sches Konzept passen. So fiihrt KRYSTYN (1973) die Ammonitenfauna von
Bank B 14 des oben diskutierten Aufschlusses nicht mehr an. Die Bank
fiihrt nach KRYSTYN & SCHLAGER (1971) im basalen Teil mit Anatomites
und Margarites (= Hoplotropites) zwei Leitformen der welleri-Zone, zu
.denen sich mit Malayites (dawsoni-Zone) und Juvavites (magnus-Zone)
zwel Leitgattungen des oberen Unternors bzw. des unteren Mittelnors ge-
sellen. Im oberen Teil der Bank wurden durch KRYSTYN & SCHLAGER
(1971) dagegen mit Ausnahme von Stenarcestes (Nor) und Tropiceltites
(kerri-Zone) liberwiegend tuvalische Leitformen nachgewiesen (z. B. die
Gattungen Anatomites, Tropites, Hypocladiscites). Diese Fauna ist selbst
nach der modernen Orthochronologie i.S. KRYSTYNs als dlter zu bewer-
ten als die Fauna aus dem basalen Teil der Bank. Das aber widerspricht
der vorgefafiten tektonischen Konzeption KRYST YNs hinsichtlich dieses

Aufschlusses, nach der der obere Teil der Binke jinger sein mufl als der
untere und daher wurden die entsprechenden Proben nicht mehr aufgefiihrt.
Bei KRYSTYN & SCHOLLNBERGER (1972, S.104) fiihrt KRYSTYN aus der
Bank B 2 des Feuerkogels (nach KRYSTYN paulckei-Zon'e, nach Ammoni-
ten und Conodonten: ?welleri-Zone, macrolobatus- bis magnus-Zone, vgl.
KOZUR 1973 c) auch "Epigondolella'" nodosa an, wie auch aus der Bank B
4. Wegen der starken sedimentologischen Komplikationen in dieser Bank
kommt M. nodosus hier tatsédchlich zusammen mit Formen des héheren
Unternor vor. Wenn KRYSTYN, wie er vorgibt, wirklich die "Bank-Fau-
nen" nach Ammoniten in eine der Zonen TOZERs eingestuft hitte und auf
dieser Basis die Conodontenchronologie nach KRYSTYN beruhen wiirde,
dann hitte er doch gerade hier MOSHER und KOZUR & MOSTLER revidie-
ren miissen. Statt dessen verschweigt er 1973 das Vorkommen von M.no-
dosus in seiner paulckei-Fauna, um die Ergebnisse MOSHERs sowie die
zu diesem Zeitpunkt unpublizierten Ergebnisse von KOZUR & MOSTLER
unzitiert ibernehmen zu kénnen, die gleichen Ergebnisse, die er als so
schlecht hinstellt, dall er schreibt, sie unberiicksichtigt lassen zu kénnen.
Wie schon im Teil I der vorliegenden Arbeit festgestellt wurde, fehlt M.
bidentatus bereits im oberen Sevat. Diese Feststellung trifft schon
HUCKRIEDE (1958)hinsichtlich seiner Art Polygnathus abneptis, die in ih-
rer urspriinglichen Fassung M bxdentatus mit einschlofl. KRYSTYN (1973)
~gibt dagegen an, da M. b1dentatus von der Basis bis zur Obergrenze des
Sevats vorkommt. Dles ist umso bemerkenswerter, als KRYSTYN die Hi-
mavatites columbianus-Zone, seinen Haloriten-Horizont und die Argosu’e-
nites argonautae-Zone zum Mittelnor stellt und die Sevatobergrenze mit
dem Aussetzen von Rhabdoceras suessi definiert und damit auch die unte-
ren und mittleren Késsener Schichten zum Sevat stellt. Es fragt sich, wo
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KRYSTYN diese Reichweite von Metapolygnathus bidentatus geeicht hat.
KOZUR (1973 a) stellte die Himavatites columbianus-Zone zum unteren
Sevat und verzeichnete von hier und aus der gleichaltrigen Argosirenites
argonautae-Zone der Typuslokalitdt das Einsetzen von M. bidentatus. Ob-
wohl KRYSTYN die Argosirentites argonautae-Zone und den '""Haloriten-
Horizont" zum Mittelnor stellt, 143t er "E.'". bidemnata erst an der Basis
seines Sevats (= Basis der Rhabdoceras s_uessi-Zone) beginnen und das
trotz der Angabe bei KRYSTYN & SCHOLLNBERGER (1972), da8} in der
Argosirenites argonautae-Zone ""E." cf. bidentata vorkommt. Aus Proben
der Typuslokalitdt der Argosirenites argonautae-Zone konnte ich eben-
falls M. bidentatus gewinnen und so die Angaben von KRYSTYN &
SCHOLLNBERGER be stdatigen. Bei der Grenzziehung zwischen Alaun und
Sevat nach KRYSTYN (1973) hitte er aber dann M bidentatus schon im
oberen Mittelnor beginnen lassen miissen. Noch unverstidndlicher sind die
Angaben KRYSTYNs zur oberen Reichweite von M. bidentatus . Da ich die
unteren und mittleren Késsener Schichten entsprechend der Prioritédt ins
Unterrhit stelle (vgl. KOZUR 1973 b) wiirde die Reichweitenangabe bei
KRYSTYN (1973) bedeuten, daf M. bidentatus bis zum oberen Unterrhét

d. h. bis an die Untergrenze der Choristoceras marshi-Zone reicht. Zu-
mindest in Europa ist dies jedoch nicht der Fall. Weder in den mittleren
oder unteren Késsener Schichten (Unterrhit) noch in dem darunter folgen-
den obersten Sevat (Cochloceras suessi-Zone sensu KOZUR 1973 b) 14ait
sich M bidentatus nachweisen und KRYSTYN (in KRYSTYN & SCHOLLN-
BERGER 1972) fiihrt selbst zwei eindeutig obersevatische Proben an, in
denen M. bidentatus schon fehlt. Es ist dies eine Conodontenfauna mit
"Spathognathodus' hernsteini ohne M. bidentatus aus obernorischen Grau-
kalken mit Cochloceras und Metasibirites unterhalb der Rossmoosalm und
eine Conodontenfauna aus Hallstidtter Kalken mit Rhabdo ceras suessi,
Monotis salinaria u.a. Makrofossilien vom Groflen Donnerkogel, die eben-
falls "Spathognathodus' hernsteini u. a. Conodonten, abe nicht mehr M.
bidentatus fiihrt. Wohl in der Erkenntnis der materialmigig ungeniigenden
Basis seiner Arbeit negiert KRYSTYN (1973) hier wie in vielen anderen
Fillen seine eigenen Ergebnisse und iibernimmt lieber die Angaben aus
der Literatur. Da KRYSTYN (1973) vorgibt, dafl seine Ergebnisse auf
einer erstmaligen exakten Eichung der Reichweiten der obertriassischen
Plattformconodonten beruhen, kénnte man annehmen, dafl er die obere
Reichweite von M. bidentatus gegeniiber den Angaben bei HUCKRIEDE
(1958), KOZUR (1972 a), KOZUR & MOCK (1972) und KOZUR & MOST-
LER (1972) an Hand einer neuen Korrelation mit den Ammonitenfaunen
gan: entscheidend revidiert hiatte und daB damit die von diesen Autoren
eingefiihrten drei obersten Conodontenzonen der tethyalen Trias Europas
hinfdllig wdaren. Dieser Eindruck entsteht umso mehr, als KRYSTYN
nicht zitiert, dal er hier entgegen seinen eigenen Erfahrungen die Anga-
ben von MOSHER (1970) iibernimmt. Es fragt sich, wie sich dieses Vor-
gehen mit seiner Augerung verbinden lait: "Zweck dieses Kapitels ist

es, ... eine exakte Grundlage fiir die Einstufung zahlreicher bestehender
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Conodontenzonen und -subzonen .... zu schaffen'" (KRYSTYN, 1973, S.
133). Die Angaben MOSHERs hinsichtlich der Reichweite von E. bidentatus
gelten fiir Nordamerika, wo teilweise deutlich abweichende Reichweiten
einzelner Metapolygnathus-Arten gegeniiber der eurasiatischen Tethys
auftreten und daher nicht ausgeschlossen werden kann, da M. bidentatus
hier 'bis unmittelbar unterhalb der Choristoceras marshi-Zone reicht.
Moéglich ist allerdings auch, da MOSHER die obersten Partien der Rhab-
coderas suessi-Zone wegen ungiinstiger Fazies nicht beprobt hat.

Oberhalb des letzten Vorkommens von Metapolygnathus bidentatus folgen
in der eurasiatischen Tethys noch drei weitere Conodonten-Zonen, die
obersevatische Parvigondolella andrusovi- und Misikella hernsteini-Zone,
sowie die (unter)rhitische Misikella posthernsteini-Zone. Sehr interes-
sant ist die Tatsache, dafBl in der posthernsteini-Zone von Maly Mlynsk¥
vrch (Slowakischer Karst) noch eine Metapolygnathus-Art mit breiter
Plattform vorkommt (_Iyi_. slovakensis), die sich am ehesten von M nodosus
oder M. spatulatus ableiten 148t. Dies zeigt, dal Metapolygnathus-Arten
mit breiter Plattform auBlerhalb der europiischen Tethys (wohl im pazifi-
schen Ozean) noch vorkamen, als sie in Europakbereits ausgestorben wa-
ren und dann im Unterrhit aus diesem Gebiet erneut in die europédische
Tethys einwanderten (vgl. in diesem Zusammenhang auch obige Ausfiih-
rungen zur oberen Reichweite von M. bidentatus). Die Fundschicht von M.

slovakensis wurde urspriinglich ins oberste Sevat eingestuft, gehért aber
nach der Revision der Sevat/Rhit-Grenze durch KOZUR (1973 b) zum Un-
terrhit.
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"Protosaccate" Strukturen, ein
weitverbreitetes Pollenmerkmal zur
frihen und mittleren Gymnospermenzeit

)

von Bernhard W. Scheuring+

Zusammenfassung

Ausgehend von lichtmikroskopischen Beobachtungen an- Triadispora
obscura (SCHEURING 1970: Taf. 15) wurden die 'Saccus"-Feinstruk-
turen von Lueckisporites, Lunatisporites und Ovalipollis ndher
untersucht und verglichen. Unter dem.EM zeigt sich, daB Luecki-
sporites und Ovalipollis keine echten Lufts&dcke im Sinne der
Saccites ERDTMAN besitzen. Ihre den Sicken der recenten Pina-
ceen entsprechenden Organe sind vielmehr mit einem komplex
verzweigten System von endosexindsen Exinenelementen gefiillt.

Lichtmikroskopische Untersuchungen an anderen wichtigen Mikro-
florenelementen lassen den SchluB zu, daB solche "protosaccat"
genannte Strukturen zur frihen und mittleren Gymnospermenzeit
eine sehr weite Verbreitung gefunden haben.

Die Moglichkeiten einer phylogenetischen und teleologischen
Deutung protosaccater Strukturen werden diskutiert, und ihre
Bedeutung fiir die Taxonomie wird durch die Schaffung eines
Turmas "Protosaccites", sowie der dazugehdrenden Unterabteilun-
gen, unterstrichen.

o I

Anschrift des Verfassers: Dr. B. Scheuring, Botanisches
Institut der Universitdt, Schonbeinstrafe 6, CH-4056 Basel,
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Summary

The "saccate" ultra-structures of Lueckisporites, Lunatisporites
and oOvalipollis have been examined and compared with one-
another as a result of previous investigations of such
structures on Triadispora obscura (SCHEURING 1970: Taf. 15).

EM micrographs show that Lueckisporites and Ovalipollis do not
possess real bladders in the sense of the Saccites ERDTMAN. In
these forms the structures corresponding to the bladders of
recent Pinaceae are filled with a complex , ramifying system of
endosexinous exine elements. The term "Protosacci" resp. "proto-
saccate" is proposed for these structures.

Light microscopical comparison with other important permo-
triassic forms leads to the conclusion that protosaccate .
structures were very wide-spread during the early and middle
age of gymnosperms.

The possible phylogenetic and teleological interpretation of
these structures, which seem to have survived in the podocarpa-
lean Genus Dacrydium (ERDTMAN 1957, 1965), is discussed and
their importance for taxonomy is stressed by the description of
a new turma "Protosaccites".
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1. Einleitung

‘Es gibt nur wenige Phdnomene in der Perm-Trias-Palynologie, die
weltweit so einhellig interpretiert werden wie die sogenannten
"Luftsdcke" der bekanntesten Pollenformen. Uberblickt man die
Literatur, dann muB man feststellen, daB praktisch alle bisheri-
genp Autoren Formgattungen wie Lueckisporites, Triadispora,
Ovalipollis u.a. ohne groBSe Bedenken bei den Saccites ERDTMAN
1947 eingeteilt haben. : '

Die Saccites aber sind dadurch definiert, daB sie von der Inte-
xine losgeldste, aufgebldhte, hohle Ektexinenbereiche besitzen
(POTONIE 1958; Synopsis II: 36), also Luftsdcke entsprechend
den Verh&ltnissen bei gewissen recenten Pinaceen.

In den Jahren 1965-1968, beim Studium der Mikrofloren aus dem
Schweizer Keuper, fiel mir aber auf, daB8 an den "S&dcken" ausge-
sprochen wichtiger Florenelemente etwas nicht stimmen kann:
Beim Hoch- und Tiefdrehen unter dem stdrksten Objektiv zeigte
sich namlich an Formen der Gattungen Triadispora, Ovalipollis,
Parillinites, Infernopollenites und Podosporites, daB die
Saccusinfrastruktur nicht in ein hohles Saccus-Lumen hineinzu-
ragen scheint, wie dies bei den echt saccaten, recenten Gattun-
gen Pinus, Abies, Picea etc. der Fall ist. Die Saccusinfra-
struktur scheint sich in den besagten F&dllen vielmehr durch-
gehend auf die Intexine abzustlitzen, wodurch die "S&cke" den
Eindruck von schweren, kompliziert strukturierten Exinenlappen
vermitteln. (Vergl. SCHEURING 1970: 60; Taf. 2, Fig. 8; Taf. 6,
Fig. 31; Taf. 7, Fig. 34; Taf. 13, Fig. 79-83; insbesondere
Taf. 15, Fig. 98-99).

Die Bedeutung dieser Beobachtungen filir morphologische, taxono-
mische und phylogenetische Fragen liegt auf der Hand: Ganz
abgesehen von stratigraphischen sprechen viele anatomische
Griinde dafilir, daB man den Ursprung der sich in der oberen Trias
entfaltenden Pinales im Bereiche der voltziales (sowie der
vermittelnden Ullmanniaceen, Swedenborgiaceen etc.) zu suchen
hat (ZIMMERMANN 1959: 426 u.f.). Innerhalb der recenten Pinales
aber findet man sowohl echt saccate Pollenformen, als auch -
bei Dacrydium - solche, die an den Sachverhalt von Triadispora
obscura SCHEURING (1970: Taf. 15) erinnern (ERDTMAN 1957, 1965).

Es stellte sich also die Frage, wie diese lichtmikroskopisch
erkennbaren Strukturen permo-triadischer Flcrenelemente
tatsdchlich aussehen, welche paldogeographische und strati-
graphische Verbreitung sie fanden, und natiirlich, welchen
Mutterpflanzen sie zugeordnet werden miissen. L&Bt sich der
nohle Saccusbauplan, der bei den recenten Pinaceen und
Podocarpaceen so weit verbreitet ist, auf Strukturen zurick-

- flihren, die jenen von Triadispora, Ovalipollis oder Parilli-
nites gleichen?

Das ndhere Studium coniferoider Pollenformen aus der Zeit, in
der die voltziales s.l. ihre gr6Bte Verbreitung gefunden



hatten, schien einen wichtigen Ansatzpunkt zur Beantwortung
solcher Fragen zu ergeben. Im Jahre 1969 hatte ich wdhrend
eines Studienaufenthaltes am British Museum (NH), London, die
Gelegenheit, ein paar wichtige Pollenformen aus der Permo-Trias
elektronenmikroskopisch zu untersuchen. Erste Ergebnisse aus
diesen Studien wurden von Dr. J. M. Pettitt und mir an der
Ausstellunyg des Europdischen Mikropaldontologen-Kongresses
1969 in London gezeigt. Die Publikation der Befunde hat sich
aus verschiedenen Griinden verzdgert. Die fortwdhrende MiB-
achtung solcher Strukturen in der Literatur zeigt aber, daB
die vorliegenden Resultate an Aktualitdt und Bedeutung nichts
eingebilift haben.

Diese Studie ist deshalb als AnstoB fiir dringliche weitere
Untersuchungen gedacht, die vielleicht einmal helfen, Konver-
genzerscheinungen als solche zu erkennen und morphologische
und systematische Fragen zu l8sen. Es ist mdglich, daB sie
sogar einmal zur Beantwortung der Frage beitragen kdnnen, -ob
Uberhaupt und wo von struktureller auf natlirlich-phylogene-
tische Verwandtschaft geschlossen werden kann. Flir die Bewdlti-
gung dieser letztgenannten Problemstellung wird es aber erfor-
derlich sein, eine Technik filir orientierte Schnitte durch
Einzelk6rner zu entwickeln.

2. Die Feinstrukturen von Lueckisporites, Lunatisporites und
Ovalipollis ' :

2.1. Lueckisporites virkkiae POT. & KL. emend. KLAUS 1963
(Taf. 1) : : :
Material: Ober-Perm von Hilton Beck, Westmoreland, England;
aufgesammelt durch Hilda Stoneley (STONELEY 1956).
Das von Hilton Beck stammende Material enthdlt eine reiche,
relativ gut erhaltene Mikroflora mit Vertretern der Gattungen
Lueckisporites POT. & XKL. emend. KLAUS 1963. (dominant),
Lunatisporites LESCHIK emend. SCHEURING 1970 (h&ufiqg),
Limitisporites LESCHIK emend. KLAUS 1963 (weniger hdufigqg),
Klausipollenites JANSONIUS (weniger hdufig), vittatina
LUBER emend. WILSON 1962 (selten). Es ist auBerdem reich an
Ullmanniaceen-Bldttern, die von STONELEY 1956 in einer eigenen
Gattung "Hiltonia" untergebracht worden sind, sowie an unbe-
stimmbaren Samen und an 2-3 mm langen, lanzettlich geformten
Pollensdcken, die Lueckisporites virkkiae enthalten. Dies mag,
zusammen mit den Befunden von J. CLEMENT-WESTERHOF (Rev. of
Paleobotany and Palynology, im Druck) als Indiz gedeutet
werden, daB Lueckisporites von einer Ullmanniacee dispergiert
worden ist.

Bisheriger Kenntnisstand

Lueckisporites ist bisher von allen Autoren als “saccat" im
Sinne der Saccites ERDTMAN 1947 beschrieben worden. In neuerer
Zeit haben sich besonders zwei Autoren mit der Morphologie
dieser stratigraphisch und paldobotanisch auBerordentlich
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wichtigen Formgattung befaBt:

KLAUS (1963: 300 u.f.) verdffentlichte eine sehr klare, gut
fundierte Umschreibung der Gattung Lueckisporites und hat durch
eindriickliche Zeichnungen r&dumlich erhaltener Pollenkdrner den
Befund mancher raster-elektronenmikroskopischer Untersuchungen
schon vorweggenommen. Er beschreibt zwar das Saccus-Retikulum
von L. virkkiae als radialstrahlig, legt diesem Merkmal aber
keine besondere Bedeutung bei. VISSCHER (1971: 32 u.f.) °
beschreibt die Formen um Lueckisporites ebenfalls als bisaccat,
stellt aber fest, daB jene Individuen, die gestaltlich L. parvus
KLAUS 1963 nahestehen, reduzierte "subsaccate" Strukturen
zeigen, d.h. keine echte Saccus-Aufbldhung mehr besitzen. Der
evolutiondre Trend innerhalb der Lueckisporites-Gruppe kdnne
als Tendenz zur fortschreitenden Saccusreduktion beschrieben
werden, und mit einem Hinweis auf die Untersuchungen von

J. DOYLE und seiner Schule (l.c.p. 29) deutet er an, daB die
Saccusreduktion parallel zur Unterdrilickung des Pollinations-
tropfens fortgeschritten sein k&nnte. Er vergiBt aber, daB

auch Abies und Cedrus keinen Pollinationstropfen mehr ausschei-
den, trotzdem aber noch gut entwickelte, keineswegs reduzierte
Luftsdcke besitzen. In diesem Lichte erscheinen simple

. funktionalistische Deutungsversuche solcher redu21ert-saccater
Strukturen noch etwas verfriiht.

Taxonomisch von Interesse - auch fir die vorliegende Studie -
ist die Tatsache, daB POTONIE (1958-70; Synopsis III-VI) Formen
der Gattung Lunatisporites LESCHIK emend. SCHEURING 1970 in
Lueckisporites vereinigt sehen mdchte, wel beide Gattungen

bloB durch eine unterschiedliche Zahl von Ektexinenstreifen auf
der Proximalhemisphédre unterschieden werden k&nnten. Eine
Zusammenfassung der bisher verfiligbaren morphologischen und
stratigraphischen Argumente, die gegen ein derartiges Verfahren
sprechen, findet man in der Arbeit von SCHEURING (1970).

REM- (rasterelektronenmikroskopische) und TEM- (transmission-
elektronenmikroskopische) Untersuchungsergebnisse

Die REM-Bilder von Lueckisporites virkkiae (Taf. 1, Fig. 2-9)
zeigen, daB KLAUS 1963 die &duBere Morphologie solcher Formen
prinzipiell richtig gedeutet hat: Zwei bohnenfdrmige Ektexinen-
streifen bedecken die Priximalhemisphidre in Ldngsrichtung,
widhrend am Proximalpol in dem dazwischen verlaufenden Spalt
eine trilete, dilete oder monolete Intexinenmarke sichtbar wird.
Form und Lage der Sdcke zeigen keine Besonderheit. Auf der
Distalseite (Taf. 1, Fig. 4, 9) zeigt sich deutlich, wie die
"Sédcke" mit Winkelbildung am Zentralkdrper ansetzen.
Anmerkung: Schon bei mittlerer und erst recht kei starker
VergréBerung (Taf. 1, Fig. 3) zeigt sich, dafl die
Exinen mancher dieser im Lichtmikroskop als "gut
erhalten" taxierbaren Pollenk&rner starke Korrosions-
erscheinungen aufweisern.. Diese Tatsache deckt die
Gefahren des heute so oft und gerne verwendeten
Stereoscans auf und ruft in Erinnerung, daB nur ganz

=
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auBerordentlich gut erhaltenes Material fir Detail-
untersuchungen an Oberfldchen herangezogen werden
sollte. Verfdhrt man nicht so, dann wird sich bald
eine Flut von Informationen einstellen, von denen
sich nicht sagen 1ldB8t, ob sie auf primdren oder auf
sekunddren Merkmalen beruhen.

Ultradiinnschnitte unter dem Transmissions-Elektronenmikroskop
ergeben einen filir den bisherigen Bearbeitungsstand (s.o.)
Uberraschenden Befund: Auf Fig. 1 (Taf. 1), welche einen leicht
schiefen Schnitt durch die Longitudinalachse eines Individuums
von L. virkkiae zeigt, erkennt man die zusammengepreBSte Intexi-
ne an ihrer dunklen F&drbung. Die Ektexine scheint in drei Teile
aufgliederbar zu sein. Eine innere, kompakte Schicht liegt
direkt auf dem Zentralk&rper auf und mag die sogenannte FuB-
Schicht reprédsentieren. Dariiber folgt eine spongid strukturier-
te d.h. in einzelne Hohlr&dume von variabler Form und Gr&Se
aufgeldste, mittlere Ektexinenschicht (Endosexine; "structure
infratectale alvéolaire" von VAN CAMPO 1971: 2071), die gegen
auBen von einem Tectum abgeschlossen wird. Das Tectum scheint
im Querschnitt lokale Perforationen aufzuweisen (Pfeile).

Von gr&Btem Interesse aber ist die Tatsache, daB der “Saccus"
("S") komplett mit den spongid strukturierten Exinenelementen
der mittleren Sexine gefillt ist. Er ist also nicht hohl im
Sinne der recenten Pinaceen, weshalb die Zuteilung solcher
Formen zu,den Saccites ERDTMAN, oder ihre Bezeichnung als
"saccat" mit Sicherheit als falsch taxiert werden muB.

Ich m6chte solche Strukturen als "protosaccat" bezeichnen, um
anzudeuten, daB sie - wie wir im Folgenden noch sehen werden -
zur frihen und mittleren Gymnospermenzeit (also in der Permo-
trias) quantitativ und qualitativ eine riesige Verbreitung
gefunden haben, und daB sie zumindest stratigraphisch -
méglicherweise auch phylogenetisch - dem modernen, hohlen
Saccus der recenten Pinaceen vorangegangen sind. Auf das noch
frihere Erscheinen moderner Saccusformen (cf. z.B. MILLAY &
TAYLOR 1970) soll in der Diskussion (p.15) ndher eingegangen
werden.

Solche Strukturen sind nicht subsaccat im Sinne von VISSCHER
1971, weil sie ja primdr sind. Das heiBt, daB sie auch bei den
friihen, betont protosaccaten Formen um Lueckisporites virkkiae
vorkommen. Man karn sie also nicht - wie sich das VISSCHER von
subsaccaten Strukturen vorstellt - als ein Ubergangsstadium
interpretieren, das sich von echten, hohlen S&dcken ableitet und
iber weitere Reduktionsstadien schlieBlich zur gé&nzlichen Unter-
driickung saccater Strukturen fiihren soll. Sie sind auch nicht
"tulat" im Sinne von POCOCK & JANSONIUS 1969, weil sie mit
groBer Sicherheit den S&cken der modernen Pinaceen homolog
sind, was aus ihrer Lage, Form und alveoldren Struktur hervor-
geht. Ob sie eine analoge Funktion versahen, ist wiederum eine
andere Frage (p.15).
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Es ist im librigen nicht uninteressant, daB ganz &hnlich aus-
sehende, spongide Exinenstrukturen, wie man sie im Protosaccus
von L. virkkiae beobachtet, auch in den Ektexinen wichtiger
Primofilices (Archaeopteris jacksoni), bei den Medullosen
(Schopfipollenites), bei den Cordaiten (Florinites) und sogar
bei recenten Lycopsiden (Selaginella pulcherrima) vorkommen
(PETTITT 1966). Im letztgenannten Falle werden sie allerdings
von KEMPF (1970) als perindse Bildungen interpretiert.

2.2. Lunatisporites noviaulensis mollis SCHEURING 1970

(Taf. 2; Taf. 3, Fig. 1-3; Taf. 5, Fig. 1-2)
Material: Obere Meridekalke, Meride, Kanton Tessin, Schweiz;

Cordevol (U. Karn)

Fir die Untersuchung des Pollens vom Lunatisporites noviau-
lensis-Typ wurde nicht Material von Hilton Beck verwendet,
obwohl solche Formen dort auch in gréBeren Mengen auftreten.
Das Schweizer Material aus den Oberen Meridekalken wurde )
vorgezogen, weil in diesen Schichten eine Mikroflora von auBer-
gewdhnlich guter Erhaltung sichergestellt werden konnte. Da die
Oberen Meridekalke gut 30-40 Mio. Jahre jilinger sind als die
Ablagerungen von Hilton Beck, k&nnen unsere Ergebnisse nicht
ohne Vorbehalte auf die ganze vertikale Verbreitung dieser
Formen iibertragen werden. Die Art (biologisch gesehen waren es
wahrscheinlich mehrere Arten) kann in ihrem kaum vorstellbar
groBen Lebensabschnitt manche Differenzierungen entwickelt
haben, die unter Umstdnden - im Lichtmikroskop - gar nicht auf
den ersten Blick erkennbar sind. Permisches Material muB also
noch zusdtzlich untersucht. werden, will man sich vergewissern,
daB unsere Resultate fiir den ganzen stratigraphischen Bereich
der Art Gliltigkeit haben.

v

Bisheriger Kenntnisstand

Auch Pollenkdrner dieses Typs sind bisher einhellig bei den
Saccites ERDTMAN eingeteilt worden. In unzdhligen Arbeiten und
unter unzdhligen Gattungs- und Artbezeichnungen kann man kaum
unterscheidbare Formen vom Typ Lunatisporites noviaulensis
wiedererkennen, wobei vor allem die riesige, vom Perm bis ins
Unter-Karn (Cordevol) reichende vertikale und die weltweite
laterale Verbreitung ins Auge springt. Lueckisporites dagegen
ist zwar auch weltweit, aber nur aus dem Perm bekannt. Trotzdem
man in der Literatur keine ilbereinstimmende Auffassung iliber die
Bedeutung, die Zahl, die Form und die Infrastruktur der proxi-
malen Ektexinenstreifen feststellen kann, behandelten die
meisten Autoren Lunatisporites bisher als eine eigene, von
Lueckisporites dgetrennte taxonomische Einheit.



REM- und TEM-Untersuchungsergebnisse

Rasterelektronenmikroskopische Bilder (Taf. 2, Fig. 2-5; Taf. 5,
Fig. 1-2) zeigen deutlich, daB die &duBeren AEquator-nahen
Ektexinenstreifen weiter nichts als proximo-laterale Saccus-
verbindungen sind. Die zwei anderen, ndher beim Proximalpol
gelegenen Lidngsstreifen kdnnen an den Enden mehr oder weniger
deutlich vereinigt sein und dadurch ein zusammenhédngendes,
ovales Ektexinenband bilden (Taf. 2, Fig.5). In vielen Fédllen
enden sie aber auch frei (Taf. 2, Fig. 3). Dieses Merkmal
scheint, wie die Durchsicht Hunderter von Individuen ergeben
hat, auf natiirlicher Variabilitd&t und nicht auf spezifischen
Eigenschaften zu beruhen. Die Art zeigt sich besonders in der
Streifenausbildung sehr variationsfreudig. Sowohl im Bereich
der Streifen, als auch im Bereich der dazwischen frei sicht-
baren Intexine erscheint die Oberfldchenstruktur bei starker
Vergr6Berung unregelmdBig, kérnig und rauh. Im Streifenbereich
erinnert sie an die Oberfldchenstrukturen, die schon 1955 von
MUHLETHALER mit Hilfe der Kohlefilmmethode an Pinus nigra
demonstriert worden sind.

Der Querschnitt durch das Longitudinalende eines solchen
Pollenkornes (Taf. 2, Fig. 1, S) beweist, daB Lunatisporites
noviaulensis einen echten hohlen Saccus besitzt. Dieser Befund
kann auch lichtmikroskopisch nachgewiesen werden (Taf. 3,

Fig. 2, S). Ektexine und Intexine zeigen im Schnitt die gleiche
Pigmentierung; und die Infrastruktur der Streifen ist identisch
mit jener der Sacci. Im Gegensatz zur Innenfldche der Intexine
ist die nach aufBlen gerichtete Oberfldche rauh, gewellt und
unregelmdBig strukturiert. Dies mag mit der Auflage einer sexi-
ndésen FuB-Schicht auf dem Korpus zusammenhédngen, die sich aber
wegen der iibereinstimmenden Elektronendichte im Schnitt optisch
nicht abhebt. ’

Wie bei Lueckisporites scheint das Tectum auch bei Lunati-
sporites stellenweise Perforationen aufzuweisen (Pfeile). Dies
steht im Einklang mit den Beobachtungen von Erdtman und
Thorsson (ERDTMAN 1957: 3) an recentem Gymnospermenmaterial
und scheint u.a. fir das Austrocknen des Ektexinenbereichs
wdhrend der Pollination bedeutsam zu sein.

Der Nachweis echter, hohler Sdcke bei L. noviaulensis mollis
rechtfertigt die Zuteilung solcher Formen zu den Saccites
ERDTMAN und zeigt anderseits, daB sie gegeniiber Lueckisporites
eine sehr unterschiedliche, evoluiertere Organisationsstufe
darstellen. Wenn es noch eines weiteren Beweises zur Recht-
fertigung ihrer taxonomischen Trennung bedurft hédtte, dann wéire
dieser hiemit erbracht.



2.3. Ovalipollis KRUTZSCH emend. SCHEURING 1970
(Taf. 3, Fig. 4-10; Taf. 4)
Material: Schilfsandstein (Mittlerer Keuper) von Neuewelt bei
Basel, Schweiz. Obere Meridekalke, Meride, Kanton
Tessin, Schweiz; Cordevol (U. Karn)

Bisheriger Kenntnisstand

Auch oOvalipollis ist bisher in fast 'allen Publikationen als
bisaccate Pollenform mit allerdings stark reduzierten Luft-
sdcken beschrieben worden. Die sichelfdrmig liber den Zentral-
korper hinausragenden Ektexinen-Aufbldhungen an den Corpus-
Lidngsenden hat man dabei als "Sdcke" interpretiert - nicht nur
wegen ihrer subterminalen Lage und wegen ihrer Form, sondern
auch wegen ihrer infraretikulaten Strukturen, die deutlich an
moderne Luftsédcke erinnern.

Einzig STAPLIN, POCOCK & JANSONIUS (1967: 303) widersprachen
dieser Auffassung, indem sie die Keimfurche von oOvalipollis
als "deutlich cycadoiden Distal-Sulcus" beschrieben. Und in der
Gattungsemendierung von POCOCK & JANSONIUS (1969: 158 u.f.)
wird klar, daB diese Autoren den Lidngsschlitz auf dem Zentral-
kérper als Distalsulcus interpretieren. Da nun die sichel-
formigen "Sdcke" an den Sulcusenden aufgebldht erscheinen, und
nicht - wie bei echt saccaten Formen - an den Sulcusseiten,
kann es sich nach der Meinung von Pocock und Jansonius auch
nicht um Organe handeln, die den Sdcken homolog sind. Es
handle sich vielmehr um Polster-artige, pseudosaccate Struktu-
ren, fir welche sie den neuen Begriff "tula" schaffen. Nach
dieser Interpretation liegen die 2zwei kleineren, lateralen
Tenuitates, die parallel zum Hauptschlitz verlaufen, auf der
Proximalseite, weil sie sich auf der dem Sulcus gegeniiber-
liegenden Hemisphdre befinden.

SCHEURING (1970: 24-39) kam aufgrund seiner Studien an einem
auBerordentlich reichen und guterhaltenen Material zu einer
vOllig anderen Interpretation dieser Formen: Er fand morpho-
logische Ubergdnge zwischen Ovalipollis und "illinitoiden"
Pollenkdrnern, bei denen der Korpus weniger ldngsgestreckt,

die "Sd&dcke" aber stdrker entwickelt und deutlicher subterminal
angesetzt sind (l.c.p. 30, Abb.4; Taf. 1-8). Bei diesen
Zwischenformen, die er entweder Parillinites nennt oder noch zu
Ovalipollis stellt (z.B. 0. notabilis, O. molestus, O. ludens),
kann man oft deutlich sehen, daB der Ldngsschlitz (also der
Distalsulcus im Sinne von POCOCK & JANSONIUS 1969) einen Knick,
eine dilete Form zeigt. Manchmal ist sogar noch die Andeutung
eines dritten Strahls vorhanden (l.c. Taf. 3, Fig. 11; Taf. 4,
Fig. 18), der nicht nur an die urspriinglich trileten Vorfahren
erinnert, sondern auch eindeutig die Proximalseite als jene
mit dem Ldngsschlitz definiert.

Scheurings Material widerlegt also die Theorie, daB der L&ngs-
schlitz einem Distalsulcus homolog sei. Es bestdtigt aber, daB
sich die Lateraltenuitates auf der dem Schlitz gegeniiberliegen-
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den Sporenseite befinden. SCHEURING (l.c.p. 60) ist mit Pocock
und Jansonius auch dariber einverstanden, daB die Saccusorgani-
sation von Ovalipollis nicht mit jener der recenten Pinaceen
ibereinstimmt. Man kann diese Strukturen aber trotzdem nicht
"tulae" nennen, weil ihre Lage nicht um 90° verdreht ist,
sondern mit jener der Sacci von Pinus oder der Protosacci von
Lueckisporites prinzipiell Ubereinstimmt.

Was die botanische Affinitdt von ovalipollis betrifft, so
duBern POCOCK & JANSONIUS (1969: 161) die Ansicht, daB dieser
Pollen wahrscheinlich von einer Pteridosperme dispergiert
worden sei. Er reprédsentiere méglicherweise ein Zwischenglied
zwischen den Pteridospermen und den Podocarpaceen. SCHEURING
(1970: 24) h&dlt die Zugehdrigkeit zu einer coniferalen -
eventuell voltzialen - Mutterpflanze fiir viel wahrscheinlicher,
was durch die neuesten Untersuchungen von GRAUVOGEL-STAMM &
GRAUVOGEL (1973: 108) bestdtigt wird. Diese Autoren fanden
Parillinites—-dhnliche Formen in situ in der mé&nnlichen Frukti-
fikation Masculostrobus acuminatus, welche im Bau an den Zapfen
von Ullmannia frumentaria, sSOwie von recenten Araucariaceen
erinnert.

REM- und TEM-Untersuchungsergebnisse

Makellos erhaltene Exemplare von Ovalipollis zeigen weder
primdre Lippenbildungen, noch abgerundete Enden am Longitudinal-
schlitz (Taf. 3, Fig. 9, 10). Solche Merkmale kdnnen zwar
hdufig beobachtet werden, sie stellen sich aber regelmdBig

als sekunddre, kompressionsbedingte Faltungen und Eindellungen
heraus. Im Gegensatz zu den rauhen Oberfldchenstrukturen im
"Saccus"-Bereich ist die Ektexine des proximalen Zentralkdrpers
glatt.

An Formen, die 0. notabilis SCHEURING 1970 nahestehen (Taf. 3,
Fig. 10), 1l&dB8t sich der dilete Charakter des proximalen L&angs-
schlitzes und die stdrkere Ausbildung und distale Neigung der
"Sacci" gut nachweisen. Demgegeniiber ist bei 0. ovalis die
proximale Marke meist monolet ausgebildet (Taf. 3, Fig. 9;
Taf. 4, Fig. 3-7) und die Absetzung und Neigung der stark
reduzierten "Sacci" gegen die Distalseite zu ist weniger deut-
lich entwickelt. Die Distalneigung der rudimentdren "Sacci"
ld4B8t sich trotzdem gut erkennen, wenn - wie an dem in Fig. 11,
Taf. 4 abgebildeten Exemplar - das Korn stark zusammengepreft
worden ist, und die Distalseite dadurch ins Korpusinnere ein-
gedellt erscheint. Auf dieser Abbildung ist auch die sub-
dquatoriale Lage und die Ausbildung der Lateraltenuitates gut
sichtbar (Taf. 4, Fig. 13).

Bevor die Technik fiir orientierte Schnitte durch Einzelkdrner
entwickelt worden ist, 1ldBt sich noch nicht sagen, ob die
Ektexine auch proximolaterale Verdinnungen aufweist. Manche
Korner erwecken den Eindruck, als wdren die Lateraltenuitates
auch proximal schwach ausgebildet.
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Ultradiinnschnitte durch Individuen von Ovalipollis ovalis
(Taf. 3, Fig. 4, 8) ergeben auBerordentlich komplizierte Struk-
turen im Bereich der Sexine:

Die "Sacci" kénnen mit einem &duBerst feinwandigen, dreidimensio-
nalen Netzwerk von Exinenelementen erfilillt sein, die im Schnitt
ein ziemlich homogenes, polygonales Muster ergeben (Taf. 3,

Fig. 4). Gegen auBen, d.h. gegen das relativ dickwandige Tectum
(T) zu, scheinen sich die Maschen stellenweise auszuweiten. Das
Tectum selber ist variabel dick und erscheint gegen das Pollen-
innere zu gezdhnt, weil zahlreiche Alveolen bis knapp unter die
Oberfldche reichen. Perforationen durch das Tectum sind an ver-
schiedenen Stellen (Pfeil) schrédg angeschnitten worden.

Das in Taf. 4, Fig. 1 abgebildete Individuum ist an seinem ein-
gedellten Longitudinalende schleifend geschnitten worden. Wegen
der Eindellung (analog dem in Fig. 11, Taf. 4 abgebildeten Sach-
verhalt) erscheint der Protosaccus nur teilweise (klammerfdrmig)
getroffen. Der Schnitt ist auch an mehreren Stellen gefaltet

und gerissen, so daB er keine verldBliche Information iiber die
Ausbildung des Monoletums ergibt. '

Im tangential geschnittenen "Saccus"-Bereich (S/t, Taf. 4,

Fig. 1) zeigt sich deutlich ein relativ grobwandiges labyrinth-
artig verbundenes Alveolensystem, das sich klar von jenem in
Fig. 4 (Taf. 3) unterscheidet. Dort, wo das Innere des Saccus
quergetroffen ist (S/i), weiten sich die Alveolen-Lumina aus,
ergeben aber immer noch ein imperfektes Retikulum-Muster.

Die Feinstrukturen scheinen demnach innerhalb der Gattung
spezifische Abwandlungen erfahren zu haben. Im Korpus-Bereich
zeigt sich je nach Schnittwinkel und Ort, wo das Korn getroffen
worden ist, daB die Elemente der Mesexine radial ausgerichtet
(Punkt A), oder beinahe ganz reduziert (Punkt B: Ndhe der
Lateraltenuitates?) sein kOnnen. Dieser Sachverhalt 1&dBt sich
mituriter auch unter dem Lichtmikroskop erkennen.

Zusammenfassend l1&dBt sich sagen, daB auch oOvalipollis - analog
den Verhdltnissen bei Lueckisporites - protosaccate Strukturen
aufweist. Diese sind allerdings im Vergleich zu Lueckisporites
hoch evoluiert. oOvalipollis kann also nicht zu den Saccites
ERDTMAN gerechnet werden, was in Anbetracht der stratigraphi-
schen und der paldogeographischen Bedeutung dieses Formenkrei-
ses von grdBter Wichtigkeit ist (Die Verbreitung der Gattung
beschrdnkt sich ndmlich nicht nur auf die Nordhemisphére.
Solche Formen sind sogar schon auf Madagaskar gefunden worden
(frdl. Mitteilung von Dr. S. Jardiné&)). Unser Befund ist vor
allem auch deshalb von Interesse, weil die Ovalipollis-Gruppe
iiber Parillinites—-Formen (SCHEURING 1970: Abb. 4; GRAUVOGEL-
STAMM & GRAUVOGEL 1973: 108) mdgliche plytogenetische Beziehun-
gen zu den Ullmanniaceen - und damit indirekt zum Formenkreis
Lueckisporites/Jugasporites - erkennen ldBt.
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2.4. Weitere protosaccate Mikroflorenelemente aus der Permo-
Trias:
(Taf. 5, Fig. 3-9)
Schon eingangs (p. 3) wurde darauf hingewiesen, daB protosacca-
te Strpkturen auch in anderen Formgattungen beobachtet werden
kénnen-. ‘

Zuerst wurden sie an Vertretern der Gattung Triadispora
entdeckt (SCHEURING 1970: Taf. 15, Fig. 98-99). Diese Gattung
hat in.der Unter- und Mitteltrias qualitativ und quantitativ
eine Bedeutung erreicht, mit der sich nur wenige andere Floren-
elemente messen kénnen - etwa Lueckisporites im Zechstein, oder
Classopollis im Jura-/Kreidebereich.

Eine lichtmikroskopische Uberpriifung ergab, daB protosaccate
Verhédltnisse innerhalb der Gattung Triadispora hdufiger

erkannt werden k&nnen, als urspriinglich vermutet worden ist
(Taf. 5, Fig. 3-8). Es bleibt -noch zu untersuchen, ob sie nicht
fir die ganze Triadispora-Gruppe charakteristisch sind.

Protosacci sind aber auch an vielen anderen Keuperformen zu
erkennen - z.B. an Vertretern von Parillinites, Infernopolleni-
tes und Podosporites - und unser siidalpines Material -aus den
Oberen Meridekalken legt nahe, daB solche Strukturen sogar in
Jugasporites, Strotersporites und mehreren monosaccaten Form-
gruppen verbreitet waren (SCHEURING; in Vorbereitung). Falls
sich dieser Befund .bestdtigt, steht fest, daB die friihe und die
mittlere Gymnospermenzeit von coniferoiden Florenelementen
dominiert worden ist, die protosaccate Strukturen ausgebildet
haben. : ’

3. Diskussion

Die bisherigen Informationen aus elektronen- und lichtmikrosko-
pischen Untersuchungen lassen vermuten, daB Lueckisporites,
Jugasporites, Strotersporites, Triadispora, Ovalipollis, der
parillinitoide Formenkreis, Guttulapollenites, Hexasaccites,
Infernopollenites, Podosporites, Polarisaccites, Parvisaccites
und mehrere wichtige "monosaccate" Formengruppen protosaccate

- und nicht echtsaccate - Strukturen entwickelt haben.

Es gibt Indizien, daB diese Aufzdhlung - bildlich gesprochen -
nur die Spitze eines Eisberges zu erkennen gibt.

Es sei hier ausdrilicklich betont, daB noch sehr viele elektronen
mikroskopische Studien nétig sind, um das AusmaB und die
Bedeutung protosaccater Strukturen vollumfédnglich erkennbar zu
machen. Es wird hier auch nicht behauptet, alle Spezien der
oben aufgefiihrten Formgattungen seien protosaccat gewesen. Es
liegt im Wesen des kilinstlichen Unterteilungssystems und in den
objektiven und subjektiven Grenzen lichtmikroskopischer Bear-
beitungen, daB ein Taxon - z.B. eine Formgattung - sehr unter-
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schiedlich strukturierte oder heterogene Individuen beinhalten
kann.

Was sich meines Erachtens aber jetzt schon deutlich abzeichnet,
ist, daB die Protosacci in der frihen und mittleren Gymnosper-
menzeit sowohl stratigraphisch, als auch paldogeographisch eine
riesige - méglicherweise sogar dominante - Verbreitung gefunden
haben. Paldobotanisch sind solche Strukturen im Bereich der
Voltziaceen und der Ullmanniaceen anzusiedeln, die in dem zur
Frage stehenden Zeitraum auch die mit Abstand bedeutendsten
Lieferanten von Makrofossilien auf der heutigen Nordhemisphére
gewesen sind.

Ahnliche Strukturen haben sich bei gewissen Podocarpaceen (z.B.
in der Gattung Dacrydium) bis auf den heutigen Tag erhalten
(ERDTMAN 1957) und sind auch schon beispielsweise in der Unter-
kreide (COUPER 1958: Taf. 29-30) erkannt worden. Sie werden
dort allerdings bloB als mesexindse Verstdrkungen im Bereich
der Saccusansdtze interpretiert.

Es stellt sich nun die Frage,
- ob sich der moderne, hohle Saccusbauplan der recenten
Pinaceen von protosaccaten Strukturen abgeleitet hat,

- ob der protosaccate Sachverhalt - phylogenetisch
gesehen - der primdre ist, oder ob er selber schon
einen abgeleiteten, vielleicht iliberevoluierten Bauplan
darstellt,

und schlieBlich muB man sich fragen,
- ob man solche Strukturen teleologisch deuten kann - ob
man ihnen fir den Pollinations- und Befruchtungsablauf
eine gewisse "Niitzlichkeit" (ZIMMERMANN 1970: 55)
zusprechen kann. .

Ein solcher Gedanke ist ja naheliegend, weil die protosaccate
Strukturen erzeugenden Mutterpflanzen wihrend Dutzenden von
Mio. Jahren weltweit eine dominierende Rolle gespielt haben.

Was nun den modernen, hohlen Saccusbauplan betrifft, so berei-
tet dessen Ableitung von schweren, gefiillten, protosaccaten
Strukturen beim jetzigen Kenntnisstand noch Schwierigkeiten.
Der Formenkreis um Lueckisporites oder um Ovalipollis kommt
jedenfalls schon wegen der iibrigen Besonderheiten dieser Bau-
plédne filir eine ndhere Urverwandtschaft kaum in Frage. Beide
Pollenformen scheinen schon zu ihrer Zeit - 2zwar sehr erfolg-
reich, aber doch irgendwie iiberspezialisiert - in eine Sack-
gasse gemiindet zu haben. Mit der Formspezies Lunatisporites
noviaulensis sind unter den damaligen Koniferen zwar schon
moderne, hohle Sacci entwickelt worden, die sowohl lateral, als
auch vertikal eine schier unglaubliche Verbreitung fanden

(p. 7 ), aber auch diese striierten Formen haben die Trias nicht
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iiberdauert.

ks gibt also filir eine derartige Ableitung nur sehr vage, indi-
rekte Argumente, die man folgendermaBen zusammenfassen kann:

In der Permo-Trias, der frilhen und mittleren Gymnospermenzeit,
sind die voltziales s.l. makroskopisch, protosaccate Pollen-
formen dagegen mikroskopisch die bedeutendsten Florenelemente.
Im Laufe der Ober-Trias und des Jura werden die Voltziales

von den Pinales abgeldst, wdhrend gleichzeitig die Bedeutung
protosaccater Strukturen schwindet und der Anteil echt-saccater,
sowie nicht-saccater coniferoider Pollenformen zu dominieren
beginnt.

Das Festhalten dieser Koinzidenz ist selbstverst&dndlich kein
Beweis; sondern nur ein Indiz fiir eine m8gliche Weiterent-
wicklung protosaccater Strukturen. Die zeitliche tberlagerung
der protosaccaten durch echt-saccate Formen kann ja auch auf
Verdnderungen in den Konkurrenzverhdltnissen schon beisammen
lebender Populationen zuriickzufiihren sein. Es ist denkbar, daB
in der Permo-Trias quantitativ unHedeutende Koniferen mit echt-
saccaten Strukturen gelebt hatten, als die protosaccaten noch
eine Vormachtstellung einnahmen. Durch Verdnderungen in den
Umweltsverhdltnissen kodnnen diese dann als Folge sogenannter
dynamischer Selektionsprozesse die Protosaccaten verdréngt
haben. : .

Biologisch gesehen ist das Vorkommen protosaccater Verhdltnisse
innerhalb der recenten Podocarpaceen-Gattung Dacrydium von
Intersse. Auch die von DICKINSON & BELL (1970) studierte
Ontogenie von Pinus banksiana ist fir unsere Fragestellung
insofern interessant, als sie zeigt, daB die Luftsdcke 2zu einem
sehr spdten Zeitpunkt, ndmlich erst nach der Losldsung aus dem
Tetradenverband, sich von der Intexine abzuheben und aufzu-
bléhen beginnen. Kurz bevor dieser ProzeB beginnt, liegen sie
mit ihrer Infrastruktur direkt auf dem Zentralkdrper auf und
erinnern so an den Sachverhalt bei triadischen Protosaccaten.

Wenn nun die von E. HAECKEL (1866) postulierte Biogenetische
Grundregel - némlich, daB sich die Phylogenie in der Ontogenie
rekapituliert - auf diesen Fall anwendbar ist, dann kdnnte man
im Protosaccus tatsdchlich eine Art Ahnenform des hohlen Saccus
sehen. Der Gliltigkeitsbereich der Biogenetischen Grundregel ist
aber bekanntlich stark umstritten (P. OVERHAGE in: HAAS 1959),
und es steht fest, daB ihr Dokumentationswert - wenn iberhaupt
vorhanden - nur sehr unvollstdndig oder bruchstiickhaft ist. Fir
die Beurteilung der Pollenontogenie bei den Koniferen ist die
Mbglichkeit eines zeitweiligen Erscheinens echt "archaischer"
Merkmale aber erwihnenswert: UENO 1957 und CRANWELL 1961

haben sowohl bei Podocarpus als auch bei Tsuga das voriiber-
gehende, manchmal sogar bleibende Zum-Vorschein-Kommen einer
trileten Marke am Proximalpol beobachtet.
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Hier zeigt sich also im Verlaufe der Ontogenie ein an die
pteridophytischen Urahnen erinnerndes Merkmal, welches z.B. in
der Trias bei den coniferoiden, protosaccaten Triadisporen noch
im reifen Zustand erkennbar ist.

Ob, resp. inwiefern die permotriadischen Protosacci selber eine
abgeleitete Organisationsstufe darstellen, ist mangels Studien
an karbonischen Mikroflorenelementen noch ungewiB. PETTITT
(1966) gibt zwar eine Abbildung der Exinenfeinstrukturen der
cordaitalen Pollenform Florinites, aber aus seinen Untersuchun-
gen geht leider nicht hervor, ob Florinites einen echten Saccus
oder einen Protosaccus besaB. Aus den Arbeiten von MILLAY &
EGGERT (1970) und MILLAY & TAYLOR (1970) kann man aber ent-
nehmen, daB schon die Lyginopteridalen auBerordentlich hoch
evoluierte, modern gebaute Sacci entwickelt hatten. Auch die
Cordaiten kannten, wie schon die Untersuchungen. Renaults und
Florins ergaben, hohle, echt-saccate Strukturen (ZIMMERMANN
1959: Abb. 238; VAN CAMPO 1971: Fig. 9).

Weshalb diese hohlen Saccus-Strukturen aus der Karbonzeit in
der nachfolgenden Permo-Trias von protosaccaten, coniferoiden
Strukturen verdrdngt worden sind, liegt vorderhand noch im
Dunkeln. An und filir sich sind derartige Ph&nomene in der Ent-
wicklungsgeschichte der Pflanzen nichts AuBergewdhnliches,
nadmlich, daB gewisse Pflanzengruppen fiir den allgemeinen Ent-
wicklungsstand ihrer Zeit hoch evoluierte, "moderne" Strukturen
herausgebildet haben, die ihren Unterganc aber nicht verhindern
konnten. Man denke etwa an die schon auf eine primitive Art
angiospermiden Caytonialen, oder an jene Bennettiteen, welche
Zwitterbliiten, Perianthe und wahrscheinlich schon Entomogamie
gekannt haben.

Es versteht sich, daB zukiinftige .elektronenmikroskopische
Untersuchungen vermehrt den pteridospermalen und den cordaitalen
Pollen, sowie jenen der Walchiaceen zum Gegenstand haben miissen,
will man die phylogenetischen Aspekte und die Stellung proto-
saccater Strukturen genauer kennenlernen.

Was nun die teleologische Deutung solcher Strukturen betrifft,
so ist auch hier noch keine abgesicherte Aussage mdglich. Nach
der Lehrbuchmeinung sind die Luftsdcke der recenten Pinaceen
Dispersionsorgane (auf FranzOsisch: "Balonets"), die durch
OberfldchenvergrdBerung zur Verringerung des spezifischen
Gewichtes - und damit zur Verbesserung der Flugeigenschaften -
beitragen sollen.

Falls diese Theorie, fir die es zahlreiche Gegenargumente gibt

(WODEHOUSE 1¢35), zuvtrifft, bleibt der "Nutzeffekt" der permo-
triadischen Protosacci weiterhin im Dunkeln, denn Strukturen,
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wie sie Lueckisporites kennt, sind keine Ballone, sondern
gewichtige Exinenlappen, die den Pollen erschwerten, statt er-
leichterten.

Eine zweite Theorie, die vor allem von Wodehouse propagiert
wird, hebt die Schutzfunktion der Sacci gegeniiber der distalen
Keimfurche hervor.

In der Tat trifft die Beobachtung zu, daB - vom Perm an - das
Vorhandensein von Sdcken stets an das Vorhandensein einer
distalen Keimfldche gekoppelt ist - sei es nun ein echter
Sulcus, oder eine Tenuitas (eine Exinenverdiinnung), oder auch
bloB das Fehlen einer ectexindsen Bedeckung der Distalarea
wie bei vielen Triadispora-Arten.

Die Cycadopsiden kennen zwar nicht-saccate, sulcate Pollenfor-
men, aber saccate, nicht-sulcate Pollenformen ("sulcat" im oben
definierten, breiten Sinne!) kennt man nicht. Somit scheint
gesichert, daB die Sacci tatsdchlich etwas mit der distalen
Keimfl&dche zu tun haben. Hinter ihren Selektionswert als Schutz
organe mdchte ich aber in Anbetracht der Bedeutung der Cycadop-
siden durch das ganze Mesozoikum hindurch ein groBes Fragezei-
chen setzen. Die Vorstellung erscheint nur zu trivial, daB die
Pinalen einzig aufgrund eines solchen Merkmals die nicht-
saccaten Cycadopsiden zu verdrdngen vermochten (WODEHOUSE 1935;
BHARADWAJ, miindl. Mitteilung am CIMP-KongreB in Bousses 1973).
Vorgdnge, die zum Ausl&schen ganzer Ordnungen und Stdmme filihren,
sind in der Regel durch ein Wechselspiel zahlloser anorgani-
scher und ‘organischer Okofaktoren bedingt, worunter zum Teil
auch chemische,d.h. anatomisch nicht erkennbare Ursachen, mit-
spielen k&nnen (EHRLICH & RAVEN 1967).

AuBerdem kann man aufgrund der Beschaffenheit der Distalarea
Lei vielen protosaccaten Formen die Wahrscheinlichkeit als
gering bezeichnen, daB sie in trockenem Zustand zusammenklappt
wie Pinus-Pollenkdrner dispergiert worden sind. Diese Fest-
stellung trifft z.B. flir Arten der Gattung Triadispora, bestimmt
aber auch fir viele Arten des Formenkreises Ovalipollis/Parilli-
nites zu (SCHEURING 1970: Taf. 1-21).

Demnach erscheint DOYLE's (1945) Interpretation saccater Struk-
turen fiir die Protosacci am meisten Gewicht 2zu gewinnen: Bs

ist denkbar, daB diese - wie gesagt stets an Keimareen gekop-
pelten - Organe urspriinglich dem Schwimmen und Orientieren des
Pollenkornes auf dem Pollinationstropfen gedient haben.

Die Unterdriickung des Pollinationstropfens im Laufe der Zeit

verlief indessen nicht immer konvergent mit der Unterdriickung
saccater Strukturen, wie Abies und Cedrus beweisen. Umgekehrt
ist die Unterdriickung oder die Nicht-Ausbildung von "Sé&cken"

auch nicht zwangsweise an das Fehlen der Pollinations-Fliissig-
keit gebunden, wie die Cycadeen, die Bennettiteen, die Ginkgo-
phyten und die Taxalen zeigen. Die Natur hat hier offenbar fiir
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dhnliche Befruchtungsvorgédnge erfolgreich mehrere Méglichkeiten
offengelassen.

4. Taxonomische Konsequenzen

Die vorliegenden Resultate zeigen einmal mehr, daB morphologi-
sche und taxonomische Probleme bisher nicht mit der wilinschbaren
Sorgfalt angegangen worden sind, und daB deshalb der paldo-
botanische Nutzen der Sporae dispersae leider meilenweit unter
ihrem tatsdchlichen pal&dobotanischen Wert liegt. Es ist fiir die
heutige Situation bezeichnend, das selbst hundertfach beschrie-
bene, weltweit verbreitete Leitfossilien unter den Sporae
dispersae (wie z.B. Lueckisporites) im Bau nur oberfldchlich
erkannt worden sind.

Dies bedeutet, daB die LO-Analyse, d.h. die herkdémmliche licht-
mikroskopische Technik filir morphologisch-taxonomische Studien,
friiher oder spdter durch transmissions- und rasterelektronen-
mikroskopische Untersuchungen ergédnzt werden muB. Derartige
Anforderungen - wenn sie einmal obligatorisch erkldrt wilirden -
kénnten viele Vorteile in sich vereinigen:

- Die Leute wiirden oft selber erschrecken iiber den schlechten
Erhaltungszustand ihres Materials, und vielleicht auf die
Erstellung nutzloser, die Literatur belastender Taxa
verzichten. ’

- Neue Taxa miBten auf vielen Individuen aufbauen und nicht
nur auf einzelnen oder ein paar wenigen. Dadurch gewé&nne
man Informationen iUber die intraspezifische Variabilitat
und unwichtige Taxa wiirden eliminiert.

- Bestimmungen und Unterscheidungen von Sporen wiirden erleidch-
tert, Fehlzuteilungen erschwert.

- Eine bessere Kenntnis der Exinenstrukturen wiirde helfen,
die Probleme natilirlich-phylogenetischer und struktureller
Verwandtschaft unter den Sporae dispersae besser zu durch-
schauen. Dies ist sicher eines der wichtigsten "Desiderata"
im kilinstlichen Unterteilungssytem.

Falls es sich als n6tig erweist, kdnnte man fir biostratigraphi-
sche Zwecke immer noch ein zweitklassiges, oberfldchlicheres
Klassifikationssystem im Gebrauch halten. Dies wédre ein 18s-
bares, rein technisches Problem. Vermehrte EM-Untersuchungen
wirden sich iUbrigens auch auf die Nomenklatur segensreich aus-
wirken. Sie konnten helfen, all die vielen, oft miBverstandenen
Begriffe wie "velum", "tula", "zone", "cingulum"{etc. ein fiir
allemal klarzustellen.

Da den protosaccaten Strukturen, die hier an Lueckisporites und
Ovalipollis demonstriert worden sind, bestimmt eine kaum iber-
schidtzbare morphologische, taxonomische und pal&dobotanische
Bedeutung zukommt, werden hier fir PollenkOrner dieser "Saccus'"-
Organisation neue supragenerische Klassifikationseinheiten
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(Turma, Subturma, Subinfraturma) vorgeschlagen:

Protosaccites nov. turma

Diagnose: Pollenkdrner mit Ektexinenstrukturen, die sowohl in
ihrer Lage, als auch in ihrer Form den hohlen S&dcken der
Saccites ERDTMAN 1947 entsprechen, die im Querschnitt aber ein
System von spongid, netzfdrmig oder strahlig angeordneten
Exinenelementen erkennen lassen, welche das Saccuslumen fiillen.

Anmerkung: Fir solche Strukturen wird der Begriff "protosaccat"
verwendet, um anzudeuten, daB sie zur frithen und mittleren
Gymnospermenzeit, also stratigraphisch vor dem Erscheinen der
Pinales, unter den Koniferen weit verbreitet waren. Mit diesem
Begriff wird nicht impliziert, der moderne, hohle, pinale
Saccus leite sich von solchen Strukturen ab, aber eine derarti-
ge Moglichkeit kann beim jetzigen Kenntnisstand auch nicht aus-
geschlossen werden (vergl. p. 13 u.f.).

Protodisaccites nov. subturma

Diagnose: Protosaccites (s.0.) mit zwei Protosacci.

Protosaccistriatiti nov. subinfraturma

Diagnose: Protodisaccites (s.0.) mit einem striaten Zentral-
korper. '

Gattungen dieses Subinfraturmas:

~ Lueckisporites POT & KL. emend. KLAUS 1963

- Strotersporites WILSON 1962 (mindestens teilweise)
- Infernopollenites SCHEURING 1970

- Parillinites SCHEURING 1970 ‘

- Ovalipollis KRUTZSCH emend. SCHEURING 1970

-  Polarisaccites YBERT & MARQUES-TOIGO 1970

Anmerkung: Fiir die Zuteilung von vier der fiinf letztgenannten
Gattungen zu den Protosaccistriatiti liegen vorl&dufig nur
lichtmikroskopische Beobachtungen vor. Diese sind noch durch
elektronenmikroskopische Beobachtungen zu ergdnzen.

Protodisaccitrileti nov. subinfraturma

Diagnose: Protodisaccites (s.0.) mit einem nicht-striaten, am
Proximalpol aber deutlich trileten, dileten oder monoleten
Zentralkorper.

F
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Gattungen dieses Subinfraturmas:

~ Triadispora KLAUS (sensu SCHEURING 1970; mindestens teil-
weise)
- Jugasporites LESCHIK (mindestens teilweise)

Anmerkung: Auch diese, auf lichtmikroskopische Beobachtungen
fuBende Zuteilung muB durch elektronenmikroskopische Unter-
suchungen ergdnzt werden.

Protodisaccatrileti nov. subinfraturma

Diagnose: Protodisaccites (s.o.) mit einem aleten, nicht-stria-
ten Zentralkoérper.

Gattungen dieses Subinfraturmas:

- Podosporites RAO emend. SCHEURING 1970 (mindestens teil-
weise
- Parvisaccites COUPER 1958

Anmerkung: Fossile Formen der recent bekannten Gattung
Dacrydium miiBten auch mindestens teilweise in diesem Taxon ein-
geteilt werden.

Protomonosaccites nov. subturma

Diagnose: Protosaccites (s.0.) mit einem den Zentralkdrper
umfassenden Protomondsaccus.

Protomonosaccitrileti nov. subinfraturma

Diagnose: Piotomonosaccites (s.0.) mit einem nicht-striaten, am
Proximalpol aber deutlich trileten, dileten oder monoleten
Zentralkoérper.

Anmerkung: Trilete, resp. monolete, protomonosaccate Formen
sind in den Oberen Meridekalken (Cordevol) der Siidalpinen Trias
relativ hdufig (Taf. 5, Fig. 7, 9). Die Beschreibung dieser
Formen ist in Vorbereitung. Formen der Gattung Stellapollenites
LELE 1965 gehdren wahrscheinlich auch hieher. Sie stellen aber
mit ihrem sechsfach mdandrierenden, die Aquatorregion umfassen-
den Protosaccus (SCHEURING 1970: 57) einen Sonderfall dar.

Protopolysaccites nov. subturma

Diagnose: Protosaccites (s.0.) mit mehr als zwei Protosacci, die
nicht als aberrante, protopolysaccate Formen einer iiblicher-
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weise protodisaccaten Gattung oder Art betrachtet werden miissen.
Gattungen‘dieses Subturmas:

- Guttulapollenites GOUBIN 1965

5. Ausblick

Der vorliegende Befund deckt den groBen Mangel an Kenntnissen
iber die Feinstrukturen fossiler Gymnospermen-Pollenkdrner auf.
Eine detaillierte Bestandsaufnahme erscheint dringlich - nicht
nur innerhalb der oben, im taxonomischen Abschnitt, aufgefihr-
ten Formgattungen, sondern-auch bei vielen anderen "saccaten"
Pollentypen. Solche Untersuchungen sind in der ganzen Zeitachse,
besonders aber in dem vom Karbon bis zum Lias dauernden Ab-
schnitt, von Interesse.

Neben dem Studium der zeitlichen und der systematischen Vertei-
lung solcher Strukturen, von dem man sich neue paldobotanische
Kenntnisse erhoffen darf, wird man sich eingehend mit dem
morphologischen Charakter der Protosacci und mit ihrer struktu-
rellen Mannigfaltigkeit befassen miissen. Sind protosaccate
Strukturen tatsdchlich stets alveoldr, oder gibt es auch collu-
meldre (Vergl. VAN CAMPO 1971)? Die Lichtmikroskopie scheint
besonders bei triadischen Formen strahlig-collumelédre Verhd&dlt-
nisse vorzutduschen und kann solche Fragen nicht befriedigend
beantworten. Wie muB man die Sexinen-Elemente deuten, die bei
Pinus im Saccus-Lumen, aber am ZentralkSrper (an der Intexine)
anhaftend, beobachtet werden kénnen? (MUHLETHALER 1955: Abb. 2,
Fig. 1; PETTITT 1966: Pl. 17, Fig. 2; KLAUS 1972). Sind sie
einfach Elemente der Saccus-Infrastruktur, die sich nicht abge-
16st haben, also kleben geblieben sind, oder kann man sie als
Relikte von Strukturen deuten, die einmal den Saccus ganz
gefiillt haben?

Es ist sehr wohl moglich, daB zukiinftige Untersuchungen die
vorgelegten Befunde und Deutungen korrigieren werden. Das Ziel
dieser Arbeit ist aber nicht verfehlt, falls sie AnstoB zu
genauerem Hinsehen, zu kritischen Vergleichen und zu weiter-
fihrenden Untersuchungen bildet.
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Ldangsschnitt durch den Protosaccus-Bereich ("S") von
Lueckisporites virkkiae. Die Pfeile weisen auf
Tectum-Perforationen. (ca. 2000 Xx)

Lueckisporites virkkiae. Zwischen den zwei auseinan-
derklaffenden, bohnenfdérmigen Taeniae ist eine l&ngs-
gestreckte, reduziert trilete Intexinenmarke sicht-
bar. (ca. 1000 x)

- idem; Detailaufnahme des Proximalpols, die Korrosions-

erscheinungen im Taeniaebereich zu erkennen gibt.
(ca. 3000 x)

Lueckisporites virkkiae. Distalseite mit Protosaccus-
Ansdtzen. (ca. 850 x)

Lueckisporites virkkiae. Detailaufnahme des (mikro-
punctaten?) Taeniarandes am proximalen Ektexinenspalt.
(ca. 9000 x) -
Lueckisporites virkkiae. Relativ hdufige Variation
mit einem aufgespaltenen Taenia, bei der der Intexi-
nen-Proximalpol auf einer dreieckigen Fl&dche frei-
liegt. Detailaufnahme der Oberfldchenstruktur im
Taenia- und Protosaccusbereich. (ca. 2000 x)

idem; Gesamthabitus. (ca. 900 x)

Lueckisporites virkkiae. Individuum, bei dem die
Taeniae nicht auseinanderklaffen. (ca. 900 x)
Lueckisporites virkkiae. Distalseite. (ca. 900 x)

Querschnitt durch das Longitudinalende von Lunati-
sporites noviaulensis mollis. Die Pfeile weisen auf
Tectum-Perforationen. (S = Saccus-Lumen; ca. 3250 x)
Lunatisporites noviaulensis mollis. Detailansicht der
Taeniae, der dazwischen sichtbaren Intexine und des
proximalen Saccusansatzes. (ca. 1800 x)

idem; Gesamthabitus. Die Lateraltaeniae sind deutlich
als Saccusverbindungen erkennbar. (ca. 900 x)
Detailansicht vom proximalen Longitudinalende eines
anderen Individuums dieser Art, an dem die Enden der
Polartaeniae vereinigt erscheinen. (ca. 1900 x)
Lunatisporites noviaulensis mollis. Individuum mit
endstdndig vereinten, auf einer Seite aufgespaltenen
Polartaeniae. (ca. 900 x)

Lunatisporites noviaulensis mollis. Lateralansichten,
die die Ektexinenstruktur der Taeniae und des
(hohlen) Saccus (S) deutlich zeigen. (ca. 1000 x)
Zwei optische Schnitte durch ein gleichartiges
Pollenkorn von der Distalseite her. (ca. 1000 x)
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Ovalipollis ovalis. Am Longitudinalende quergeschnit-
tenes Exemplar mit-diinnwandigem, infratektatem
Alveolensystem. (I = Intexine; T = Tectum; ca.

16000 x)

Ovalipollis ovalis. Lateralansicht, die die wvon der
monoleten Proximalhemisphédre abgewandten Protosacci
zeigt. (ca. 1000 x)

Ovalipollis notabilis. Longitudinalansicht; in Fig. 6
die Lage und Struktur der vom Monoletum weggewandten
Protosacci zeigend, in Fig. 7 auf die Proximalseite
eingestellt. (ca. 1000 x)

Ovalipollis ovalis quergeschnitten. Ahnlich Fig. 4,
jedoch in einem Bereich, wo die Sexine direkt auf der
Intexine aufruht. (Pfeil; ca. 15000 x)

Ovalipollis ovalis. Blick auf die Proximalseite.

(ca. 850 x)

Ovalipollis notabilis. Das proximale Diletum und die
Distalneigung der Protosacci ist deutlich abgezeich-
net. (cf. SCHEURING 1970: Taf. 2, Fig. 9; ca. 900 x)

Ovalipollis notabilis; schleifender Querschnitt durch
das Longitudinalende. S/t = Protosaccusbereich
tangential - , und S/i = Protosaccusbereich quer
getroffen; ein dickwandiges, imperfektes Retikulum

,zeigend. Bei B (Ndhe der Lateraltenuitates?) ist

die Ektexine zu einer diinnschichtigen Auflage redu-
ziert, bei A sind die endosexindsen Strukturelemente
radialstrahlig angeschnitten. (ca. 4500 x)
Ovalipollis ovalis (Typ a von SCHEURING 1970: 32;
Taf. 2, Fig. 3). Am unteren Individuum ist die sub-
dquatoriale Lateraltenuitas gut sichtbar. (ca. 630 x)
Ovalipollis ovalis; beachte die glatte Oberfldche der
Proximalhemisphdre. (ca. 900 x)

idem; (ca. 4500 x)

Makellos und rdumlich erhaltener Ovalipollis ovalis.
LO-Analyse, die Struktur der Cappa und der distal
weit untergreifenden Protosacci deutlich zeigend.
(ca. 1000 x)

Ovalipollis cultus; Einstellung auf das geknickte
Monoletum und die strahlig angeordnete Protosaccus-
Infrastruktur. (ca. 1000 x)

Ovalipollis cultus. Einstellung auf die Protosaccus-
Infrastruktur. Die subdquatorialen Lateraltenuitates
und die dilete Form der proximalen Marke sind gleich-
falls erkennbar. (ca. 1000 x)

Ovalipollis ovalis. Distalseite, leicht eingedellt,
mit gut erkennbaren Lateraltenuitates und leichter
Distalneigung der Protosacci. (ca. 850 x)

idem; (ca. 2000 x)

idem; Detailaufnahme der Lateraltenuitas. (ca. 5000 x)
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Lunatisporites noviaulensis mollis. Individuum mit
eingedellter Proximalseite, das die endstédndige
Vereinigung der Proximaltaeniae und die Verbindung
der Sacci durch die Lateraltaeniae deutlich zeigt.
(ca. 900 x)

idem; Detailaufnahme des Longitudinalendes. (ca.

3000 x)

Formen der Protodisaccitrileti und der Protomono-
saccitrileti aus der siidalpinen Trias (Cordevol,
Obere Meridekalke, Kt. Tessin, Schweiz). Die taxono-
mische Bearbeitung dieser Formen ist in Vorbereitung.
Vom Zentralkdrper losgeldste Ektexine einer Triadi-
spora sp. mit auBerordentlich dicht angeordneter,
infratektater Sexinenstruktur im Cappa- und Proto-
saccus-Bereich. (ca. 1000 x)

Polaransicht einer Triadispora sp. mit dichter,
radialstrahliger Infrastruktur im Protosaccusbereich.
(ca. 1000 x)

Protosaccate Triadispora sp. mit dichter, radial-
strahliger Infrastruktur im Protosaccus. (ca. 1000 x)
Protomonosaccate Triadispora sp. mit dichter,
strahliger Infrastruktur und l&dnglicher Distalarea.
(ca. 1000 x)

Triprotosaccate Modifikation einer Triadispora sp.
(ca. 1000 x)

Diletes, protomonosaccates Pollenkorn. (ca. 1000 x)
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Die permotriadische Schichtfolge d?f Villacher
Alpe (Dobratsch), Kadrnten
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von E. Colins und W. Nachtmann+

Zusammenfassung

Die einzelnen Permotrias-Schichtglieder vom Permoskyth bis zum
Nor sowie die kristalline und karbone Basis des Dobratsch werden
ndher beschrieben, wobei das Hauptgewicht auf die Mitteltrias
gerichtet ist, aus der die Buntkalke mit den ihnen eingeschal-
teten Vulkaniten besonders hervorstechen und erstmals einer
genaueren Untersuchung unterzogen werden.

Der Alpine Muschelkalk 1&8t sich in eine durch Anissporen belegte
Tonschiefer-Dolomit-Wechsellagerung und in den .dariber folgenden
laminierten Zwischendolomit mit ersten Vulkanitlagen unterteilen.
Mit Hilfe von Conodonten und Holothurienskleriten erfahren die
vom obersten Anis (Trinodosus-2Zone) bis zur Ladin/Karngrenze
(Langobard/Cordevol) reichenden Buntkalke eine sehr gute zeitli-
che Gliederung, die gemeinsam mit mikrofaziell-lithologischen
Kriterien die Existenz einer Liegend- und einer mit dem Muschel-
kalk einsetzenden Hangendscholle best&dtigt. Die Buntkalke der
Liegendscholle sind griine, rote und graue, fossil- und filament-
reiche Mikrite bis Arenite mit stellenweisen Ankldngen an die
Hallstdtter Fazies und haben in den tieferen Bereichen im allge-
meinen zwei, wenige Meter bis Meterzehner mdchtige Vulkanitlagen
zwischengeschaltet, wdhrend die Hangendscholle durchwegs graue,
den Reiflinger Kalken nicht undhnliche Kalke mit bis zu 14 ver-
schiedenen und cm bis 1.5 m dicken, iliber das ganze Profil ver-
teilten Tuffbdndern aufweist.

Innerhalb des fast ausschlieBlich cordevolischen Wettersteinkalks
werden Riff und Riffschutt sowie Lagune unterschieden, wobei
echte Riffkerne aber selten sind.

Im AbschluB wird an Hand verschiedener Hinweise der Verlauf der
iberschiebungslinie der Dobratschiiberschiebung rekonstruiert.
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Diese Arbeit wurde vom Fonds zur F6rderung der wissenschaftli-
chen Forschung in Osterreich unterstiitzt.
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Summary

The various permotriassic strata from Permoscythian to Norian,
as well as the crystalline and carboniferous basis of the
Dobratsch are more closely defined, main importance being
attributes to the middle triassic part. Here the "Buntkalke"
with inserted volcanic sediments are particularly striking and
for the first time been studied in greater detail. The "Alpine
Muschelkalk" can be subdivided into intermittent layers of
cly-containing schists and dolomites, identified by Anisian
spores and the above formation of laminated "Zwischendolomit"
with first volcanic layers. Conodonts and Holothurian sclerites
permit an excellent further subdivision of the "Buntkalke"
reaching from late Anisian (Trinodosus-Zone) to late Ladinian/
early Karnian (Langobardian/Cordevolian). This method combined
with microfacail-lithological criteria, proves the existence

of a lower unit and an upper one starting from the"Muschelkalk".
The "Buntkalke" of the lower unit are green, red and grey, from
micrites to arenites, rich in fossils and filaments, here and
there resembling the "Hallstatt" facies. Two layers of volcanites,
generally from a few to several 10 m thick, are intercalated in
the lower regions. Those of the upper unite, on the other hand,
consist exclusively of grey limestone similar to "Reiflinger
Kalk" with up to 14 different tuffitic layers ranging from 1 cm
up to 1.5 m and distributed throughout the whole profile.

The almost exclusive Cordevolian "Wettersteinkalk" is divided
into reef, reef-scree and lagoon, but real reef-cores are
fairly infrequently found.

A reconstruction of the demarcation-line between upper and lower
unite of the Dobratsch carried out on the basis of different
indiations terminates the study.



Einleitung

Im Rahmen einer vom Geologischen Institut der Universitédt
Innsbruck 1971 in Angriff genommenen Neuaufnahme der Gailtaler
Alpen in Kdrnten, welche auch eine mikrofazielle Bearbeitung
der Mittel- und Obertrias miteinschlieft, trat der nahezu all-
seits durch Stdrungen von seiner Umgebung abgesetzte Eergstock
der Villacher Alpe als ¢&stlichster Teil der Cailtaler Alpen
bald in den Mittelpunkt des Interesses, zumal bis heute erst
drei, durchwegs mehr als 20 Jahre zuriickliegende Arbeiten vor-
liegen, die sich mit ihrer Stratigraphie und Tektonik eingehen-
der auseinandersetzen - und das, obwohl die Villacher Alpe zur
unmittelbaren Nachbarschaft des Blei-Zink-Berghaus Bleiberg-
Kreuth z&hlt.

Den Anfang der geologischen Erforschung des Dobratschmassivs
machte GEYER (1901), der im Zuge seiner Rufnahme der Gailtaler
Alpen eine im groBen und ganzen bis auf den heutigen Tag gililtige
Stratigraphie erstellt hat. 1950 stellte ANDEFLE vor allem
Vergleiche zwischen der permotriadischen Schichtfolge des
Dobrat.sch nmit jener der umliegenden Gebirgsziige an, hat dabei
aber auf Grund der falschen Deutung der Dobratschgipfelkalke
als obertriadischer Dachsteinriffkalk einen Teil der darunter
lagernden Gesteine entweder stratigraphisch falsch eingestuft
oder tektonisch falsch zugeordnet, sodaB sowohl die Dobratsch-
stratigraphie wie auch die angestellten Vergleiche ab dem
Wettersteinniveau nur mit Vorbehalt beriicksichtigt werden ko&nren.
Eine besonders auf die Tektonik des Dobratsch sowie der ndrd-
lich und westlich anschliefenden Gebiete ausgerichtete Arbeit
legte SCHRIEL (1951) vor, allerdings treffen die im allgemeinen
NW-SE quer {iiber das Dobratschmassiv gezogenen Ldngsstdrungen
einesteils gar nicht und zum anderen Teil nicht in dem von
SCHRIEL angenommenen Umfang 2zu.

Sowohl vor wie nach dem 2. Weltkrieg haben sich zahlreiche
Autoren mit Spezialproblemen der Villacher Alpe beschdftigt,
zumeist ausgehend von der Bleiberger Lagerstédtte oder dem
Karbon von N&tsch. Auf etliche dieser Arbeiten wird in den
entsprechenden Kapiteln verwiesen.

In der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe "Dobratsch" und
"Villacher Alpe" entsprechend dem allgemeinen Sprachgebrauch als
Synonyma verwendet.

Die Basis der permotriadischen Dobratschsedimente stellen das
Gailtalkristallin und das Karbon von N&6tsch dar, welche in
variszischer Zeit eine gemeinsame Tektonik erfahren haben und
iiber denen der Permoskyth-Sandstein transgressiv und mit
beachtlicher Winkeldiskordanz einsetzt. Unser Hauptaugenmerk
gilt der gegeniiber den ilibrigen Gailtaler Alpen stark differie-
renden Faziesentwicklung in der Mitteltrias, die dank gut
datierbarer Mikrofossilien aus einer Vielzahl neu aufgefundener
Aufschliisse zeitlich ausgezeichnet untergliedert werden kann.
Auf Grund dieser Feinstratigraphie in Zusammenhang mit einer
mikrofaziellen Bearbeitung des Alpinen Muschelkalks, der Bunt-
kalke sowie des Wettersteinniveaus ist es mé&glich, die bislang
nur unklar erkannte Zweiteilung des Dobratsch in eine Liegend-
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und eine mit dem Muschelkalk beginnende Hangendscholle zu
beweisen und die {berschiebungslinie in ihrer ganzen Ldnge zu
verfolgen bzw. zu rekonstruieren.

Ziel dieser Arbeit ist es, dem Leser die einzelnen Schichtglieder
der Dobratschtrias und ihres Untergrunds ndher zu bringen sowie
ihn mit der Dobratschiiberschiebung vertraut zu machen.

LAGESKIZZE
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Staff
. A
Weiflensee 2218

alpen
GG"\‘ Bleiberg

" VILLACH
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0 5 10
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Abb:1

A/ Stratigraphie:

I. Das Kristallin

Auf Grund mehrerer N-S gerichteter Staffelbriliche, an denen die
Villacher Alpe von W nach E zum Klagenfurter Becken hin immer
weiter abgesetzt wird, ist der kristalline Untergrund der permo-
triadischen Gesteinsfolge des Dobratsch lediglich im &uBersten
SW und W des SchloBbergs aufgeschlossen.

Etwa 150 m 6stlich vom SchloB8 Wasserleonburg einsetzend zieht
ein bis hochstens 40 m liber den Talboden hinaufreichender, ca.
1.5 km langer Streifen des Kristallins unter dem SchloB8 durch
zum NOtschbach und entlang diesem bis in den Bereich der Kote
575. Bei dem hier vorliegenden Gestein handelt es sich um
zumeist graue, am Notschbach mehr br&dunliche, teilweise bis
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am dicke quarzitische Linsen fiihrende Phyllite und phyllitische
Glimmerschiefer, welche WNW-ESE streichen und i.a. steil nach

S einfallen. Ein kleiner AufschluB dieser Quarzphyllite befin-
det sich noch rund 180 m ndérdlich des Elektrizitdtswerkes am
NOotschbach in 620 m Hohe, wo die Diskordanz zwischen dem steil
stehenden Kristallin und dem flach nach SE fallenden Permoskyth-
Sandstein deutlich erkennbar ist. Mdglicherweise liegt in diesam
Quarzphyllit variszisch liberprdgtes Altpaldozoikum vor.

Neben den Quarzphylliten tritt uns weiteres Kristallin im SW va
Hermsberg (Kote 871) auf einer Erstreckung von rund 250 m auf
der linken Seite des NOtschbaches entgegen, das FRECH (1894:
156) noch als eruptiven Bestandteil des Karbons von Notsch '
betrachtet hat, wdhrend FELSER (1936a: 182) es treffend als
Granit-Amphibolit-Schiefergneisserie bezeichnete, darin aber
das Liegende der seiner Meinung nach invers lagernden Karbon-
scholle erblickte. EXNER (in EXNER & SCHONLAUB, 1973: 358) hin-
gegen schldgt die Bezeichnung "N6tscher Granitzug" vor. Wir
haben es hiebei mit einem ebenfalls steil siidfallenden Komplex
von vorwiegend Amphiboliten zu tun, die stellenweise von
schmalen Gneislagen unterbrochen werden, welche durch relativ
geringen Feldspat- und hohen Hellglimmergehalt ausgezeichnet
sind. Diese von FELSER auch als Altkristallin bezeichnete
Gesteinsserie zeigt, obwohl zum Teil sehr massig, ein ausgeprédg-
tes Schieferungsgefilige mit ortsweiser Meterfaltung, im Klein-
bereich bis cm-Fdltelung.

HERITSCH (1930) hat aus dieser Amphibolit-Schiefergneisserie
einen Granitgang beschrieben, welchen er als alpidische
Intrusion auffaBte. Eine genauere Bearbeitung durch FELSER
(1963a) ergab, daB der Granit nur Linsen im umgebenden Gestein
darstellt und daB beide, Granit und Begleitgesteine, dieselbe
tektonische Geschichte haben, woraus FELSER fiir den Granit ein
vorvariszisches Alter ableitete. Eine Neubearbeitung des
NOotscher Granitzuges wurde 1973 von EXNER in Angriff genommen.
vVon dem ebenfalls steil siidfallenden karbonen Konglomerathori-
zont ist diese kristalline Serie durch eine diinne Ruschelzone
getrennt, hinter der sich wohl eine krédftigere Stdrung verbirgt.
Nach S erfolgt in einem unscheinbaren, stark verwachsenen
Grdblein der Wechsel zum Permoskyth-Sandstein. Es liegt nahe,
daB wir es hier mit einer alpidischen Verstellung entlang des
nach FRECH (1894: 154) als Karbon-Quarzphyllit-Grenze aufgefaB-
ten und als variszisch angelegt gesehenen Bruchs von St. Georgen
zu tun haben und nicht, wie das ANDERLE (1950) auf seiner Karte
zeichnet, mit einer Transgression &hnlich jener iber den Quarz-
phylliten, da hier ja Kristallin und Permoskyth nicht iiber-
sondern nebeneinander zu liegen kommen.

II Das Karbon

Der wohl am hdufigsten bearbeitete Abschnitt der Gailtaler

Alpen ist das vom WestfuB des Dobratsch rund 8 km nach W reichen-
de und etwa 2.5 km breite Karbon von NOtsch, das sowohl im N wie
im S eine tektonische Grenze aufweist und im E unter die permo-
triadische Folge des Dobratsch streicht, wdhrend die W-Grenze
durch quartdre Uberlagerungen verdeckt ist, nach KODSI & FLUGEL
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(1970, p. 9) aber wahrscheinlich auch tektonischer Natur sein
diirfte. (Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis findet sich bei
KODSI & FLUGEL , 1970).

KODSI & FLUGEL (1970) haben aufbauend auf bis ins 19. Jh.
reichenden Arbeiten und auf Grund ihrer eigenen Untersuchungen
neben der von ihnen nicht weiter bearbeiteten Badstub-Breccie
drei lithofazielle Gruppen ausgeschieden - da in dem von uns
aufgenommenen Gebiet nur die N&tschgraben-Gruppe vorkommt, wird
diese in der Folge ausfiihrlicher beschrieben als’'die Erlach-
graben- und die P&lland-Gruppe.

NStschgraben-Gruppe: wir haben es hier mit einer Folge von meist
dunklen Tonschiefern mit Einschaltungen von Kalkmergel- und
Mergellinsen zu tun, die mit steilem S-Fallen * E-W streichen.
Diese Sedimentfolge ist von der N-Seite des Ldrchgrabens, durch
den eine StOrung zieht, bis in den Bereich der Briicke unmittel-
bar westlich von Punkt 871 entlang dem N6tschbach verfolgbar.
Die eine reiche Fauna aufweisenden und z.T. schon seit langem
bekannten Fossilfundpunkte befinden sich im L&rchgraben in rund
820 m HO6he unmittelbar nach dem ersten Gehdft, zwischen der
zweiten und dritten Kehre des Gliterweges nach Hermsberg sowie
im Diabas-Hartsteinwerk Jakominibruch und unmittelbar siidlich
davon bei Punkt 721 an der Briicke (diesem Schieferzug gehoért
auch der Fundpunkt "Oberhdher" = Fischer-Hube an). Die hier
gefundenen Brachiopoden, Anthozoen, Echinodermaten, Trilobiten,
Lamellibranchiaten, Gstropoden, Bryozoen, Cephalopoden und
Foraminiferen sowie Algen . (KODSI & FLUGEL, 1970: 10) und Zoo-
phycusspuren (KODSI & FLUGEL, 1970, p. 11 und TESSENSOHN, 1972:
145) erlauben eine Einstufung in das Tournais bis Visé
SCHONLAUB (in EXNER & SCHONLAUB, 1973) konnte den rund 200 m
mdchtigen Griingesteinszug der Badstub-Breccie, der durch einen
fossilreichen Schieferkeil von 11 m Mdchtigkeit zweigeteilt
wird, als konkordante, sediment&dre Uberlagerung der als
"unterer Schiefer" bezeichneten fossilfiihrenden Folge am Giliter-
weg nach Hermsberg erkennen. Bei dieser Badstub-Breccie handelt
es sich um ein Gestein aus eckigen Amphibolit-, Marmor-,
Quarzit-, Granit-, Gneis- und Glimmerschiefertrimmern in einer
grinen, zdhen Matrix, die stellenweise auch allein gesteinsbil-
dend ist. Bezliglich der Entstehung dieses Griingesteins gehen die
Meinungen weit auseinander: FRECH (1894: 156) spricht von einer
"griinlichen Grauwacke, im Aussehen manchen Eruptivgesteinen
dhnlich", wdhrend FELSER (1936b: 307) einen submarinen Riicken
als Lieferanten fiir die Breccie in Erwdgung zieht. KIESLINGER
(1956: 52& sieht das ganze als"eine Masse, die im wesentlichen
durch eine vulkanische Zersprengung und Zerstdubung &dlterer
Gesteine entstanden ist, die dann in einem Tuffit (Kristall-
tuff + Gesteinszerreibsel) eingebettet wurden". Dieser Ansicht
schlieBt sich SCHONLAUB (in EXNER & SCHONLAUB, 1973: 363) im
groB8en und ganzen an, wenn er schreibt: "die Hauptmasse bildet
ein dichtes, stumpf griines, sehr hartes und z&hes Gestein, das
makroskopisch nicht von einem Diabas oder Diabastuff zu unter-
scheiden ist".

Auf die die Badstub-Breccie iliberlagernden rund 250 m mdchtigen
"Oberen Schiefer" folgt ein schmaler Zug von Sandsteinen, die
in dicht gepackte Konglomerate von Kristallingerdllen ilibergehen
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und von KODSI & FLUGEL (1970: ©¢) als wahrscheinliches Aquivalent
der Erlachgraben-Gruppe angesehen werden. Diese Konglomerate

werden von der anndhernd gleich streichenden Granit-Amphibolit-
Schiefergneis-Serie des Kristallins durch eine St6rung getrennt.

Die Erlachgraben-Gruppe tritt im Bereich des Erlachgrabens und
seiner ndrdlichen Seitengrdben mit schlecht aufgeschlossenen
Tonschiefern in Wechsellagerung mit Sandsteinen und Konglomera-
ten und einer maximalen Mdchtigkeit von 100 m auf. In den
Schiefern hat PIA (1924) Pflanzenreste gefunden, welche eine
Einstufung ins Namur erméglichten.

Zur PO6lland-Gruppe werden die westlichen Teile des Karbons von
Notsch gezdhlt, welche einen raschen Wechsel von tonigen
Schiefern, Sandsteinen und Fein- bis Grobkonglomeraten zeigen,
wobei die Sandsteine z.T. gradiert sind. Vereinzelte Funde von
Pflanzenhdchsel und Spurenplatten haben keine zeitliche
Zuordnung erlaubt.

III Der Permoskyth-Sandstein

Unter diesem Begriff werden die von den friilheren Eearbeitern
GEYER (1901) und ANDERLE (1950) als "Grodener Sandstein"
bezeichneten Sedimente verstanden. Da diese aber"beziiglich des
Sedimenttyps als auch beziiglich des Gesamtalters keinesfalls
mit den Grddenern der Siidalpen vergleichbar sind" (MOSTLER,
1972: 148), wird der von RIEHL-HERWISCH (1965: 250) vorgeschla-
gene Terminus "Permoskyth-Sandstein" {ibernommen.

Mit dem Permoskyth-Sandstein setzt eine bis zum Hauptdolomit
reichende kontinuierliche Sedimentationsfolge ein.

Aufgebaut wird der Permoskyth-Sandstein aus grob gebankten bis
massig wirkenden, dann wieder cm bis dm geschichteten Lagen
roter Sandsteine bis Tonschiefer, welche durch grdber klasti-
sche Partien unterbrochen werden.

Die besten AufschluBverhéltnisse liegen auf der SW-Seite des
SchloBbergs zwischen 590 und 880 m vor, wo man am MNOtschbach

in 620 m die Transgression des mit 30°-35° nach SE einfallenden
Permoskyth-Sandsteins iiber den steil siidfallenden (60°) Phylli-
ten des kristallinen Untergrunds knapp oberhalb des Bachniveaus
auf etwa 40 m Erstreckung beobachten kann. Nach N hin wird das
Permoskyth durch die dem Plateau von Hermsberg auflagernde
Mordne verdeckt, sodaB erst am Lerchbach am W-Hang des Kilzer-
bergs die roten Sandsteine mit nach NE gerichtetem Einfallen
wieder angetroffen werden. Sie reichen bis unmittelbar ndrdlich
des Mundlochs des Leopold-Erbstollens, unweit der Miindung des
Erlachgrabens in das Bleiberger Tal, um auf der N-Seite des
Dobratsch nicht wieder an die Oberfldche zu treten. Auf der S-
Seite ist das Permoskyth im Wald 6stlich von SchloB8 Wasserleon-
burg und zwischen F6rk und dem Tumphi Wald mit flachem Ost-
fallen bis maximal 700 m Hbhe anzutreffen. Auf der HOhe des
Brunnens unterhalb des Tumphi Waldes werden die roten Sandsteine
von Bergsturzmaterial und Gailschottern iliberlagert, um erst
wieder rund 1 km &stlich vom Buchriegel mit etwa 150 m M&chtig-
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keit aus dem Schutt hervorzutreten. Mit groBen Unterbrechungen
findet sich dann der Permoskyth-Sandstein noch bis in den Raum
von Oberschiitt, wo allerdings nur mehr 20 m aufgeschlossen sind.
Die Gesamtmdchtigkeit der Permoskyth-Sandsteinfolge umfaBt am
Dobratsch ca. 200 m.

Da nach RIEKL-HERWISCH (1965: 255) die sauren Vulkanite die
Unterrotliegendgrenze nicht iiberschreiten, wir aber bereits an
der Basis des Permoskyth-Sandsteins Gerdlle von Quarzporphyr
vorfinden, setzt die Transgression - wahrscheinlich als Folge
der saalischen Phase - im Mittel- bis Oberperm ein.

Ubersichtsprofil, aufgenommen an der W-Seite des SchloBbergs:
die Basis besteht aus grcb gebankten bis massigen Sandsteinen
mit Aufarbeitungen des phyllitischen Untergrunds, weiBen und
dunklen Quarziten, Quarzporphyr sowie dunklen Sandsteinen als
Hauptkomponenten, welche-i.a. 1bis 5 cm, vereinzelt bis 15 cm
groB werden und kaum bis ausgezeichnet gerundet sind. Nach
wenigen Metern folgen deutlich dm-gebankte, feine Sandsteine
mit zwischengelagerten Grobschiittungen, die hdufig gradiert und
bis zu einem halben Meter mdchtig sind.

Im Bereich der Einmiindung des von Hermsberg herabfiihrenden,
tief eingeschnittenen Grabens in den N&tschbach steht lokal ein
5 bis 8 m mdchtiges Konglomerat mit vorwiegend Quarziten bis

25 cm ¢ an. Die Ger&lle sind hier durchwegs sehr gut gerundet,
wobei die ellipsoidisch geformten die kugeligen um ein Viel-
faches ilibertreffen, sodaB es sich wohl um fluviatile Bildungen
handeln diirfte.

Ansonsten bleibt der feine Sandstein mit gelegentlichen, oft im
AufschluBbereich auskeilenden Grobschiittungen erhalten. In den
htheren Bereichen wird das angelieferte Material z.T. feiner,
sodaB regelrechte rote Tonschiefer vorliegen, die von dm
dicken, hervorwitternden Sandsteinlagen unterbrochen werden.
Den obersten Abschnitt des Permoskyths bilden i.a. glimmer-
reicher werdende, feine Sandsteine, die allmdhlich zu den
Werfener Schichten iliberleiten; stellenweise sind aber bis zur
Obergrenze bis cm grofle Quarzitgercdlle zu finden.

IV Die Werfener Schichten

Ahnlich der Ausbildung des Permoskyth-Sandsteins ist auch die
der Werfener Schichten am Dobratsch mit jener im gesamten Drau-
zug von den Lienzer Dolomiten bis in die Nordkarawanken gut zu
parallelisieren (SCHLAGER, 1963; RIEHL-HERWISCH, 1965; WARCH,
1973; BAUER, 1973), denn hier wie dort ist die Grenze Permo-
skyth/ Werfener Schichten paldontologisch nicht belegt, sondern
wird nur auf Grund lithologischer Kriterien in den h&dchsten
Partien der roten Konglomerat-Sandstein-Serie angenommen.

Die rund 100 m mdchtige Abfolge der Werfener Schichten umfafBt
gut 5 bis 20 cm gebankte, bunte und zumeist miirbe Sandsteine
csowie graue und fallweise auch bunte Tonschiefer mit Sandstein -
und gegen das Hangende hin dolomitisch-mergeligen Einschaltun-
gen, die vereinzelt rauhwackoid sind, sodaB hiemit auch Hinweise
auf vormaliges Vorhandensein von Gips vorliegen. Regelrechte
Gipslagen, wie sie SEELMEIEP. (1962: 251) vom Langenberg-Tunnel
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im silidlichen Lavanttal und SCHENK (1967: 104) von K&tschach
beschreiben, sind in den Werfener Schichten der Villacher 2lpe
nirgends bekannt. Allerdings finden sich in den h6heren, Lereits
ins Anis iiberleitenden Tonschiefern im Leopold-Erbstollen im NW
des Kilzerbergs massenhaft Gipskristalle, welche salinare
Sedimentationsbedingungen andeuten.

Im Gegensatz zum Permoskyth-Sandstein finden sich in den sandi-
gen Lagen der Werfener Schichten wiederholt Fossilien, die
allerdings nur mehr als Steinkerne vorliegen und schwer zuorden-
bar sind. Auf die von GEYER (1901: 354) beschriebenen Myophoria-
und Myacites-Arten st6B8t man am Dobratsch immer wieder neben
zahlreichen Spurenfossilien.

Auf Grund reicher und gut datierter Ammoniten- und Bivalven-
faunen aus lithologisch sehr &hnlichen Werfener Schichten vorm
Ulrichsberg nérdlich Klagenfurt (ZAPFE, 1958) und von den

St. Pauler Bergen in Ostkdrnten (CHAIR & THIEDIG, 1973) k&nnen
die vom Dobratsch guten CGewissens ins hohere Skyth (Campil)
gestellt werden, sodaRfR der Hangendabschnitt des Permoskyth-
Sandsteins bis ins tiefere Skyth (Seis) reicht (MOSTLER, 1972:
147) .

Bedingt durch die innige Verbundenheit der Werfener Schichten
mit dem Permoskyth-Sandstein treten diese zwei Gesteinsserien
am Dobratsch durchwegs miteinander auf, wobei die besten Auf-
schliisse der Werfener Schichten am SW-Hang des Kilzerbergs von
ca. 100 m oberhalb der Siedlung Lerchbach bis in den NOotsch-
graben etwa auf der H6he des Punktes 828 vorliegen, weiters
entlang der West- und Siidwestflanke des SchloBberges, wo die
Werfener Schichten im Bereich Hermsberg mit rund 1020 m H6he am
weitesten hinaufreichen. Zwischen SchloB Wasserleonburg und der
Pupa konnten lediglich in einem kimmerlichen HohlwegaufschluB
einige bunte, sandige Lagen ausgemacht werden, wdhrend 6stlich
der Rupa im Tumphi Wald bis zu den Bdsen Grdben im Waldboden
immer wieder mehr oder weniger gute Aufschliisse vorliegen.
Ostlich der B&sen Grében bis hin nach Oberschiitt sind die
Werfener Aufschliisse an jene des Permoskyth-Sandsteins gebunden,
im Gegensatz zu diesem werden die der Werfener Schichten gegen
E jedoch besser. In diesem Ostlichen Bereich der Villacher Alpe
wird die Grenze zum anisischen Dolomit des &fteren auch durch
Quellhorizonte gekennzeichnet.

Das nachstehende Ubersichtsprofil wurde in dem unmittelbar
nérdlich des ehemaligen Kalkofens (Tumphi Wald) befindlichen
Graben aufgenommen:

Indem daB8 die bunten Sandsteine der Werfener Schichten nicht
mehr zu dem fast durchwegs roten Permoskyth-Sandstein gez&hlt
werden, liegt die Grenze zu diesem wahrscheinlich noch in den
bereits sehr feinen und immer glimmerreicher werdenden roten
Sandsteinen, die kaum bis deutlich dm-gebankt sind und vor alleam
in den obersten Metern h&ufig von mm-médchtigen, roten und griinen
sowie glimmerreichen Tonschieferlagen durchzogen werden. Der
Farbumschlag der Sandsteine von rot zu griin erfolgt dann sehr
abrupt. Hier sind die Sandsteinlagen bis dm-m&chtig, hellbraun
gefdrbt und stellenweise durch mm dicke, griine, tonreiche Lagen
getrennt, welche z.T. starke Durchwiihlung bzw. zahlreiche Spuren
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aufweisen. In den etwas hSherne Bereichen dieser Folge gehen

die tonigen Partien zuriick, dafir ‘ist hier ein Maximum an
Glimmer zu verzeichnen - in diesen Lagen finden sich auch die
meisten Fossilsteinkerne.

Vereinzelt sitzen in diesen braunen, bisweilen mehr grauen Sand-
steinen bis zu cm grofe Tongallen.

Je nach Verwitterungsgrad kann die Farbe der Sandsteine in
blasses Rot oder auch intensives Gelb bis Orange umschlagen.
tiber dieser rund 40 m mdchtigen bunten Serie folgen etwa 15 m
dunkelgraue, glimmerarme bis -freie Tonschiefer, die von einzel-
nen, bis 5 cm dicken braunen Sandsteinlagen durchzogen werden.
Die Tonschiefer werden von 5 m dunkelgrauen, sehr glimmerreichen
feinen Sandsteinen abgeldst, iber denen 1.5 m dunkelgraue dolo-
mitische Mergel mit zahllosen mm bis dm groBen, meist ovalen
Hohlr&dumen folgen (? ehemals Gips). Die ndchsten 5 m umfassen
die gleichen dunkelgrauen Mergel, jetzt aber ohne den Rauh-
wackencharakter, dafiir aber mit einem betrdchtlichen Gehalt an
terrigenem Material. Zwischen den rund dm dicken Bdnken sind
bisweilen mm-Lagen der fast glimmerfreien Tonschiefer, welche in
einer Midchtigkeit von 10 bis 15 m auf die sandigen Mergel folgen
Auch diese Tonschiefer weisen cm dicke braune Sandsteine mit
einzelnen grauen oder griinen Tongallen auf. Den AbschluB bzw.
den tibergang der Werfener Schichten zum Alpinen Muschelkalk
bilden cm-gebankte, mittelgraue Dolomite.

Entsprechend den Aufschliissen im Leopold-Erbstollen und den
hydrologischen Beobachtungen KAHLERs (1968) darf filir die hdheren
Tonschieferabschnitte im gesamten Bereich der Villacher Alpe

ein - wenn auch geringer - Gipsgehalt als sicher angenommen
werden.

Typisch fiir die Werfener Schichten ist auch die hdufig feststell-
bare intensive Verfdltelung innerhalb des Schichtverbandes, was
zu scheinbaren Mdchtigkeitsunterschieden fihrt.

Da die Werfener Schichten gegeniiber Verwitterungseinfliissen
wenig widerstandsfdhig sind, werden sie oft von der Vegetation
vollkommen iiberwachsen. Am Dobratsch kommt noch hinzu, daB die
Werfener Schichten zumeist in einem Gebiet durchstreichen, das
von viel Hangschutt- und Bergsturzmaterial bedeckt ist, sodaB
die AufschluBverhdltnisse im allgemeinen schlecht sind.

Der tibergang von den Werfener Schichten zum Alpinen Muschelkalk
ist nur im Leopold-Erbstollen mit dem Auftreten der ersten
reinen Dolomitlagen innerhalb der Tonschiefer aufgeschlossen,
obertags ist diese Grenze nirgends zu sehen.

V Der Alpine Muschelkalk

Die Sedimentationsfolge zwischen den Werfener Schichten und dem
Wettersteinniveau ist am Dobratsch durch das hdufige Auftreten
von z.T. gipsfiihrenden Tonschiefern in Wechsellagerung mit
Dolomiten, welche gegen das Hangende hin allein gesteinsbildend
werden, gekennzeichnet.

Wadhrend die dem hdheren Anis zugezdhlten Dolomite an der West-
und Silidseite des Dobratschmassivs mit 150 bis 180 m M&chtigkeit
durchwegs gut aufgeschlossen sind, k&nnen die stratigraphisch

10



und morphologisch tiefer liegenden Tonschieferpartien lediglich
an zwei - nicht dem gleichen tektonischen Stockwerk angehdren-
den - Stellen eingesehen werden: 1) im NE des Kilzerbergs ent-
lang dem Notschbach von etwa 100 m Ostlich Punkt 828 bis auf

die HOhe des Postamtes Kreuth sowie in dem parallel dazu
verlaufenden Leopold-Erbstollen und 2) oberhalb 1580 m in der
Rupa = in der Riese unmittelbar Ostlich der Semmler Alm.

Die Ursachen fiir die spdrlichen Aufschliisse der Tonschiefer
liegen einmal in der lippigen Vegetation am FuBe der Villacher
Alpe gerade im Bereich der weichen Basisschichten (Werfener
Schichten, untere Anis), zum anderen in der Tatsache, daB diese
Lagen tektonischen Bewegungen zum Opfer gefallen sind.

Die einzige Stelle, an der ein einigermaBen gililtiges Profil
aufgenommen werden kann, ist die Riese Ostlich der Semmler Alm -
allerdings mit der Einschrdnkung, daB die anisische Schichtfolge
im Liegenden hier auf Grund der Dobratschiiberschiebung amputiert
ist. Die Aufschliisse in dem fast zur Hdlfte vermauerten Leopold-
Stollen gestatten den Einblick in den tlbergang von den Werfener
Schichten in die anisischen Tonschiefer sowie ein besseres
Studium der Sedimente im allgemeinen, da hier die Verwitterungs-
einfliisse weitgehend fehlen. Wegen der {iberaus starken Verfal-
tung und Verfdltelung v.a. der Tonschiefer, 1ldBt sich hier ein
der stratigraphischen Abfolge entsprechendes Profil nur mit
Vorbehalt aufnehmen.

Idealprofil: Gesamtmdchtigkeit ca. 300-350 m

Die lithologische Grenze zwischen den Werfener Schichten und
der anisischen Gesteinsserie wurde dort angenommen, wo in den
sandigen und z.T. Gipskristdllchen-fiihrenden, zumeist dunkel-
grauen, selten roétlichen Tonschiefern die ersten Einschaltungen
von Dolomitlagen feststellbar sind. Aus einer wenige m oberhalb
dieser Grenze entnommenen Probe grauer, karbonathdltiger Ton-
schiefer konnte W. KLAUS (Wien) eine relativ reiche Sporen-
gesellschaft gewinnen, zu der er bemerkte: "die Probe weist
eindeutig auf Anis, entspricht etwa dem Deutschen oder
Holldndischen Muschelkalk". In der Folge tritt uns eine vom cm-
bis in den m-Bereich gehende Wechsellagerung von Tonschiefern
mit dunkelgrauen Dolomit-, selten Kalkbdnken entgegen, wobei
den Tonschiefern zumeist ein nicht ibersehbarer Karbonatgehalt
und den Karbonatlagen hdufig ein wechselnder Gehalt an terri-
genem Material wie Quarz, Glimmer und ?Pflanzenhdcksel eigen
ist.

Diese Serie wird von einigen Meterzehnern stark verfdltelter
grauer und roter Tonschiefer abgeldst, welche bis 5 cm dicke,
stellenweise gehduft auftretende, rosa Gipslagenenthalten und
mehrfach bis einige dm mdchtige Sandsteinbdnke eingeschaltet
haben, die duvrch z.T. sehr gut gerundete Quarzkdrner in karbo-
natischem Bindemittel gekennzeichnet sind. Desgleichen weist
diese Tonschieferfolge diinne Dolomit- und Mergellagen auf. Auch
aus diesem Tonschieferbereich konnte W. KLAUS etliche, aller-
dings weniger gut erhaltene Sporen gewinnen, welche anisisches
Alter anzeigen.

Uber diesen mdchtigen Tonschiefern folgen mehrere m der schon
zuvor beschriebenen Tonschiefer-Karbonat-Wechsellagerung, ehe
die Tonschiefer ganz verschwinden, um dunkelgrauen, z.T.
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bitumindsen Dolomiten und seltener Kalken in cm- bis dm-
Bankung Platz zu machen, welche gegen das Hangende hin heller
werden und allmé&hlich immer deutlichere Laminierung mit LF-
Gefligen zeigen. Bereits in den h&chsten Abschnitten dieser
Dolomitfolge treten die ersten der mitteltriadischen Vulkanite
auf, welche erstmals von PILGER & SCHONENBERG (1958) beschrie-
ben worden sind.

Die meisten Karbonatlagen werden mehr oder weniger stark von
kreuz und quer ziehenden weiBen oder rosa Calcitadern durch-
schlagen, sodaB Lbesonders bei den dunkleren Dolomiten rein
duBerlich eine BAhnlichkeit zu den Gutensteiner Kalken entsteht.

Heute sind diese Gipse lediglich im Stollen zu sehen, w&hrend
GEYER noch auf seiner Manuskriptkarte des Blattes Tarvis (siehe
KAHLER, 1968: 90) auf der Westseite der Villacher Alpe einen
geschlossenen Gipshorizont gezeichnet hat, der mehrere Obertag-
aufschliisse vermuten 1l&dnt.

Auf Grund des Sulfatgehaltes der auf der Siidseite des Dobratsch
austretenden Wdsser hat KAHLER (1968: 92) bemerkt: "Von NO6tsch
bis Oberschiitt kann also das Durchstreichen der Gipszone iiber
der Talsohle am Silidhang der Villacher Alpe angenommen werden" -
eine Feststellung, die mit den geologischen Gegebenheiten durch-
aus konform geht, da die okeren, bereits etwas gipshdltigen
Werfener Schichten und die anisischen Tonschiefer entlang der
Siidseite des Dobratsch bis in den Raum der Schiitt zum Berg-
sockel gehoren.

Die Gesteine des BAlpinen Muschelkalks treten wie folgt auf:

1) an der NW- und SW-Seite des Kilzerbergs; dabei liegt die
Mdchtigkeit auf der SVW-Seite wesentlich unter dem Durchschnitt,
die Tonschiefer scheinen hier zu fehlen, wdhrend gerade diese
auf der NW-Seite besonders gut ausgebildet sind.

2) auf der Nordseite des SchloBbergs im L&rchgraben einsetzend,
um den ganzen SchloBberg herum und auf der Silidseite des
Dobratsch bis in den Bereich von Unterschiitt. Ostlich von
Arnoldstein scheinen die Tonschiefer allerdinas stark reduziert
zu sein oder ganz zu fehlen, wdhrend die Dolomite zumeist in
einer dunkelgrauen und h&ufig bitumintsen Ausbildung vorliegen
und nur mehr rund 80 m m&chtiqg sind.

3) als Begleithorizont der Dobratschiiberschiebung auf der Siid-
seite des Dobratsch bis in die Cipfeln&he des Kilzerbergs. Die
Tonschiefer sind nur im Raum der Semmler Alm erhalten.

4) ein gegeniiber den bisherigen Vorkommen lithologisch etwas
unterschiedlicher Muschelkalk ist im Siiden und Siidosten der
Graschlitzen unmittelbar ndrdlich der BundesstraBfe 17 auf-
geschlossen: hier sind dunkelgraue, deutlich geflaserte Kalke,
stark mergelige, in der Anwitterung Komponenten aufweisende
und z.T. rauhwackoid-breccifs wirkende Kalke sowie dm-gebankte
dunkle Kalke zu unterscheiden. AuBer einigen makroskopischen
Schalenresten konnten weder im S&ureriickstand noch im Diinn-
schliff ansprechbare Fossilien gefunden werden.
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Die von W. KLAUS freundlicherweise aus den Tonschiefern
bestimmte Sporenflora umfaft folgende Arten:
Verrucosisporites pseudomorulae VISSCHER
Verrucosisporites reinhardtii VISSCHER
Verrucosisporites morulae KLAUS
Guttatisporites guttatus VISSCHER
Kraeuselisporites hoofdijkensis VISSCHER
Convolutispora cf. mellita HOFFMEISTER, STAPLIN & MALLOY
Triadispora minima KLAUS
Triadispora epigona KLAUS
Triadispora crassa KLAUS
Microcachyidites sittleri KLAUS
Dacrycarpites europaeus MADLER
Sahnisporites thuringensis SCHULZ
Illinites chitonoides KLAUS
Angustisulcites klausi FREUDENTHAL
Stellapollenites talchiriensis LELE
. Colpectopollis ellipsoideus VISSCHER
Alisporites grauvogeli KLAUS
Taeniaesporites kraeuseli LESCHIK
Voltziaceaesporites heteromorpha KLAUS
Protodiploxypinus decus SCHEURING
Verihachium sp.

Was nun den Vergleich des Alpinen Muschelkalks am Dobratsch mit
jenem der ilibrigen Gailtaler Alpen anlangt, so ergeben sich
lediglich im Hangenden unmittelbare lithologische und zeitliche
Parallelen, da die laminierten Dolomite des Dobratsch wohl

als Aquivalent des Zwischendolomits nach van BEMMELEN (1957 und
1961) angesehen werden diirfen, der - genauso wie die Dobratsch-
dolomite - auf Grund der iiberlagernden und der Trinodosus-Zone
zugerechneten Beckenkalke ins Oberanis gestellt wird

(BECHSTADT & MOSTLER, 1974: 53).

Die Bereiche unterhalb des Zwischendolomits lassen wegen der
lithologischen Unterschiede und wegen des Fehlens vergleich-
barer Fossilien vorerst keine Parallelisierung zu.

VI Die Mitteltriadischen Buntkalke und Vulkanite

Die Aufschliisse dieses nur auf der Dobratschsiid- und -siidwest-
seite vorkommenden, rote, griine und graue Kalke umfassenden
Abschnittes sind in der Liegendscholle im allgemeinen auf die
steilen Gré&ben beschrédnkt und finden sich nur seltener auch
auBerhalb dieser (z.B. 200 m westlich der Rupa), wdhrend in der
Hangendscholle vor allem &stlich der B&sen Grédben bis hin zur
RoBtratten die hier nur mehr grauen Kalke relativ hdufig auf-
scheinen. Sie stehen immer in engem Kontakt zu den mitteltriadi-
schen Vulkaniten.

1) Liegendscholle:

Der Ubergang von den Laminiten des Zwischendolomits zu den
allein schon auf Grund ihrer Fossilfilhrung ins Becken zu stel-
lenden Kalken erfolgt innerhalb weniger dm, wobei anfangs die
hellgraue Farbe beibehalten wird. Es handelt sich um 10-20 cm-
gebankte, auf den Bankoberfldchen hdufig wellig bis leicht
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knollie Kalke, die grau, griin und rot ausgebildet sind und im
Dinnschliff zwei nebeneinander auftretende Sedimenttypen auf-
weisen: Bioarenite und Biomikrite.

a) die Arenite setzen sich aus Biogenen, aufgearbeitetem
Sedimentmaterial sowie Tuffkomponenten zusammen, wobei eine
primdr eventuell vorhanden gewesene Matrix ausgewaschen
worden ist -~ dafiir und gegen eine regelrechte Arenitschiit-
tung spricht das Vorliegen von noch zweiklappig erhaltenen
Ostracoden, wdhrend eine Umlagerung der Komponenten aus der
Existenz kleiner gewdlbter Schalenstlicke gelesen werden

"kann, deren Wolbung von mikritischem Sediment noch erfiillt
ist, d.h. die Komponenten waren vor ihrer Umlagerung in
einer bereits leicht verfestigten mikritischen Matrix ein-
gckettet.

Die Crenze von den durch Spatit zusammengehaltenen Areniten
zu den Mikriten kann durch Stylolithen lkerprédgt sein oder
aber auch gleitend erfolgen, wobei die unterschiedlichen
Sedimenttypen bisweilen sogar fingerfdrmig ineinandergrei-
fen. ’

b) die Mikrite sind im allgemeinen stark von Filamenten
durchsetzt, welche keine besondere Einregelung erkennen
lassen. An Fossilien kommen noch Foraminiferen, (?) Algen-
kugeln, Echinodermenreste (vor allem Echinidenstacheln),
Ostracoden, Kleingastropoden und Ammoniten vor sowie kreis-
runde, dunkle Flecken, die als Ammoniten gedeutet werden;
Wihlspuren sind seltener.

In wenigen Fdllen ist eine leichte Verkieselung einzelner
bis cm groBer Abschnitte zu beobachten, wobei der Ubergang
zur nichtverkieselten Umgebung zumeist allm&hlich erfolgt.

Im Bereich der Rupa norddstlich von N&tsch sowie rund 200 m
westlich davon wurden zwei Profile aufgenommen, die neben
anderen eine reiche Ccnodontenfauna erbracht haben, mit deren
Hilfe eine sehr gute zeitliche Einstufung nicht nur der Kalke
selbst, sondern auch der zwischengeschalteten und unterlagern-
den Vulkanite moglich ist.

Da es sich beim Rupa-Profil um das vollstdndigste in der
Liegendscholle aufgefundene handelt, seien die Beckenkalke an
Hand dieses Profils ndher beschrieben (vgl. auch PILGER &
SCHONENBERG, 1958):

Unmittelbar auf den Zwischendolomit folgen dm-gebankte, leicht
knollige, anfangs etwas dolomitische, graue, ammoniten- und
conodontenfiihrende Kalke, die rund 1 m mdchtig sind, um dann
von 80 cm stark pyrithdltigen griinen Kalken abgeldst zu
werden, welche ihrerseits von 1.5 m roten und ammonitenreichen
Kalken iilberlagert werden. Wdhrend die griinen Kalke nur aus dem
kLereits beschriebenen Bioarenit aufgebaut werden, findet man
in den roten Binken auch mikritische Partien . Beiden Kalk-
abschnitten gemeinsam ist die individuenreiche Conodopten- uqd
Foraminiferenfauna, wobei den Conodonten das Hauptgewlcht bei
der zeitlichen Einstufung der Gesteine zukommt, da'dle Awmo-
niten durchwegs unbestimmbar sind und andere sFratlgraph1§ch
verwertbare Eiogene nicht angetroffen wurden. Die An}s—Ladln-
arenze ist somit iiber der hdchsten griinen Bank zu ziehen, da
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das von KOZUR & MOSTLER (1972: 790) als fiir die Grenzziehung
zwischen Trinodosus-Zone s.l. (Oberanis) und Avisianus-Zone
(Unterladin) geforderte Einsetzen von Gladigondoleila tethydis
in der ersten Rotkalkbank gegeben ist. Weitere Fossilien dieser
Kalke sind Echinodermatenreste und Ostracoden sowie aus der
Schldammfraktion gewonnene Gastropodensteinkerne, Lamelli-
branchiaten, (?) Algenkiigelchen und Fischz&dhnchen. Ein wechseln-
der Gehalt an tuffogenen Komponenten bis mm-GréB8e ist nicht nur
den griinen und roten, sondern auch den folgenden 5.5 m grauen
Kalken eigen, welche von einer gut 100-120 m mdchtigen
vulkanischen Folge iiberlagert werden.

Rund 2 m unterhalb der Hangendgrenze der Tuffe ist diesen eine
15 cm dicke Bank von Rotkalk eingeschaltet, die in ihrer Aus-
bildung und Fossilfiihrung den die Tuffe iliberlagernden Rot-
kalken entspricht. Im Gegensatz zu den Rotkalken unterhalb der
mdchtigen Vulkanitfolge sind diese jetzt vorwiegend mikritisch
und weisen nur wenige arenitische Partien auf. Hinzu kommt
jetzt auch der unterschiedliche, aber fast immer vorhandene
Fe-Mn-Hydroxidgehalt, der sich nicht nur auf die welligen
Bankfldchen beschrédnkt, sondern auch bankintern diffus verteilt
oder entlang Stylolithen und Kliiftchen angereichert aufscheint.
Zu diesen Fe-MncAnreicherungen treten noch - allerdings
geringfiigige - EUQEPlutionserscheinungen, indem einige Sedi-
mentkomponenten Anbohrungen zeigen, sodaB gemeinsam mit dem
Auftreten von Ammoniten, Filamenten (? pseudoplanktische
Lamellibranchiaten), Conodonten, Foraminiferen, Echinodermen
und Radiolarien Bedingungen gegeben sind, die sehr an die von
MOSTLER & PARWIN (1973: 27) an die Hallstdtter Fazies gestell-
ten erinnern. Diese Rotkalke haben eine Mdchtigkeit von 6 m

und werden von 4 m grauen Filamentkalken iiberlagert, welche
gleich den Rotkalken mm groBSe, unregelmdBig geformte, griine

und braune Tuffkomponenten enthalten, bei denen es sich um

eine Art Dellesit (Tuffchlorit) handeln kdnnte. Durch
Conodonten und Holothuriensklerite ergibt sich fiir die
hangenden Buntkalke als Alter mittleres und oberes Langobard.
Die grauen Filamentkalke leiten zum Riffschutt und iliber diesen
zur Riff- und Lagunenentwicklung des Wettersteinniveaus tiiber,
das bereits ins Cordevol (Unterkarn) zu stellen ist.

Die Verbreitung der Buntkalke der Liegehdscholle ist dem

. Abschnitt iliber die Vulkanite zu entnehmen.
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2) Hangendscholle:

Die Beckensedimente der Hangendscholle konnten in einem Bereich
entdeckt werden, der von den dlteren Bearbeitern durchwegs zu
den Wettersteinkalken gestellt worden ist.

Sehr gut aufgeschlossen sind sie in der Dobratsch-Sitidwand, und
zwar zwischen den BOsen Grdben und der HOhe .der RoBtratte.
Weiter nach Westen ist dieser Horizont schlechter zu verfolgen,
da auf der Silidseite die Wdnde unbegehbar werden und auf der
Westseite groBe Schuttmassen das anstehende Gestein bedecken.
Die Grenze der Buntkalke bzw. des Zwischendolomits zu den
unterlagernden Wettersteinkalken ist aber, da diese in einer
scharfen Kante vorspringt, bis zur Semmler Alm gut zu erkennen.
Der letzte sichere AufschluB von Buntkalken findet sich schon
relativ weit im Norden auf der Westflanke, unmittelbar bei
Kote 1398. Hier sind wieder Tuffe und Kalke aufgeschlossen, wie
sie sonst westlich der B&sen Grdben nirgends mehr gefunden
werden konnten. Normalerweise handelt es sich in diesem Bereich
ndmlich um tektonisch &uBerst beanspruchte Dolomite, wobei auch
der tibergang zum Riffschutt nicht klar herausgearbeitet werden
kann, da auch dieser stark dolomitisiert ist.

Ostlich der RoBtratte konnte noch keine Beckenfazies nachge-
wiesen werden. Die Kalke oberhalb der Raibler Schichten des
Arnoldsteiner Alpels wurden jedoch von KRAUS & OTT (1968) auf-
grund des Fundes von Physoporella praealpina PIA oder
Physoporella dissita GUMBEL in das obere Anis gestellt. Diese
Gesteine keilen zusammen mit den Raibler Schichten nach Osten
aus. Zu den Aufschliissen im Osten gelangt man auf dem Weg, der
von der Talstation des HBhenrainliftes nach Slidwesten zu einer
Jagdhiitte bei Kote 1719 fihrt. Folgt man diesem Weg weiter, so
findet man bald knapp unterhalb des Weges die ersten Auf-
schliisse der Buntkalke. Diese lassen sich dann, wenn auch mit
mehrfachen Unterbrechungen, bis zu den Gr&dben, die vom Bdren-
tal herabziehen, verfolgen. In diesem Bereich k&nnen vier
Teilprofile aufgenommen werden. Im Bdrentalmuschelanbruch sind
sie nicht mehr zugdnglich, kdnnen jedoch mit dem Feldstecher
verfolgt werden. Das schdnste und vor allem vollst&dndigste
Profil konnte allerdings silidlich von Kote 2010 entdeckt werden.
Man erreicht es am besten, wenn man dem FuBweg, der bei der
ersten Kehre der ORF-StraBe abzweigt und iber das Bdrental

zum Dobratsch fihrt, bis zum Ostlichsten AnriB der BOsen
Grdben folgt. Steigt man durch diese Riese ab, so gelangt man
bald zu einem Jagdsteig, der durch Plastikstreifen gekenn-
zeichnet ist. Diesem folgt man nach Osten bis unterhalb der
Felswand, wo die ersten Beckensedimente anstehen. Sie sind im
oberen Teil verstilirzt. und kénnen erst Ostlich eines kleinen
Felsriegels, vor allem in ihren liegenden Anteilen, gut
beobachtet werden. Diesem Profil, das im folgenden genauer
beschrieben wird, kann man die Ostlichen Teilprofile gut
zuordnen.

Die Basis der Buntkalkserie bilden, wie iliberall am Dobratsch,
die Zwischendolomite. Sie sind im Liegenden dunkelgraubraun und
von roten und weiBen Calcitadern durchzogen. Diese sterilen
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Dcolomite sind massic bis dickbankig und meist wandbildend,
weshalb sie auch in den mittleren Bereichen nicht untersucht
werden k&énnen. Im Hangenden werden die Dolomite feiner gebankt
und auch heller. Es sind dies mikritische bis arenitische
Dolomite,die laminiert sind. Im Schliff erkennt man hdufig eine
Wechsellagerung von LF-Geflige bildenden Algenmatten mit Pellets
oder Ooiden, die zu Onkoiden iiberleiten k&nnen. Die Hohlr&ume
sind durchwegs spatisiert. Die Oberfldchen der Algenmatten sind
oft aufgerissen und k&nnen bis zu intraformationellen Breccien
aufgearbeitet werden. Hdufig sind hier manchmal geopetal gefiill-
te Wihlspuren parallel, aber auch senkrecht zur Schichtung.
Auflferdem kommen, wenn auch selten, noch Schalenbruchstiicke und
Ostracoden vor. Dieser Sedimenttypus bildet den Hauptanteil der
hangenden Zwischendolomite. Vereinzelt sind aber auch lutitische
Fereiche ohne erkennbare Fossilfiihrung, jedoch mit sehr starker
Pioturbation, anzutreffen, die, von einer vermutlich sekunddren
Dolomitisierung, stark iiberprégt wurden. Ca. 8 m unter der
Eangendgrenze des Zwischendolomites findet sich ein erster
Tuffhorizont. Am Top tritt noch einmal ein kleines Tuffband auf,
iiber dem darn abrupt die Buntkalkserie einsetzt.
Im Buntkalkkomplex konnen drei Mikrofaziestypen ausgeschieden
werden:
a) Orthoceren und Aramonitenkalke
Es handelt sich um dunkle mikritische Kalke, die im Bereich
von 2 cm-30 cm geschichtet sind. Manchmal ist in die Kalke
auch etwas tuffitisches Material von arenitischer KorngroBe
eingeschaltet. Das Sediment ist oft von feinen Wiihlspuren
durchzogen, die den Eindruck eines Schwammgeflechtes vor-
tduschen kénnen. Auch Kalzitrasenbildung auf den Sediment-
oberflédchen, die auf Sedimentationsunterbrechungen schlieBen
lassen, sind vorhanden. Das Auffallendste dieser Fazies ist
aber der ungeheure Reichturm an Fossilien, vor allem an
Ammoniten und Orthoceren, wobei letztere allerdings in,
einigen wenigen Schichten angereichert sind. Ansonsten kommen
noch Turmschnecken, Ostracoden und Filamente vor, die oft
geopetal gefilillt sind.
b) Bankkalke
Diese sind mikritische bis arenitische graue Kalke, die eine
Eankung von einem halben Meter bis zu mehreren Metern auf-
weisen. In diesen Kalken ist eine Internsedimentation von
Tuffen vorhanden; es k&énnen jedoch Tuffbrocken von mehreren
Kubikzentimetern GréBe im Sediment schwimrmen. Sie fihren in
erster Linie Filamente und Daonellen, die sowohl regellos
als auch ss-parallel eingeregelt in der Matrix schwimmen,
sowie Pellets. Die Filamente setzen sich aus mehr oder weni-
ger gewdlbten Schalenbruchstiicken von mehreren mm L&nge
zusammen, deren Schalendicke es jedoch ermdglicht, sie in
zwel Gruppen zu trennen. Ruffallend ist das Auftreten von
Tubiphytes obscurusMASLOV und problematischen R&hrchen und
Stengeln, die normalerweise als Riffindikatoren angesehen
werden. Obwohl sich die Filamentkalke, vor &llem in den
hancgenden Partien des Profiles, h8ufig eng mit Riffschutt-
kalken verzahnen, sind diese Eiogene eindeutig den Filament-
kalken zuzuordnen. Selten sind hier allerdings Ammoniten und
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Orthoceren, sowie Dasycladaceenbruchstiicke.
Es finden sich auch noch Stromataktisstrukturen, sowie Hohi-
rdume, die vermutlich von Wihlern angelegt wurden.

c) Knollenkalke .
Die Knollenkalke sind als griine und graue Pelmikrite bis
Arenite anzusprechen. Die einzelnen Knollen und Flasern sind
in Tuffmaterial eingehiillt, das auch in den Knollen, aller-
dings dispers verteilt, vorkommt. Das umaebende Tuffmaterial
zeigt eine verschieden starke Dolomitisierung. Filamente sind
in den Knollen massenhaft, nicht eingeregelt, vorhanden.
Selten finden sich auch noch Ostracoden und Foraminiferen,
sowie zwar vollkérperlich erhaltene, jedoch so stark erodier-
te und zerdrilickte Ammoniten, daB sie nicht mehr bestimmt
werden kénnen. Wihlspuren sind selten.
Ob die Ursache der Knollenbildung Druckl&sung (Subsolution)
war oder in der Entwdsserung des Sedimentes 2zu suchen ist,
kann nicht festgestellt werden.

Rllgemein ist. zu sagen, daR diese Faziestypen starke Ahnlichkei-
ten mit den Reiflinger Bank- und Knollenkalken aufweisen,
wdhrend die iUberschobenen Eeckensedimente ja eher der Hallst&t-
ter Entwicklung zuzuordnen sind.

Die Profilabfolge:

Die Beckenseédimente beginnen iliber den Zwischendolomiten mit

1.2 m der Ammoniten und Orthocerenkalke, wobei die Orthoceren-
schichten ausgezeichnete Leithorizonte bilden. In diesen Bereich
fdllt auch die Grenze Trinodosus-Avisianus-Zone, die, wie alle
librigen zeitlichen Aussagen, durch Mikrofossilien belegt werden
kann (siehe Faunenliste). Die Grenze f&llt in etwa mit dem
obersten der drei Tuffhorizonte der Ammonitenkalke zusammen.
Aus den untersten Bereichen der Avisianus-Zone wurden von

Herrn Dr. Tichy (Salzburg) freundlicherweise zwei Ammoniten
bestimmt: Flexoptychites flexuosus (MOJSISOVICS) und ein
Exemplar aus dem Formenkreis der "Ceratites”" lenis (HAUER). Bei
genauer Nachsuche sind in diesen Kalken jedcch sicher noch
andere bestimmbare Formen zu finden. Auf diesen Abschnitt folgen
2 m Filamentkalke, die in 2 m Knollenkalke ilibergehen. Hier ist
wieder eine verstdrkte Tuffsedimentation (drei Horizonte) zu
beobachten. Diese werden wieder von 5 m mdchtigen Filament-
kalken abgeltst, die allerdings auch im dm-Bereich geschichtet
sein kdénnen. Den Top bildet ein 1 m dickes Tuffband, das von

2 m Knollenkalken iiberlagert wird.

Die folgenden, 15 m mé&chtigen, dickbankig bis massigen Kalken
zeigen zum ersten Mal das Verzahnen von Riffschutt und Fila-
mentklaken. Die Kalke werden von ca. 15 m Dolomiten liberlagert,
in denen dann schon eine Wechsellagerung von Filamentkalk mit
Riffschuttmaterial zu erkenen ist. In diesen Dolomiten ist die
Fassan-Langobardgrenze zu suchen, die allerdings wegen der
starken Dolomitisierung nicht genau fixiert werden kdnnte. Die
Die folgenden 8-10 m, die sich wieder durch eine starke Tuff-
sedimentation (fiinf Bdnder, die bis zu 1.5 m mdchtig werden
kénnen) auszeichnen und einen immer stdrker werdenden Riff-
schuttanteil aufweisen, geh&ren auf alle Félle schon ins
Langokard. Unmittelbar iiber dem letzten Tuff setzt dann die
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cordevolische Riffazies ein.

Ir Bereich der Roftratte wurden, wie schon erwihnt, vier Teil-
profile aufgenommen, die von Westen nach Osten mit D1-4
bezeichnet werden. Die Profile D1, 2 und 3 gehdren durchwegs
den stratigraphisch hdheren Teilen der Buntkalkserie an (hdheres
Fassan-Langobard) . Eine genaue Grenzziehung ist aber auch in
diesem Bereich nicht gelungen. Die Basis dieser drei Profile
wird meist von zum Teil laminierten Dolomiten gebildet. Inwie-
weit es sich bei diesen Dolomiten um Rekurrenzen:der Zwischen-
dolomite handelt, kann nicht festgestellt werden, da die liegen-
den Beckensedimente tektonisch amputiert wurden. Die hier vor-
liegenden Gesteine entsprechen den Filamentkalken. Hier ist
jedoch der Daonellenreichtum (aus tieferen Anteilen konnte von
Herrn Dr. Tichy Daonella sturi (BENECKE) bestimmt werden), der
sich in "Daonellenbdnken" mit einer Mdchtigkeit bis zu einein-
halb Metern HuBern kann, auffallend. Auch hier sind die Gesteine
h8ufig dolomitisiert, es tritt aber auch noch eine flecken- bis
schlierenférmige Verkieselung, meist in den basalen Teilen von
Piffschutteinschaltungen, auf.

Im Profil D3 sind, obwohl es nur 50 m von D2 und 150 m von D4
entfernt und mit diesen auf fast gleicher HOhe liegt, die
basalen Beckensedimente vertreten. Es sind dies die hier etwas
mergeligen und Crinoidenschutt fiilhrenden Ammoniten und Ortho-
cerenkalke. Die ebenfalls an der Basis auftretenden Knollen-
kalke dirften unter einer 10 m langen AufschluBliicke verborgen
sein. Dariiber folgen die nun schon hinl&dnglich bekannten
Filamentkalke, in denen, in unmittelbarer N&dhe des Profils,
Mikrofossilien des hdheren Fassan gefunden werden konnten.

Zusammenfassend 1&B8t sich sagen, daB Bodenunruhen, die z.T. mit
dem Vulkanismus in Zusammenhang stehen, zu einer differenzier-
ten Beckenentwicklung fihrten. Die Herausgestaltung des Beckens
setzt unmittelbar {iber dem das ganze Gailtal durchzuverfolgenden
Zwischendolomit ein; gleichzeitig beginnt sich eine Fazies-
differentiation abzuzeichnen.

Vergleicht man die Beckensedimente der beiden Dokratscheinhei-
ten, so f&llt auf, daf im aufgeschobenen Teil die m&chtigen
Tuffe und roten Knollenkalke der Rupa-Entwicklung fehlen,
wihrend die Filamentkalke und die Uberginge zum Riff gleich
ausgebildet sind. Die Tuffentwicklung des oberen Stockwerkes
nit seinen mindestens 14 griinen Tuffb&ndern gleicht eher den
Vulkaniten im Osten des iliberschobenen Teiles, wo ja auch schon
griine Tuffe auftreten. Der Ablagerungsraum des oberen Stock-
werks kann also, ohne einer genaueren paldogeographischen und
tektonischen Analyse des Dobratsch vorgreifen zu wollen, im
Siidosten der Basisserie angenommen werden.



Liste der Mikrofossilien aus den

Buntkalken

Foraminiferen
Ammodiscus Sp.
Archaediscidae
Astacolus sp.
Bullopora Ssp.
Cyclogyrinae
? Cyclogyra sp.
Dentalina sSp.
aff. Eolasiodiscus
Fischerinella sp.
Fischerininae
Frondicularia Sp.
cf. Gaudryina sp.
Glomospira Sp.
Glomospirella sp.
? Involutina sp.
Lingulina sp.
Nodosaria Sp.
Nodosariidae
Palmula sp.
Psammospaera Sp.
Pseudonodosaria Sp.
Quadratina sp.
Rotaliina sp.

sp.

Rotaliina gen. A und gen. B

~? Saccaminidae
Sorosphaera Sp.
Tolypammina Sp.
Trocholina sp.

Schwédmme
triradiate Spiculae

Ostracodensteinkerne
Gastropodensteinkerne
Lamellibranchiaten

Echinodermaten
Echinidenstacheln,
und Ambulacralia
Ophiurenstacheln, -
Lateralia
Crinoidenstielglied
Roveacrinidenbrachi

LS
HS

Liegendscholle
Hangendscholle

Pedicellarien
wirbel und

er
alia

! LS

XXX XX XXX XX XXX XXXXNXXXNXXXXXXXX

x

HS
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Ho

Fi
Co

LS
HS

lothuriensklerite

Acanthotheelia n. sp. ?

Acanthotheelia triassica SPECKMANN

Achistrum Sp.

Achistrum bartensteini FRIZZELL & EXLINE

Achistrum triassicum FRIZZELL & EXLINE

Binoculites extensus MOSTLER

Binoculites n. Sp.

Calclamna germanica FRIZZELL & EXLINE

Eocaudina Sp.

Eocaudina cf. cassianensis FRIZZELL &
EXLINE

Eocaudina spinosa

Eocaudina subhexagona GUTSCHICK & CANIS

Kuehnites acanthotheeloides MOSTLER

Multivirga Sp.

Praeeuphronides multiperforata MOSTLER

Priscopedatus heisseli MOSTLER

Priscopedatus mostleri (STEFANOV)

Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER

Priscopedatus triassicus MOSTLER

Staurocumites bdrtensteini DEFLANDRE-
RIGAUD

Tetravirga perforata MOSTLER

Theelia Sp.

Theelia fastigata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia koeveskanlensis KOZUR & MOSTLER
Theelia planata MOSTLER

Theelia subcirculata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER
Theelia thalattocanthus (CARINI)
Theelia undata MOSTLER

Theelia n. sp. (BECHSTADT & MOSTLER)
Theelia consona (CARINI) :

schzdhnchen und -schuppen

nodonten

Chirodella sp.

Chirodella dinoides (TATGE)
Cornudina breviramulis (TATGE)
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (MULLER)
Gladigondolella tethydis ME
Gondolella excelsa (MOSHER)
Gondolella mombergensis TATGE

Gondolella mombergensis mombergensis TATGE

Liegendscholle
Hangendscholle

22

LS

KX X X XXX

HS

b

L I

KX XX XXX XXX

L]

KX XX XXX

b

e O

ab hdherem
Langobard

ab Avisianus-
zone

ab Pelson
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Gondolella navicula X X
Gondolella navicula navicula HUCKRIEDE X X
Gondolella polygnathiformis (BUDUROV & X ab hoéherem
STEFANOV) Langobard
Gondolella transita KOZUR & MOSTLER X
Hibbardella lautissima (HUCKRIEDE) - X
Hindeodella sp. X
Hindeodella pectiniformis (HUCKRIEDE) X
Hindeodella petraeviridis HUCKRIEDE X
Hindeodella (Metaprioniodus) spengleri
(HUCKRIEDE) X
Hindeodella triassica triassica MULLER X
Lonchodina hungarica KOZUR & MOSTLER X
Lonchodina posterognathus (MOSHER) X
Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH) x X ab mittlerem
Langobard
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL) X x hoheres
Langobard
Neoondolella cf. excentrica BUDUROV &
STEFANOV
Neohindeodella triassica triassica X
(MULLER)
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE X
Ozarkodina ? torta (MOSHER) X
Ozarkodina tortilis TATGE X
Prioniodina (Cypriodella) muelleri (TATGE) X X
Prioniodina (Cypriodella) venusta X
HUCKRIEDE
Mikroproblematica
Cornuvacites florealis KOZUR & MOSTLER b'd bd

(?) Algenkiligelchen

LS
HS

Liegendscholle
Hangendscholle
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3) Vulkanite .

Sind aus der Literatur bislang drei Fundstellen mitteltriadi-
scher Vulkanite am Dobratsch bekannt geworden, ndmlich in der
Rupa und Umgebung, in den B&sen Grdben und am Buchriegel, so
ist es uns im Zuge von Kartierungsarbeiten gelungen, weitere
Aufschliisse nicht allein in der Liegend- sondern zudem auch in
der Hangendscholle ausfindig zu machen, sodaB wir jetzt nicht
mehr einer E-W-Erstreckung dieser vulkanischen Gesteine von rumnd
3.5 km, sondern einer von nahezu 11 km gegeniiberstehen.

Bedingt durch das im allgemeinen in Zonen von Bergsturz- und
Hangschuttmaterial verlaufende Durchstreichen der Vulkanite
sind die RufschluBverh&dltnisse innerhalb kurzer Zeit sehr
wechselhaft, sodaB binnen weniger Jahre ehemals gute Aufschliisse
verschiittet werden kdnnen, wie man am Beispiel der B&sen Gré&dben
zu ersehen vermag, wo die von STREHL (1960: 32) im Profil fest-
gehaltene, im oberen Abschnitt des Zwischendolomits befindliche,
20 m mdchtige Tuffolge in den Sommern 1972-74 nicht mehr zu
sehen waren. Desgleichen muB natilirlich stets mit neuen, uns
noch verborgen gebliebenen Aufschliissen gerechnet werden, zumal
die "hoffigen" Gebiete auf Grund der bislang entdeckten
Vorkommen relativ leicht zu eruieren sind.

Da die Vulkanite,mit Ausnahme jener im Zwischendolomit ein-

geschalteten, durchwegs in Begleitung der Buntkalke auftreten,

gilt fiir beide anndhernd das gleiche Verbreitungsgebiet:
1) SchloBberg-Nordseite: unmittelbar westlich der Kehre der
zur Semmler Alm flihrenden ForststraBe in 1230 m ist als Grenze
zwischen dem Zwischendolomit und dem dariiberfolgenden Riff-
schutt unter Russparung offenkundiger Beckensedimente eine
50 m dicke, schwdrzlich-griinliche Lage stark zerschmierter
und verwitterter Tuffe eingeschaltet. Bei diesem AufschluB
handelt es sich um den bislang e1n21gen auf der N-Seite der
Villacher Alpe.
2) Westlich der Rupa 148t sich das von STREHL (1960) bereits
beschriebene, ca. 40 m md&chtige Vorkommen von Tuffen mit
eingestreuten Lagen von Bomben bis auf die H6he von SchloB
Wassexr leonburg verfolgen, wo in 1005 m mehrere Meter ver-
witterter, griiner und brauner bis schwarzer Tuffe direkt an
der ForststraBe als tberlagerung des Zwischendolomits aus dem
Schutt herausschauen. Die etwa 200 m westlich der Rupa auf-
geschlossenen Buntkalke sind inklusive 13 m AufschluBlucken
28 m médchtig.
3) Rupa: hier befinden sich die von PILGER & SCHONENBERG
(1958) beschriebenen Vulkanite, welche unmittelbar iliber dem
hochsten Wehr in 1040 m mit einer rund 20 m mdchtigen und als
"Porphyrittuff" bezeichneten Lage noch innerhalb des Zwischen-
dolomits einsetzen und ab 1130 m iiber gut 100 bis 120 m eine
Wechsellagerung von feinen bis groben, grauen, violetten und
griinlichen Tuffen mit mehreren Lagen bis kopfgroBer vulkani-
scher Bomben umfassen. Dieser hangenden Vulkanitserie ist in
1250 m an der NE-Kante der Rupa ein 3 bis 4 m breiter
"Porphyritgang" eingeschaltet, bei dem es sich um Lava
handeln diirfte.
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4) Ostlich der Rupa liegen knapp unterhalb der schuttbedeck-
ten Verebnung der Kanzel Laven gemeinsam mit groben und feinen
Tuffen sowie Rotkalken in einer HS6henlage von 1170 m im W bis
1090 m im E unmittelbar nordwestlich von Kote 1078 vor, wobei
die aufgeschlossene Mdchtigkeit bis 15 m betragen kann.

5) BOse Grdben: das von STREHL (1960: 32) -zitierte Vorkommen
brauner und griiner Tuffe von 20 m innerhalb des Zwischen-
dolomits ist z.Z. nicht aufgeschlossen. In 1075 m kommt iber
dem Zwischendolomit eine rund 1 m mdchtige Lava, gefolgt von

3 m Rotkalken, in die eine 50 cm dicke, leuchtend griine Tuff-
bank eingeschaltet ist. Uber den Rotkalken sind die aus der
Rupa bekannten und bombenfiihrenden Tuffe etwa 20-25 m verfolg-
bar, ehe sie von Schutt iliberlagert werden.

6) Buchriegel: in einer HOhe von 850 m l&Bt sich eine Folge
von 5 m gut geschichteten Tuffen durch geringmdchtige Rotkalke
von 15 m rupadhnlichem Tuff mit Bombeneinschaltung abtrennen,
dariiber folgen wieder Buntkalke.

7) In 1000 m Seehdhe genau auf der Verbindungslinie vom
Arnoldsteiner Stauwehr zur Kote 1795 (RoBtratte) liegen bereits
in der Felswand zwei in Dolomite und Kalke eingebettete schmale
Tuffbédnder.

8) Etwa 500 m Ostlich von 7) finden sich in einem kleinen
Graben in stark dolomitisierten roten und grauen Kalken
mehrere griine und schwdrzliche, cm dicke Tuffbidnder, die von
eindeutigem und noch Tuffbrocken bis cm-GréBe fiilhrenden
Wettersteinkalk iiberlagert wird.

9) Zwischen Kote 1495 (Rote Wand) und Kote 1445 (Wabenriegel)
trifft man zwischen 1140 und 1000 m auf einen lateral weit
verfolgbaren Tuffhorizont mit bis zu 40 m M&dchtigkeit. Im
Bereich des Wabenriegels lassen sich drei Tuffe in typischer
Rupa-Entwicklung mit zwischengeschalteten dolomitisierten
Buntkalken unterscheiden.

10) Der bislang Ostlichste AufschluB der Vulkanite befindet
sich auf dem Riicken zur Kote 1284 NNE von Oberschiitt, wo

zwei schmale Tuffbdnder im hangenden Zwischendolomit liegen.
Ca. 60 m 6stlich davon trifft man in einem ganz frischen Aus-
bruch auf 30 m Tuff in Rupa-Entwicklung.

Immer wieder aufscheinende Lesesteine von Buntkalken weisen
trotz der im E starken sekunddren Dolomitisierung auf das
Vorhandensein dieser Beckenfazies hin.

Grundsdtzlich lassen sich am Dobratsch zwei unterschiedliche
Arten von Vulkaniten unterscheiden: einmal die sogenannte Rupa-
Entwicklung mit richtigen Agglomeraten, die neben kopfgroBSen
Bomben auch bis dm groBe, mitgerissene Karbonatbrocken fiihren
und gegen das Hangende hin allgemein in grobe bis feine Tuffe
iibergehen. Die zweite Art vulkanischer Ablagerungen stellen die
in der Hangendscholle ausschlieBlich und in der Liegendscholle
bisweilen (BOse Grdben, Fundpunkte 7 und 8) auftretenden,
leuchtend griinen, cm bis 1.5 m dicken Tufflagen dar, welche im
Gegensatz zu jenen der Rupa-Entwicklung nicht immer reine
Kristalltuffe, sondern des 6fteren wegen der erfahrenen
Umlagerung schon stark tuffitisch sind.
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Chemismus: Rupa-Entwicklung: diese Vulkanite werden von PILGER
& SCHONENBERG (1958) wie auch von STREHL (1960) als Porphyrite
bezeichnet. Die Ansicht, daB es sich um AbkSmmlinge eines
intermedidren bis basischen Magmas handelt, teilt auch .
G. HOSCHEK (Innsbruck) auf Grund einiger Proben, die vor allem
deutlich basischen Plagioklas mit Zonarbau und Zersetzungser-
scheinungen in Calcit und Hellglimmer neben Klinopyroxenen
fihren. Der Grad der Zersetzung ist allerdings schon weit fort-
geschritten, sodaB Minerale vielfach bereits unkenntlich gewor-
den sind.

Die griinen Tuffe entsprechen laut G. HOSCHEK am ehesten einem
granitisch bis dazitischen Magma und fihren neben unterschiedli-
chen Mengen von Biotit und Quarz zersetzte Feldspdte, Karbonat
(groBteils wahrscheinlich sekunddr entstanden) und etwas Chlorit.

Wdhrend bei den Agglomeraten und Tuffen der Rupa-Entwicklung mit
einer nur sehr geringen Entfernung vom Ausbruchsherd zu rechnen
ist (wegen der starken Bombenfdrderung sind die Vorkommen in der
Rupa und am Wabenriegel als besonders '"zentrumsnah" zu erachten),
scheint dies bei den griinen, feinkristallinen Tuffen nicht
erforderlich zu sein, da diese ohne weiteres einen langen
Transportweg - sei es im Wasser oder in der Luft - hinter sich
gebracht haben kénnen.

Zur Altersstellung der Vulkanite: Beide Vulkanitvarietdten
setzen bereits im oberen Zwischendolomit ein, sodaB diese Lagen
auf Grund der dariiber folgenden fossilbelegten Buntkalke als
oberanisisch bezeichnet werden koénnen. Wdhrend die Tufffdérderung
in der Liegendscholle dann auf das Fassan und untere Langobard
konzentriert wird, sind die insgesamt 14 unterscheidbaren griinen
Tufflagen der Hangendscholle liber das ganze Ladin bis an die
Basis des Wettersteinkalks zu verfolgen, welcher im Grenz-
bereich Ladin/Karn (Cordevol) einsetzt.

In der basalen Agglomeratfolge der Rupa wurde ein dm groBSer
Brocken von Rotkalk gefunden, der aus stark filamenthdltigem
Mikrit besteht und mit Hilfe der herausgeldsten Conodonten-
fauna als oberanisisch einzustufen ist. Bedenkt man, daB liber
dem Fuandpunkt dieses Brockens rund 20 m vulkanitischen Materials
und dariiber noch 30 m Zwischendolomit folgen, ehe die ersten
Buntkalke des Dobratsch anstehen, so 148t sich folgern, das die
am Dobratsch erst im oberen Anis einsetzende Beckenfazies im
Siiden - denn wegen der Mdchtigkeitsunterschiede zwischen der
Siid- und Nordseite der Villacher Alpe kann das Eruptionszentrum
nur im S angenommen werden - bereits wesentlich friiher einge-
setzt haben muB.

VII Die Wettersteinkalkformation

Diese Gesteinsserie stellt im Dobratschgebiet mit einer Gesamt-.
mdchtigkeit von ca. 1300 m (600 m im iiberschobenen, 700 m im
aufgeschobenen Teil des Dobratsch) den Hauptfelsbildner und ist
wegen der Erosionsanfdlligkeit der Kalke und Dolomite fiir die
schroffen Formen des Dobratsch verantwortlich.

Die Wettersteinkalke treten in einer Riff- und Lagunenfazies
auf. In diesem Bereich kommen beide Ausbildungen vor, wobei die
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Riffentwicklung besonders gut an der Siid- und Westseite zu
beobachten ist, wdhrend die lagundre Entwicklung den groBten
Teil der Nord- und Ostseite einnimmt.

Die Riff-Fazies wird normalerweise in drei Teilbereiche geglie-
dert. Es sind dies das Vorriff, die zentralen Riffknospen sowie
das Hinterriff. Diese drei Typen sind am Dobratsch wohl vor-
handen, jedoch bei weitem nicht so deutlich ausgeprédgt wie sie
aus den obertriadischen Riffen (z.B. ZANKL 1969) beschrieben
werden. So. ergibt sich hier vielmehr das Bild einer Riffplatt-
form ohne einen fixen zentralen Riffkern, aber mehreren kleinen
Riffknospen, deren Standort sich durch die wechselnden Umwelt-
bedingungen stdndig verschob. Durch diese Konstellation sind
die beiden letztgenannten Teilbereiche nicht eindeutig voneinan-
der zu trennen. Der Vorriffbereich ist jedoch in den Siidwdnden
zum Teil gut erschlossen, und zwar als {iberlagerung oder Ein-
schaltung in die bereits erwdhnten Beckensedimente. Es handelt
sich jedoch nicht, wie zu erwarten wdre, um grobe Riffschutt-
breccien, sondern um relativ feines geschiittetes Riffmaterial.
Rif fschuttbreccien, deren Komponenten FaustgrdBe erreichen,
finden sich in einem AufschluB westlich des Dobratschgipfels.
Hier sind die Komponenten von einem Algenrasen, der an der
Oberseite bis zu 2 cm stark werden kann, iliberzogen. Die Zwickel-
hohlrdume sind zum Teil noch mit feinem Material aus dem Riff-
bereich gefiillt (Spongiennadeln, Solenoporaceenkliimpchen sowie
die problematischen Stengel und RShrchen des Riffareals),
normalerweise jedoch ist das feine Sediment ausgewaschen und
durch Palisadencalcit ersetzt. Das alles deutet darauf hin, daB
in diesem Bereich die Schuttanlieferung nur periodisch erfolgte
und der Schutt in relativ flachem Wasser zur Ablagerung gelangte.
Sehr grober Schutt findet sich auch noch hdufig im Gebiet
zwischen der Aichingerhiitte und dem Wabenriegel. Hier k&nnen
die GroBoolithe ein AusmaB von einem m2 (flidchenhaft gesehen)
erreichen. Ob diese groben Breccien jedoch primdr abgelagert
wurden, oder ob sie ihre Entstehung einer spdteren tektonischen
Beanspruchung verdanken, ist nicht eindeutig zu kl&ren, da im
Schliff ja nur immer Teilbereiche herausgegriffen werden kénnen,
im Geldnde jedoch ein Verfolgen der Grenzen wegen der starken
Verwitterung und des Bewuchses unmdglich ist.

Die Riffknospen selbst kdnnen am besten zwischen Aichingerhiitte
und dem Dobratschgipfel studiert werden, da sie hier sowohl ihr
groBtes Verbreitungsgebiet als auch HBhenwachstum erreichen.
Sehr schdne Aufschliisse von Riffknospen finden sich noch im
Wagental zwischen Ottohiitte und Kote 1429, westlich des Hunds-
marhofes am Steig zur Kaserin, in der weiteren Umaebung des
Wabenkopfes sowie auf der Jockelbauerwiese. Das letzte Vorkommen
ist vor allem deshalb erwdhnenswert, da hier ein Weiterwachsen
des Riffes in v61llig lagundrer Umgebung beobachtet werden kann.
Die librigen Riffvorkommen waren entweder niemals von Lagune
Uberlagert, oder wurden erst - dies ist vor allem bei den
ndérdlichen Aufschliissen gut zu erkennen - durch Erosion frei-
gelegt. Die Aufschliisse der Siidseite, wo vor allem das HOhen-
wachstum des Riffes beobachtet werden kdnnte, sind leider, bis
auf wenige Ausnahmen, unbegehbar.
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Zu erkennen sind die einzelnen RiffkOrper an ihrer meist
dukleren Farbe, kleinen, mit sehr engstdndigem Fasercalcit
gefillten Hohlrdumen, sowie dem massenhaften Auftreten von
Schwdmmen, Tubiphytes obscurus MASLOW, umkrustenden Algen und
Korallen. Diese Biogene sind meist noch in Lebensstellung erhal-
ten, was allerdings gerade bei den Schwdmmen, die zahlen- und
artenmdpfig die Korallen weit iUbertreffen, oft nicht sicher
festgestellt werden kann, da sie ja nicht unbedingt ein verti-
kales Ldngenwachstum zeigen. Da die eigenen paldontologischen
Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, seien hier die wichtig-
sten Riffbildner aus den Faunenlisten von KRAUS & OTT (1968)
sowie TICHY (1972) erwdhnt:
Problematica: Tubiphytes obscurus MASLOV
Ladinella porata OTT
Lamellitubus cauticus OTT
R6hrchen und Stengel im Riffdetritus
Spinctozoa: Uvanella irregularis OTT

Dictyocoelia manon MUNSTER

Vesicocaulus carinthiacus OTT

Colospongia catenulata OTT

Girtocoelia oenipontana OTT

Vesicocaulus n. sp. aff. depressus OTT

Cryptocoelia zitteli STEINMANN
Anthozoa: - cf. Magrosmilia sp. )

Holocoelia toulai STEINMANN
Daneben kommen noch weitere unbestimmbare Korallen, Bivalven,
Gastropoden, Echinodermatenreste (vor allem Seeigelstachel),
Ostracoden, Foraminiferen und Algen (Solenoporaceen, Codiaceen,
Cyanophyceen und sehr selten Bruchstiicke von Teutloporella
herculea (STOPPANI) und Poikiloporella duplicata (PIA) vor.
Alle diese Biogene kommen auch im Vorriff und im Rickriff, dem
hier, wie schon erwdhnt, kaum Bedeutung zukommt, allerdings
mehr oder minder zerbrochen, vor. Das Rickriff besteht haupt-
sdchlich aus feinem Riffschutt und leitet zur lagunédren
Wettersteinkalkfazies iliber.
Die Lagunenfazies kann sowohl in der Liegend- als auch der
Hangendscholle in einen riffernen und riffnahmen Bereich
geteilt werden.
Der riffnahe Bereich:
Dieser Teil der Lagune wird hauptsdchlich aus Algenstromato-
lithen aufgebaut, die selten auch geringmidchtige Lagen von
Teutloporella herculea (STOPPANI) (n6rdlich des "Zwdlfer Nock")
zwischengeschaltet haben. In unmittelbarer Riffndhe sind die
Stromatolithen durch die starke Turbulenz meist aufgerissen -
ein Umstand, der dann zur Bildung von Onkoiden fiihren kann. In
dieser Zone finden sich auch die Massenvorkommen von grof-
wichsigen Gastropoden (Omphaloptycha rosthorni HOERNES und
Omphaloptycha eximia HOERNES), die hdufig in der Literatur
beschrieben werden. Gar nicht selten findet man hier auch - in
den meisten Fdllen allerdings noch juvenile - Cephalopoden. Bei
zunehmender Entfernung vom Riff werden von den Stromatolithen
schbéne LF-Gefilige ausgebildet. Diese Sedimente leiten dann zu der
von den Gezeiteneinflilissen kaum mehr beriihrten riffernen Lagune
iber.
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Vorwiegend handelt es sich bei den Gesteinen dieser Lagunen-
einheit um Pelarenite mit ausgeschwemmter Matrix, die durch
Sparit ersetzt wird. Selten kann in den einzelnen K&rnern noch
die friihere Struktur erkannt werden. Die wichtigsten Fossilien
dieses Bereiches sind die Dasycladaceen, die hier als einzige
eine zeitliche Einstufung erlauben. Bestimmt werden konnten:
Teutloporella herculea STOPPANI

Teutloporella peniculiformis OTT

Teutloporella aff. nodosa SCHAFHAUTL

Teutloporella Sp.

Clypeina besici PANTIC

Gyroporella Sp.

Poikiloporella duplicata PIA

Daneben kommen noch bis mehrere cm groBe, Stocke bildende Rot-
algen, Gastropoden, Megalodonten, Cephalopoden, Foraminiferen,
Ostracoden, Bivalvenbruchstiicke und Echinodermatenreste
(Echiniden, Ophiuren, Crinoiden) vor.

Allgemein ist zu den Wettersteinkalken am Dobratsch zu sagen,
daB ihre Ablagerung in einem flachen, warmen und gut durchliifte-
ten Meer stattfand. Spuren zeitweiser Trockenlegqung finden sich
hdufig. So zum Beispiel dripstones, Pisolithe, caliche-Bildun-
gen, Priele, Rotschlammeinschiittungen und anderes mehr. Sie
weisen meist eine schwache primdre Dolomitisierung auf, die

- durch diagenetische Vorgdnge noch verstdrkt werden kann. Fir
die starke Dolomitisierung an der West- und Nordseite diirften
aber auch tektonische Vorgdnge wie die iiberschiebung oder die
Anpressung des Dobratsch an den Bleiberger Erzberg verant-
wortlich sein.

Die Sedimentation der Wettersteinkalke beginnt hier, zumindest
in der liegenden Einheit, im Ladin und endet im Cordevol. In
der hangenden Einheit ist als Sedimentationszeitraum nur das
Cordevol vertreten.

VIII Die Raibler Schichten

In der Umgebung des Dobratsch wurden die Raibler Schichten
schon frith, vor allem wegen ihrer Bedeutung als erzfilihrendes
Gestein ‘Wwie durch paldontologische Arbeiten, z.B. F. TOULA
(1887), genauer bekannt. Die groBe Wichtigkeit der Raibler
Schichten bei der Entschliisselung der Tektonik dieses Gebietes
zeigte G. GEYER (1901) bei seinem Versuch, den Verlauf des
Bleiberger Bruches 6stlich von Heiligengeist zu.rekonstruieren,
auf.

Flir die Kldrung der tektonischen Verhdltnisse des Dobratsch
sind die Raibler Schichten in erster Linie deshalb von groBer
Bedeutung, da sie, abgesehen von der Wettersteinformation, die
allerdings wegen des unglinstigen Schichtfallens und rascher
lateraler Anderungen keine glinstigen Leithorizonte bietet,
sowohl an Nord- und Siidseite des Gebirgsstockes vorkommen.

Auf GEYER geht auch die Entdeckung des Raiblervorkommens auf
der Silidseite unweit des Arnoldsteiner Alpels zuriick. Dieses
Vorkommen wurde von ANDERLE (1951) neu bearbeitet sowie nach
Osten und Westen weiterverfolgt. In eine. Neuuntersuchung der
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der Dobratschgipfelkalke von O. KRAUS und E. OTT (1968) wurde
dieses Vorkommen miteinbezogen und auf Grund seiner Uberlagerung
durch Alpinen Muschelkalk erstmals die Mdglichkeit einer Ver-
bindung mit dem Anis der Semmler Alm diskutiert.
An der Siidseite des Dobratsch konnte, auBer dem bereits erwdhn-
ten, im Zuge der Kartierungsarbeiten ein neues Vorkommen von
Raibler Schichten siidlich des H6henrain gefunden werden. Die
Rauhwacken vom Plateau der RoBtratte und auf der Westseite des
Dobratsch, die von ANDERLE (1951) als fragliche Cardita- Rauh-
wacken eingestuft worden sind, diirften wohl tektonischen
Ursprungs sein.
Das Profil am Arnoldsteiner Alpel befindet sich silidéstlich von
Kote 1795 in einer HOhe von ungefdhr 1600 m nn. ES handelt sich
um gelblich anwitternde, fossilfiihrende (Brachiopodenschalen
und Cidaritenreste) Karbonate und Mergel. KLAUS (1968: 282)
schreibt ilber dieses Profil:

"Das Raibler Profil setzt liber dem Wettersteinkalk mit einem

tektonisch reduzierten 1. Schieferhorizont ein. Bei den

nach einer Storung folgenden Kalken und Dolomiten handelt es

sich vermutlich um die 2. Karbonatgesteinsserie. Der dariiber

liegende mdchtige Onkolith-Horizont kennzeichnet den

3. Schieferhorizont sicher. Er ist im Meterbereich spezial-

gefaltet und bildet einen gut erschlossenen, nach Osten

abtauchenden Sattelkern."

Das Liegende dieses Aufschlusses wird von lagundren Wetterstein-
kalken gebildet. (Im Westen werden sie von einer der Dobratsch-
querstdrungen abgeschlagen. Im Hangenden sind sie von einer
Stbrung (Uberschiebungslinie) begrenzt. Dariiber folgt Alpiner
Muschelkalk (E. OTT, 1968) beziehungsweise, nach dessen Aus-
quetschen gegen Osten, riffogener Wettersteinkalk). Die Raibler
Schichten werden im Osten allmd&hlich ausgequetscht (siidostlich
von Kote 1711). Von einer Verfaltung des Onkolith-Horizonts ist
hier nichts mehr zu sehen. Man kann also eine starke Intern-
tektonik der Raibler Schichten annehmen.

Zu dem bereits erwdhnten neuen AufschluB siidlich des HOhenrain
gelangt man am besten , wenn man dem Weg von der Talstation des
HO6henrainliftes bis zu einer Jagdhilitte bei Kote 1719 folgt. Von
dort fiihrt ein Jagdsteig leicht abwdrts nach Westen bis zu den
AnrigBnischen der Grdben, die vom HOhenrain herabziehen. Steigt
man an deren Rand bis ca. 1500 m ab, findet man einen kleinen
Nebengraben, durch den man relativ leicht in den Hauptgraben,

in dem sich die besten Aufschliisse der Raibler Schichten
befinden, gelangt.

Die Raibler Schichten werden auch hier, wie am Arnoldsteiner
Alpel, von lagundren Wettersteinkalken unterlagert und streichen
nach Osten aus. Die Wettersteinkalke, und damit auch die Raibler
Schichten, liegen jedoch nicht wie dort fast s&hlig, sondern
ziehen nach Osten steil (215/25 NW) hinauf, sodaB sie bei

Kote 1719 anstehen. Sie liberwinden dabei auf einer Strecke von
700 m eine HOhendifferenz von rund 370 m. Da jedoch auch hier
eine Quaerstdrung die Westgrenze der Raibler Schichten bildet,
ist leicht zu erkennen, daB es sich um eine als Ganzes nach
Westen abgekippte Scholle handelt.
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Der Kontakt vom Wetterstein in 1330 m ist tektonisch gestért.
Dariiber setzen dann dolomitisch Kalke ein, die ca. 10 m mdchtiag
werden. Der darauf folgende Schieferhorizont - es handelt sich
um feinblittrige, reine Tonschiefer mit einer Michtigkeit von
10 m - muB wegen seiner Unterlagerung durch Raibler Karbonate
wohl als der 2. Schieferhorizont angesehen werden. Dariiber
folgen 25 m Kalke mit Mergeleinschaltungen, die in den

3. Schieferhorizont (15 m mdchtig) ilbergehen. Dieser setzt sich
aus sehr fossilreichen Mergeln (die auch Ammoniten fiihren),
Tonschiefern sowie einer sehr schén ausgebildeten Onkolithbank
zusammen. Dann folgen wieder Karbonate, die jedoch hdufig von
Schutt stark verschilittet werden, bis in 1420 m H6he, wo sie von
der Uberschiebungslinie abgeschlagen werden. Im Hangenden werden
sie von Zwischendolomit iberlagert.

Auf der westlichen Grabenseite findet sich auf 1400 m noch ein
geringmdchtiager Schiefer. Es ist jedoch wahrscheinlich, daB es
sich um eine Einschuppung in den hier sehr stark gestdrten
Gesteinsverband handelt.

Ahnlich wie auf der Siidseite, sind auch am Nordhang des
Dobratsch nur selten anstehende Raibler Schichten zu finden.
Dies ist jedoch hier (besonders im Osten) weniger auf tektoni-
sche Vorgdnge, als auf die leichte Verwitterbarkeit und eine
starke glaziale Schuttbedeckung zurlickzufiihren. So war es zum
Teil auch nicht méglich, verschiedene in der Literatur erwdhnte
Aufschliisse wiederzufinden.

Dennoch ist es mdglich, zumindest den ungefdhren Verlauf des
Raibler Horizontes festzulegen, da sowohl von den liegenden
Wettersteinkalken als auch dem hangenden Hauptdolomit relativ
gute Aufschliisse vorhanden sind.

Von Osten kommend findet man anstehende Raibler Schichten erst-
mals knapp westlich vom Hof "Brochiner". Sie liegen im Siiden,
bei flachem Einfallen nur mehr in Resten auf Wettersteinkalken,
werden jedoch gegen Norden bei zunehmend steilerem Einfallen
immer mdchtiger. Sie werden hier durch fossilreiche Mergel,
Onkolithe und feinbldttrige dunkle Tonschiefer vertreten. Der
ndchste AufschluB gegen Westen findet sich an der Quelle
Kaltenbrunn ndrdlich vom "Hundsmarhof" und weist in etwa den
gleichen Gesteinsbestand auf wie der eben beschriebene. Die
zwischen diesen Aufschliissen liegenden Raibler Schichten
konnen, wie schon vorher erwdhnt, rekonstruiert werden. Da
auBerdem zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit sehr viele
Raibler Lesesteine auftreten (Onkolithe und Mergelplatten),
kdnnen sie hier als gesichert angesehen werden.

Westlich des Hundsmarhofes sind keine sicheren Aufschliisse von
Raibler Schichten zu finden, aber auch hier in einer AufschluB-
liicke zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit, wie sie ober-
halb des Hofes "Schuller" vorkommt, kénnen sie vermutet werden.
Interessanter sind jedoch die Verhdltnisse in einem Graben
zwischen diesen beiden HOfen, der unterhalb des Weges zum
Hundsmarhof in direkter Verldngerung des Steiges zur Kaserin
liegt. Uber einer normal ausgebildeten Wettersteinkalklagune
mit Poikiloporella duplicata PIA folgen hier ndmlich Gesteine
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wie sie sowohl im Wettersteinkalk als auch in den Raibler
Schichten am Dobratsch nirgends gefunden werden konnten. Es sind
dies normalerweise im cm-, hOchstens aber im dm-Bereich
geschichtete mikritische Kalke und Mergel von dunkelgraubrauner
Fdrbung. Die ersten 40 m dieser Serie k&nnen an Hand von Dinn-
schliffen zu einer lagundren Kliimpchenfazies gestellt werden.
Die Matrix ist hier meist ausgewaschen und durch Spatit ersetzt.
Die Komponenten, die hdufig helle Anwachss&dume zeigen, filihren
Pellets, Schalen und Echinodermenreste, trochispirale Gastropo-
den sowie unbestimmbare Dasycladaceenreste. Nach einer AufschluB-
liicke von 18 m folgen 14 m biogenreiche Komponentenkalke, die
manchmal als Onkolith ausgebildet sind. Als Kerne der in
sparitisierter Matrix schwimmenden Onkoide sind Echinodermen-
reste, Schalen und Schnecken gegeben. Auch Pyrit und sehr viel
terrigenes Material sind vorhanden. Die Onkolithserie wird von
mikritischen Mergeln, deren Tonanteil fein im ganzen Gestein
verteilt ist, ohne nennenswerte Fossilfiihrung jedoch starker
Bioturbation, liberlagert. Darauf folgen 19 m Ooid- bzw. coated
grain-Mergel. Die coated grains sind so stark umkristallisiert,
daB keine Struktur zu erkennen ist, werden aber in den meisten
Fdllen von einer dunklen Haut umgeben. Die Ooide kdnnen einer
schwachen Druckldsung zum Opfer fallen. Die zuriickbleibenden
Sdume tduschen dann das Bild einer leicht gewellten Schichtung
vor. Die Matrix ist in seltenen Fdllen noch vorhanden, meist
aber ausgewaschen oder sparitisiert. An Biogenen sind nur
Echinidenreste und Filamente vorhanden, die manchmal auch als
Kerne der coated grains in Frage kommen. Abgeschlossen wird
diese Serie von 2 m mikritischen Mergeln, in denen Schill,
Ostracoden, Pellets und Pflanzenhdchsel vorkommen. Auch
terrigenes Material und Pyrit sind hier meist vorhanden. Aus
diesem letzten Bereich sowie aus den Mergeln im Hangenden der
"Onkolithserie" wurden die folgenden Mikrofossilien gewonnen:
Schizotheelia schizotoma KRISTAN-TOLLMANN

Acanthotheelia (im Uibergang zur Schizotoma)

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia cf. raschbergensis MOSTLER

Theelia cf. tuberculata KRISTAN-TOLLMANN

Theelia Sp.

Nemotapis inflecta KOZUR & MOSTLER

Crinoiden-Haken, Ambulacralplatten und Stacheln.von Echiniden,
agglutinierte Foraminiferen und Platten von Echinodermen, wie
sie oft im Karn vorkommen.

Obwohl einige dieser Fossilien flir Jul oder Tuval sprechen, ist
es sicherlich noch zu friih, an Hand eines Aufschlusses mit doch
eher spdrlicher Mikrofossilfiihrung von einer Raibler Sonder-
entwicklung zu sprechen. Weiter westlich des Hofes Schuller
setzen sich die Raibler Schichten, meiner Meinung nach, iiber

die Sebo-Quelle bis zu den stark sumpfigen Wiesen unterhalb der
Bleiberger LandesstraBe westlich Heiligenblut fort, bis sie vom
Bleiberger Bruch abgeschlagen werden.

Sichere Raibler Schichten sind noch durch die Probebohrungen der
BBU (in HOLLER 1974) Ostlich von Heiligengeist nachgewiesen
worden - durch Bohrung III der 2. Carditaschiefer von 759 - 674 m
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nn. mit einem Nordfall von 74° und der 1. Carditaschiefer von
.597-532 m nn. Helle Wettersteinkalke folgen hier ab 524 m nn.
Bohrung I durchfuhr nur den 3. Carditaschiefer, und zwar von
402-382 m nn. :

von GEYER (1901) werden aus den alten Bergbauen im Frohnwald
(Martini und Jakobi) sowie aus dem Heiligengeister Stollen
Schiefer beschrieben, die er zu den Raibler Schichten stellt.
Ob es sich tatsdchlich um Raibler Schiefer oder nur um Kluft-
schiefer handelt, kann wegen des Zubaues der Stollen nicht
entschieden werden. Die von HOLLER (1974: 54) beschriebene
Kluftfiillung mit Carditaschiefern konnte leider nicht gefunden
werden. Auch das horizontbestdndige (in ca. 1200 m 8stlich der
neuen Schiabfahrt nach Heiligengeist) Auftreten von Raibler
Onkolithgerdllen, die im quartdren Schutt des Dobratsch sonst
fast nie vorkommen, ist vielleicht im Hinblick auf die
Dobratschiiberschiebung nicht ohne Bedeutung.

IX Der Hauptdolomit

Der Hauptdolomit ist das letze mesozoische Schichtglied, das am
Aufbau der Villacher Alpe beteiligt ist. Er kommt nur an der
Nordseite des Dobratsch vor, und zwar im Bereich zwischen
Bleiberg-N6tsch und Alpenlahner sowie 6stlich von Heiligengeist
(ab Kote 915). Hier bildet er die sogenannte "Heiligengeister
Stinksteinmulde”. Die Dolomite an den Nordhdngen des Dobratsch,
deren Zugehdrigkeit zu Wettersteindolomit oder Hauptdolomit von
HOLLER (1974) offen gelassen wurde, gehdren ausnahmslos der
Wettersteinkalkformation, und zwar sowohl in lagundrer als auch
riffogener Fazies, an. Die Hauptdolomite sind hier also unter
der mdchtigen Quartdr- und Schuttbedeckung des Bleiberger Tales
zu suchen, was in etwa der Variante B des Bleiberger Bruches
von HOLLER (1974) entspricht, wdhrend westlich des Alpenlahners
nach allen Geldndebefunden der Variante A der Vorzug zu geben
ist.

Da der Hauptdolomit in diesem Bereich praktisch fossilleer ist,
konnte seine stratigraphische Zuordnung lediglich auf Grund
lithologischer Kennzeichen bzw. der Stellung dieser Gesteine im
Schichtverband vorgenommen werden, eine Methode, die nur dann
auf Schwierigkeiten st&8t, wenn Wettersteindolomit der Lagunen-
fazies unmittelbar auf Hauptdolomit trifft.

An der Basis ist der Hauptdolomit im cm- bis dm-Bereich
geschichtet und zeigt eine deutliche Feinlaminierung, deren
Ober fldchen mehr oder weniger gewellt sind, wobei sich die
Farbe infolge des stark schwankenden Bitumengehaltes auch im
mm-Bereich stdndig von gelbgrau zu dunkelgrau dndert. Gegen das
Hangende zu verliert sich die Laminierung immer mehr und auch
das Bitumen ist nicht mehr ss-parallel, sondern fleckenfdrmig
verteilt angelagert. Diese sterilen mittelgrauen Dolomite sind
auch viel erosionsanfdlliger als jene der Basis, wodurch die
Schichtung oft verloren geht und ein massiger Eindruck entsteht.
Diese relativ hellen Dolomite haben ihr Hauptverbreitungsgebiet
siidlich der Bleiberger LandesstraBe zwischen den HOfen
"Brochiner" und "Schuller", wo sie trotz der mdchtigen quartédren
Ablagerungen praktisch in jedem der nach Norden gerichteten
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gerichteten Grdben zu finden sind.

Der bereits erwdhnte schmale Streifen von Hauptdolomit westlich
des Alpenlahners gehdrt ebenfalls in diese Serie, erreicht
jedoch, tektonisch bedingt, hier nie solche Midchtigkeiten wie
im Osten.

Ein v6llig anders ausgebildeter Hauptdolomit findet sich dann
noch in den kleinen Aufschliissen no6rdlich Heiligengeist unter-
halb von Kote 915. Es handelt sich hier um anfangs schwach
kalkige, im dm-Bereich geschichtete Dolomite von- dunkelgrauer
Farbe. Auffallend ist in diesem Bereich vor allem die relativ
starke Tonfihrung, die zusammen mit Druckl&sungserscheinungen
auch die Ursache flir die welligen, zum Teil fast schon knolli-
gen, Schichtfldchen sein diirfte. Gegen das Hangende folgt dann
reiner, fast schwarzer Dolomit mit sehr viel Bitumen, sodaB er
wirklich den Namen "Stinkstein" verdient. Dieser im GroBbereich
gefaltete Dolomit steht auch noch 6stlich von Heiligengeist in
der ersten Linkskurve der Bleiberger LandesstraBe an. Da auch
dieser Dolomit keine stratigraphisch verwertbaren Fossilien
fiihrt, wurde er von verschiedenen Autoren auch als Cardita-
dolomit ausgeschieden. Da jedoch sonst nirgends am Dobratsch

so mdchtige Raibler Dolomite vorkommen und zwischen den
sicheren Raibler Schichten am Nordhang der Villacher-Alpe und
eben jenen Aufschliissen immer heller Hauptdolomit zu finden ist,
scheint es richtiger, die Dolomite von Heiligengeist dem oberen
Hauptdolomit zuzurechnen.
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B/ Zum Verlauf der Dobratschﬁbefschiebung:

Ausgehend von dem Vorkommen anisischer Tonschiefer und Dolomite
auf der Semmler Alm, welche von Wettersteinkalk unter- und von
-dolomit liberlagert werden, hat GEYER (1901: 355) von einer
Lidngsstdrung gesprochen, die "in dem von NOtsch zum Dobratsch
gezogenen Profile eine Wiederholuna bedingt und sich nach Osten
direct in jene Wandregionen fortsetzt, von denen'wdhrend des
Erdbebens von Villach im Jahre 1348 durch Abspaltung der
furchtbare Arnoldsteiner Bergsturz niedergegengen ist". Ob diese
"Dobratschlinie" GEYERs wirklich mit dem Bergsturz ursdchlich
zusammenhdngt, soll uns hier nicht weiter beschdftigen; wesent-
lich ist vielmehr, daB GEYER diese Uberschiebungslinie als solche
bereits erkannt hat, wenngleich seine Annahme, im Semmler Alm-
Anis "die Fortsetzung der Gutensteiner Schichten des Kilzer-
bergs" zu sehen, nicht richtig ist. Unter Bezugnahme auf

GEYERs Daitung meint ANDERLE (1950: 219): "nach meiner Ansicht
wiirde man dieser Tatsache (ndmlich der Schichtwiederholung)
ndher kommen, wenn man diese Wiederholung der Gutensteiner Kalke
als eine durch sekunddre Siidfaltung bedingte Uberschiebung der
oberen Schichten deutet". Auf der beigefligten geologischen Karte
zeichnet ANDERLE die {iberschiebungslinie 2zwischen der Semmler
Alm und den B8sen Grdben zwar ein und unterscheidet in der
tektonischen Skizze auch eine "untere und obere Einheit der
Trias des Dobratsch", diskutiert diese im Text aber nicht, was
nicht weiter verwunderlich ist, da er infolge seiner Einstufung
der Wettersteinkalke ab dem Bereich der RoBtratte als norischer.
Dachsteinriffkalk und wegen des Fehlens der anisischen Ton-
schiefer sowie der Mdchtigkeitsabnahme des Zwischendolomits

nach Osten hin hier von der Basis des Dobratsch bis zum Gipfel
ein scheinbar durchgehendes Profil hatte - ein Fehler, der erst
von KRAUS & OTT (1968: 282) korrigiert wurde. In einem - aller-
dings ohne Begleittext versehenen - Blockdiagramm der Dobratsch-
westseite 148t ANDERLE 1973 als wahrscheinliche Fortsetzung die
Uberschiebungslinie von der Semmler Alm durch den Ldrchgraben
herunter zum N&tschbach ziehen. )

Ab der Semmler Alm nach Osten ist der Verlauf von SCHRIEls
(1951: 160) "Gailbruch" identisch mit dem der Dobratschlinie
GEYERs; nach dem Westen allerdings 1l&dB8t SCHRIEL, wie aus seiner
Karte hervorgeht, diesen Gailbruch am Nordabhang des SchloBbergs
entlangziehen, wo er sich dann ab dem Plateau von Hermsberg bis
etwas NE von Wertschach gabelt, um den hier befindlichen )
N6tscher Granitzug nach N gegen das Karbon und nach S gegen den
Quarzphyllit abzugrenzen. Dieser siidliche Ast des Gailbruches
und dessen westliche Fortsetzung entspricht voll und ganz dem
laut FRECH (1894: 154) jungkarbonisch angelegten"Bruch von

St. Georgen", der in alpidischer Zeit aber lediglich geringfiligige
Vertikalverstellungen bewirkt haben mag (siehe Kapitel iber

das Kristallin) und auf der SchloBberg-Nordseite nirgends
erkennbar ist.

Was nun den Verlauf der liberschiebungslinie anlangt, so ist diese
in den steilen Silidhdngen des Dobratsch von der Semmler Alm bis
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in den Bereich zwischen den Koten 1711 und 1567 SE der Aichinger
Hiitte relativ leicht zu verfolgen: sie tritt, obwohl sie hier
fast immer durch stark tektonisch gestdrte Bereiche verlduft,
meist als scharfe Kante hervor, die auf Grund der verschieden
starken Erosionsanf&dlligkeit der Wettersteinkalklagune im
Liegenden und der dariiber folgenden Zwischendolomite gebildet
wird. Dadurch ist es auch in ungangbarem Gebiet m&glich, die
tiberschiebungslinie zu verfolgen, obwohl die Wettersteinkalke
und Zwischendolomite, da sie gleiche Anwitterungsfarben auf-
weisen, aus groBerer Entfernung nicht voneinander zu trennen
sind. Durch das weite Zurlickwittern von Ausbruchsnischen
gegeniiber stehengebliebenen Graten zeigt die Uberschiebungslinie,
die einen Einfallswinkel von £ 55° N aufweist, auf Grund des
Geldndeverschnittes groBe HBhenschwankungen. Dazu kommt noch die
Querbruchtektonik des Dobratsch, die vertikale Versetzungen und
manchmal eine Schrédgstellung von ganzen Schollen hervorruft.
Ostlich der Semmler Alm ist die Uberschiebungslinie erst wieder
in den BOsen Grdben gangbar, da hier das Zurlickwittern des
Zwischendolomits gegeniiber den Wettersteinkalken durch die
erosive Tdtigkeit von kleinen Seitenbdchen noch verstdrkt wurde.
Diese Verhdltnisse finden sich bis zu dem Grat, der die BOsen
Grdben und die Ausrisse unterhalb des Bdrentales trennt. Am Grat
selbst und weiter Ostlich ist die Uberschiebund durch stark
mylonitisierte Gesteine gekennzeichnet. Die ndchsten sicheren
Aufschliisse sind jene mit den neu aufgefundenen Raibler
Schichten (s.31-32, von wo sie - wie ebenfalls bereits erwdhnt -
steil zum Plateau der RoBtratte hinaufzieht. In diesem rund

700 m langen Bereich erkennt man deutlich, daB8 es sich um eine
zwischen zwei Querstdrungen als ganzes nach W abgekippte Scholle
handelt. An der "RoBtrattenstdrung" wird die {iberschiebungslinie
um ca. 150 m nach unten versetzt, und ist von da an weiter nach
Osten durch die Obergrenze der bereits von GEYER entdeckten
Raibler Schichten des Arnoldsteiner Alpels gegeben, und zwar

auf eine Entfernung von ca. 600 m. Dann keilen sowohl die
Raibler Schichten als auch die hangenden anisischen Dolomite

und Kalke aus. Bis fast zum Grat zwischen den Koten 1567 und
1711, wo die tiberschiebungslinie in 1600 m HBhe das Plateau

des Dobratsch erreicht, ist sie jedoch noch gut zu verfolgen,
Dies ist mdglich, indem man Lagunen und Riff-Fazies gesondert
ausscheidet. Die hangenden Wettersteinkalke der Liegendscholle
sind ndmlich meist in Lagunenfazies ausgebildet, wdhrend die
basalen Wettersteinkalke der Hangendscholle immer riffogen
ausgebildet sind. Leider verzahnt die Lagune unmittelbar vor

dem Grat mit Riffgesteinen, sodaB der Nachweis der Uberschiebung
weiter nach Osten und Norden auf diese Weise nicht mehr mdglich
ist.

Wesentlich schwieriger wird es dann im NW und NE, wo die Auf-
schluBverhdltnisse zufolge der Vegetation sowie quartédrer bis
postquartdrer Ablagerungen groBteils sehr schlecht sind.

Auf Grund verschiedener kleinerAufschliisse und Hinweise ist es
jedoch mdglich, den wahrscheinlichen Verlauf der Uberschiebungs-
linie zu rekonstruieren:
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VERLAUF DER DOBRATSCH-UBERSCHIEBUNGSLINIE

{BLEIBERGER BRUCH NACH HOLLER 1974 MODIFIZIERT)
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Nord&stliche Fortsetzung: vom Grat 1567-1711 miiBte sie, kleinere
Geldndeverschnitte nicht berilicksichtigt, nach NE bis ungefdhr
zur Kaserin Hiitte ziehen; von dort entlang des Steiges zur
Kaserin bis zum Fahrweg Heiligengeist - Hundsmarhof und weiter
durch den ersten Graben westlich des Hundsmarhofes bis zur
Heiligengeister Mulde. Als Beweis dafiir kann die verschiedene
Ausbildung der Raibler Schichten westlich und 6stlich des
Hundsmarhofes herangezogen werden, die dann ja verschiedenen
Stockwerken angehdren wilirden. Auch das fast hdhengebundene
Auftreten von Raibler Onkolithgerdllen zwischen der neuen
Schipiste und der Kaserin Hiitte findet so als erosiv entstan-
dener AusbiB der Liegendscholle leichter eine Erkldrung.
Nordwestlich der Semmler Alm:
1) Im La&rchgraben ragen ab 1500 m dunkelgraue, ins Anis
gestellte Dolomite aus dem Schutt heraus.
2) In dem unmittelbar ndrdlich des steil bergan zum Dobratsch
fihrenden Weges verlaufenden Graben findet sich zwischen 1270
und 1500 m zundchst dunkler Dolomit, der in laminierten
typischen Zwischendolomit iibergeht, dem im allerh&chsten
Bereich zumindest zwei dilinne und lettig wirkende, griine
Tuffbédnder eingeschaltet sind.
3) Im ndchstndrdlichen Graben sind sieben Tuffbdnder inner-
halb von zwei Metern nahe Kote 1398 unmittelbar iliber dem
Zwischendolomit bereits in Verbindung mit der nur spédrlich
aufgeschlossenen Buntkalkentwicklung der Hangendscholle.
4) In Fortsetzung der aus 2) und 3) resultierenden Streich-
richtung hat SCHRIEL (1961: 148) vom Weg westlich des
Wurzachgrabens bei HOhe 1066 eine ladinische Fauna mit
Daonella cassiana MOJS. und Daonella marmolatae KITTL sowie
Omphaloptycha (Chemnitzia) rosthorni HOERNES in kalkigen
Dolomiten beschrieben. Wahrscheinlich stehen diese Daonellen
in engem Verband mit den Buntkalken, welche im W des
Dobratsch dhnlich dem Riffschutt stark dolomitisiert sein
kdénnen.
5) Am Weg von Lerchbach zum Torsattel st6B8t man in 1120 m
auf diinnbankige, dunkelgraue Dolomite mit feinen tonreichen
Filmen - Gesteinen, wie sie aus dem tieferen Bereich der
emmler Alm bekannt sind.
6) Vom Torsattel fiilhrt ein in der Karte nicht eingetragener
Pfad fast eben bis leicht ansteigend am SW-Hang des Kilzer-
bergs entlang, an dem 180 m westlich vom Tor in 1145 m
dhnliche Gesteine wie bei 5) anstehen, desgleichen in 1160 m
Hohe rund 500 m westlich vom Tor.
7) 300 m siidostlich vom Gipfel des Kilzerbergs ist in 1200 m
in einem Graben dm-gebankter, graubrauner und dicht wirkender
Dolomit, der auf Grund seines Streichens und Fallens (170°/
450N) tiber den siidlich und silidwestlich des Gipfels befindli-
chen Schrofen in H6hen bis knapp 1200 m zu liegen kommt,
welche aus hellbeigem, breccids wirkendem, von zahlreichen
bis mm groBen Lochern durchsetzten und als Riffschutt
gedeuteten Dolomit aufgebaut werden.

Auf Grund dieser Geldndedaten diirfte die tiberschiebungslinie
von der Semmler Alm iiber den Bildstock in 1148 m und knapp
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westlich vom Gipfel des Kilzerbergs zum Bleiberger Tal ziehen,
wo sie in etwa gegeniiber des Jacomini-Mundlochs auf den Blei-
berger Bruch trifft.

Da beide Dobratschschollen von den N-S verlaufenden Querbriichen
erfaBt worden sind, muB der Zeitpunkt der tiberschiebung als
friihalpidisch angenommen werden.
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TAFEL 1

Abb. 1:
Abb. 2:
TAFEL 11
Abb. 3:
Abb. 4:
TAFEL III
Abb. 5:
Abb.6:

Anisischer Zwischendolomit der Hangendscholle mit LF-
Gefiligen und Wiihlspuren.
Orthocerenleithorizont der Ammonitenkalke.

Schiittung von einem Riffmaterial (rechts oben) in die
Bankkalke. .
Daonellen- und Filamentkalke der Bankkalkserie.

ss-parallele Wechsellagerung von Daonellenkalken
(unten) mit grobarenitischem Riffschutt. In der Mitte
des Bildes schdne Stromactis-Strukturen. .
Ausschnitt aus den Knollenkalken. Die dunkleren
Zwickelfiillungen sind stark mit tuffogenem Material
angereichert.
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Mikrofloren aus dem Langobard und Cordevol
der Nordlichen Kalkalpen und das Problem des
Beginns der Keupersedimentation im Germanischen Raum

)

von H. Mostler und B. W. Scheuring+

Zusammenfassung

Der Hangendteil der Reiflinger Kalke wurde in GroBreifling
(Steiermark) und GOstling (Niederdsterreich) erstmals mikro-
paldontologisch und mikrofaziell, unter besonderer Berlick-
sichtigung der Langobard/Cordevol-Grenze, bearbeitet.

Hauptziel vorliegender Studie war es, ein gut fundiertes
stratigraphisches Geriist filir die in den Profilen(beider oben
genannten Lokalitdten) gefundenen Mikrofloren zu erarbeiten.
.Hiezu wurden im Profil GroBreifling 25 Proben filir eine mikro-
fazielle und mikrofaunistische Untersuchung entnommen; fir die
Pollenuntersuchung fielen 11 Proben zur Bearbeitung an. Die
Mikrofauna, bestehend aus 11 Tiergruppen (Radiolarien,
Foraminiferen, Poriferen, Roveacriniden, Echiniden, Ophiuren,
Holothurien, Ostracoden, Conodonten, Fische und Mikroproble-
matica) erlaubte, vor allem auf Grund der Holothuriensklerite
und Conodonten, eine sehr gute stratigraphische Einstufung, die
auBerdem noch an Hand der angefallenen Megafauna kontrolliert
werden konnte.

Die 31 in den beiden Profilen von G6stling aufgesammelten
Proben erbrachten zwar nicht die stratigraphisch erhofften
Ergebnisse, was vor allem auf das Fehlen wichtiger Leitformen
zurilickzufiihren ist, geniigten allerdings, um die mikrofloren-
fiihrenden Proben einzustufen.

+)Anschriften der Verfasser: Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler,

Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitdtsstr. 4,
A-6020 Innsbruck, Austria; Dr. Bernhard Scheuring,
Botanisches Institut der Universitdt, Schénbeinstr. 6,
CH-4056 Basel, Schweiz



Die Mikroflora aus dem Oberen Langobard der Reiflinger Kalke
(Daonella lommeli;mungoensis Assemblage-Zone) enthdlt nebst
Ovalipollis und anderen typischen Keuperformen auch Circum-
polles der Gattungen Duplicisporites und Paracirculina, SOwie
Camerosporites pseudoverrucatus. ’

Eine derartige Assoziation konnte in der Germanischen Trias der
Nordwestschweiz nicht vor der Mitte des Abschnittes C des Gips-
keupers (SCHEURING 1970: Abb. 5) nachgewiesen werden, was
bedeutet, daB mindestens das Liegende im dortigen Profil (die
Lettenkohle und der basale Gipskeuper) wdhrend des Langobards
abgelagert worden ist. .

Der palynostratigraphisch nachweisbar heterochrone Charakter
der Lettenkohle 1ldBt den SchluB zu, daB die Keupersedimentation
im N und NE des Germanischen Beckens wdhrend des Oberen Ladins
zu einem friheren Zeitpunkt als in der Nordwestschweiz ein-
setzte.

Cordevolische Proben aus den G&stlinger und Reiflinger Kalken
(mit Hilfe von Conodonten und Holothurienskleriten belegt)
enthalten eine korrodierte, praktisch unbestimmbare Mikroflora,
in der einzig ovalipollis und runde, alete Formen mit mehreren
Exinenverdiinnungen erwdhnenswert scheinen.

Summary

The micropalaeontology and microfacies of the uppermost part of
the Reiflinger Kalke at GroBreifling (Steiermark) and GO6stling
(Niederdsterreich) have been studied under special consideration
of the Langobardian-Cordevolian boundary.

It was the aim of this study to ascertain the stratigraphical
age of some microfloras found at both localities.

At GroBreifling the microfacies and the microfauna of 25 samples
have been investigated. The microfauna consists of eleven groups
of forms (Radiolaria, Foraminifera, Porifera, Roveacrinida,
Echinida, Ophiuroidea, Holothurioidea, Ostracoda, Conodonto-
phorida, Pisces and Microproblematica) among which holothurian
sclerites and conodonts proved to be especially suitable for
distinct age determination. The results from these investi-
gations are confirmed by a megafauna also found at the place.

Due to the lack of important guide fossils, 31 samples origina-
ting from two profiles near G&stling did not provide results

of similar accuracy. Nevertheless the age of a spore-bearing
sample from this place could be determined.

The Upper Langobardian microflora from the Reiflinger Kalke of
GroBreifling (Daonella lommeli; Metapolygnathus mungoensis=
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Assemblage-Zone) contains besides Ovalipollis and other typical
Keuper forms, Camerosporites pseudoverrucatus, Duplicisporites
cf. granulatus and Paracirculina cf. scurrilis, i.e. members of
the Circumpolles-group.

As the earliest appearance of this assemblage in the German
Triassic has been reported from the middle of section C of the
Swiss Gipskeuper (SCHEURING 1970: Abb. 5) it must be concluded
that Lettenkohle and basal Gipskeuper of the German Basin were
deposited during the Upper Ladinian.

The diachronous character of the Lettenkohle can be demonstrated
palynostratigraphically and shows that Keuper sedimentation
started later in Switzerland than in the N and NE of the

German Basin.

Cordevolian samples from GOstling and GroBreifling contain
heavily corroded microfloras. Only Ovalipollis and two sorts of
round, alete spores showing several exine thinnings can be
distinguished.
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vorwort

Anfangs Oktober 1971 sandte Robert E. Dunay, Pennsylvania State ~
University, U.S.A., einem von uns (Bernhard Scheuring) eine
"ladinisch" bezeichnete Pollenflora aus dem oberen Teil der
sogenannten Reiflinger Kalke von Gaming, Niederdsterreich

(siehe Abb. 1) zur Uberpriifung. Nach Dunav handelt es sich um
Material, das "stratigraphisch unterhalb der Trachyceras aon-
Zone der Lunzer Schichten" liegen soll, und das oOvalipollis
(dominant), sowie Camerosporites pseudoverrucatus, Enzonala-
sporites und Vallasporites enthdlt.

Die palynologische Uberpriifung ergab prinzipiell Ubereinstimmung
mit Dunays Angaben: Obwohl der Erhaltungszustand der Mikroflora
spezifische Bestimmungen kaum zuldBt, scheint festzustehen, daB
die Probe sehr starke Ankldnge an die Gipskeuper-Assoziationen
der Abschnitte C - E von SCHEURING (1970: 107, Abb. 5) zeigt.
Sie enthdlt oOvalipollis, Parillinites und Circumpolles der
Gattung Paracirculina, sowie Formen, die an Enzonalasporites
und vallasporites erinnern.

Da die Reiflinger Schichten in der Ndhe von Gaming aber vom
tieferen Ladin bis zum Unter-Jul reichen, also auf jeden Fall
das Cordevol mit umfassen (das Cordevol wird nun lbereinstim-
mend dem Unterkarn zugerechnet), erschien die Bezeichnung
dieser Pollenflora als "ladinisch" ohne eindeutige faunistische
Absicherung allerdings fraglich und ungewiB. Dunay, dem in
diesem Sinne Bescheid gegeben wurde, gab leider keine ndheren
Informationen zur Fundstelle, zum Fundhorizont und zur faunisti-
schen Einstufung der Probe. In seiner Antwort driickte er viel-
mehr eigene Zweifel am ladinischen Alter des Gaminger Materials
aus, das eher "karnische Aspekte" verrate. Nach diesem Bescheid
zu schlieBen, ist die Einstufung der Probe also faunistisch
nicht abgesichert. Die im Oktober 1971 ancekiindigte Publikation
von Dunays austroalpinen Mikrofloren steht unseres Wissens
leider heute noch aus.

Die Frage nach dem frilhesten Auftauchen der Circumpolles ist
aber filir die Triaspalynologie schon seit Jahren von erstrangi-
ger Bedeutung (SCHEURING 1970: 92, 109-110) und erfordert eine
rasche und sichere Abkl&rung.

Neueste Untersuchungen von SCHEURING (1974a) bestdtigen nun die
Vermutung, daB die Circumpolles mindestens schon im Cordevol
verbreitet waren, sie vermdgen aber das Einsetzen dieser wichti-
gen Formengruppe nicht genauer festzulegen.

Es ist ein Hauptziel der vorliegenden Arbeit, das Mindestalter
der Circumpolles und der oOvalipollis-Gruppe im Unterstufen-
bereich ndher abzugrenzen und die Bedeutung dieser Untersuchun-
gen fiir die Datierung germanischer Ablagerungen aufzuzeigen.
Wir mdéchten in diesem Zusammenhang aber nachdriicklich darauf
hinweisen, daB R. E. Dunay unseres Wissens der erste war, der
die Altersfrage der zwei oben erwdhnten Formgruppen im austro-
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alpinen Raum konkret zu l8sen versuchte.
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Abb. 1: Lageskizze der bearbeiteten Profile G&stling und GroSB-
reifling

1. Einleitung

Die tonigen Sedimente der Trias wurden bisher, vor allem auf
Grund ihrer Eintdnigkeit, aber auch zumeist wegen Fehlens von
Megafaunen sehr stiefmiitterlich behandelt, sodaB es an der Zeit
war, eine Arbeitsgruppe bestehend aus Mineralogen (Tonmineralo-
gie, Schwermineralspektren), Geologen (Kartierung, Profilauf-
nahme, Mikrofazies), Palynologen (Erfassung der Mikrofloren in
durchgehenden Profilen) und Paldontologen (Mega- und Mikrofau-
nen innerhalb gut erschlossener Profile) zu bilden.

Zundchst galt- es, die Partnachschichten zu erfassen; damit hat
das Team, dem auch die beiden Verfasser angehdren, bereits im
Sommer 1973 in den bayrischen und westOsterreichischen N&rdli-
chen Kalkalpen begonnen. Wesentlich war es, gleich eingangs das
Ein- bzw. Aussetzen der tonigen Beckensedimentation (Partnach-
Tonschiefer) zeitlich in den Griff zu bekommen. Dies gelang
bereits in einzelnen Abschnitten mit Hilfe von sehr reichen und
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gut datierbaren Mikrofaunen aus Karbonatgesteinen an der Basis
bzw. am Top der Partnachschichten (BECHSTADT & MOSTLER 1974b).

Die aus der Typlokalitdt stammenden Partnachschichten (faunis-
tisch vO6llig steril) haben bisher keine auch nur anndhernd
brauchbaren Mikrofloren erbracht, sodaB8 wir uns gezwungen sahen,
auf geringmdchtigere tonige, etwa den Partnachschichten zeitlich
entsprechende Sedimente Ost8sterreichs liberzugreifen. Hiezu bot
sich neben G&stling besonders GroBreifling mit den hangenden
Reiflinger Schichten an. Von grofem Vorteil filir uns war die erst
jliingst erschienene eingehende Bearbeitung der Reiflinger Kalke
durch SUMMESBERGER & WAGNER (1972), denen es auf Grund einer
reichen Megafauna gelang, das Ladin bzw. Karn zu untergliedern.
Wenn wir auch nicht dasselbe Profil wie die beiden Autoren
bearbeitet haben, so konnten wir doch jedes Schichtglied mit
den bereits aufgenommenen korrelieren bzw. auch eine reiche
Megafauna schichtweise aufsammeln und bergen.

Die den tonigen Sedimenten zwischengeschalteten Kalke verspra-
chen nach Testproben, die im Jahre 1970 entommen wurden, reiche
Mikrofaunen, die findigen Mikroflorenproben eine klare strati-
graphische Einstufung ermdglichen sollten. Obwohl die Mikro-
fauna von GroBreifling (speziell sind hier die Con@donten und
Holothuriensklerite gemeint) sehr klare stratigraphische Vor-
stellungen vermittelt, wurde diese dennoch der gut datierten i
GroBreiflinger Megafauna Schicht fir Schicht gegeniibergestellt,
um aufs neue die stratigraphische Aussagekraft bzw. den Leit-
wert, besonders der Conodonten, zu liberpriifen.

Im Gegensatz zu den Mikrofaunen sind die Mikrofloren und ihre
vertikalen Entwicklungstendenzen in der Alpinen Trias nur sehr
einseitig und bruchstilickhaft bekannt: Die bis heute verfiigbaren
Informationen beschrédnken sich vor allem auf karnische und
rhdtische Assoziationen, sowie auf Hinweise {liber Florenelemente
aus dem Siidalpinen "Muschelkalk" und aus skythischen Ablagerun-
gen. Direkt mit Zoofossilien datiert ist nur das Material von
VENKATACHALA & GOCZAN 1964 (Avicula contorta-Zone) und das
Rhdt-Profil von MORBEY & NEVES 1974, welches allerdings noch im
Druck ist. Von den lbrigen Mikrofloren stehen fiir die strati-
graphische Einordnung lediglich Formationsbezeichnungen wie zum
Beispiel "Werfenerschichten", "Carditaschiefer", "Raiblerschich-
ten" etc. zur Verfiligung. Falls die bisher gebrduchliche Ein-
stufung der auf diese Weise bezeichneten Sedimente korrekt ist,
kann man den meisten mit Abbildungen publizierten Mikrofloren
der Alpinen Trias (KLAUS 1960, BHARADWAJ & SINGH 1964, KAVARY
1966/1972, PRAEHAUSER 1970) ein post-cordevolisches, d.h.
julisch-tuvalisches Alter zuschreiben. Ob Formationsbezeichnun-
gen hinreichend genaue und abgesicherte Altersangaben beinhal-
ten, ist aber fraglich, denn im Germanischen Bereich 1l&dB8t sich
selbst an kleinen, relativ unbedeutenden Schichtpaketen, wie
zum Beispiel der Lettenkohle, palynostratigraphisch sehr schén
nachweisen, daB sie heterochron sind (p. 28).

Die Mikrofloren der Alpinen Trias sind also nur sehr flecken-
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haft - mit Schwerpunkt im Jul/Tuval und in naher Zukunft

(d.h. nach Erscheinen der Arbeit von Morbey & Neves) im Rhdt -
bekannt und eine prdzise stratigraphische Einstufung steht in
den meisten Fdllen aus. Dieser Sachverhalt liegt zu einem
wesentlichen Teil im Mangel an Studien groBer, vertikal grenz-
Uberschreitender Profile begriindet (SCHEURING 1974a). Wir
wissen vorderhand nicht nur iber die Entwicklung ganzer Mikro-
floren praktisch nichts, auch die stratigraphische Verbreitung
einzelner wichtiger Formen oder Formgruppen ist im wesentlichen
noch unerforscht.

Diese Tatsache wird durch das Referat von KLAUS (1972) am -
Innsbrucker Symposium iliber die Alpine Trias am deutlichsten
illustriert:

Klaus stellt die Mikroflorenentwicklung der Trias als zwei-
stufigen Vorgang dar: Die untere, vom Skyth bis zum Ladin
reichende Stufe wird von saccaten Pollenformen beherrscht, die
obere - ab Karn - von neu und massenhaft auftretenden Circum-
polles. Klaus untergliedert diese zwei Hauptabschnitte in je
drei Unterabschnitte, deren Grenzen mit jenen der chronostrati-
graphischen Stufenbezeichnungen der Alpinen Trias zusammenfal-
len. Auf detaillierte, prdzise Charakterisierungen der einzel-
nen Stufen legt er sich nicht fest. Er betont vielmehr den
groben Charakter seiner Unterteilung und ist optimistisch, daBs
zukilinftige Arbeiten mehr Klarheit schaffen werden.

In seiner diagrammatischen Abbildung 2 (l.c., p. 435) ist die
Ovalipollis-Gruppe nicht aufgefiihrt, obwohl sie zweifellos zu
den wichtigsten Florenelementen der Trias zdhlt. Im Text (l.c.,
p. 431) bezeichnet Klaus die stratigraphische Verbreitung dieser
Gruppe als "obertriadisch". Diese vage Umschreibung kann nur so
interpretiert werden, daB liber den Zeitpunkt des frihesten
Erscheinens einer der wichtigsten trladlschen Pollengruppen
nichts Genaues bekannt ist.

Ahnliches gilt fiir die nicht minder wichtigen Circumpolles-
Formen, die nach Klaus "vom Karn an" den Charakter der Mikro-
floren bestimmen. Auch diese Umschreibung ist wohl absichtlich
unklar gehalten, zieht man in Betracht, daB manche Bearbeiter
nur das Jul/Tuval, andere. wiederum auch das Cordevol zum Karn
rechnen. Die bisher einzigen verldBlichen Informationen ilber das
friheste Auftauchen der ovalipollis-Gruppe und der Circumpolles
stammen ndmlich aus dem Germanischen Bereich der Nordwestschweiz
(SCHEURING 1970), wo oOvalipollis schon in der Lettenkohle,
Duplicisporites, Paracirculina und andere Circumpolles dagegen
im unteren Gipskeuper zum ersten Mal in Erscheinung treten. Die
stratigraphische Position dieser Formationen gegeniiber Alpinen
Ablagerungen ist aber nur so ungenau bekannt, daB sie keine
prdziseren Angaben Uber das vertikale Verhalten der genannten
Formgruppen gestattet.

Auch die stratigraphische Verbreitung einer anderen, &duBerst
wichtigen Formgruppe - der Gattung Triadispora - wird in der
Abbildung 2 von KLAUS (1972) nur sehr grobschematisch umschrie-
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ben: Der doppelte Trennstrich an der Obergrenze der "Triadi-
spora-Palynokoinen I1_3" kénnte ndmlich so gedeutet werden, daB
diese Formgruppe nur bls in den Unter-Keuper (ku; Lettenkohle)
verbreitet war. Laut SCHEURING (1970) ist sie aber - zum Teil
mit riesigen Prozentsdtzen - im ganzen Gipskeuper (km,) nach-
gewiesen und gewisse Arten sind sogar noch schwach im Schilf-
sandstein (kmz) zu beobachten.

Echinitosporites anderseits wird von Klaus als Reprdsentant von
Ober-Muschelkalk und Unter-Keuper, resp. als ladinische Spore,
dargestellt, wdhrend diese Form nach den uns zugdnglichen
Informationen bisher nur im auBeralpinen Bereich - und zwar
noch nie im Muschelkalk, dafilir aber schon im Gipskeuper -
gefunden worden ist.

Die schematische Darstellungsart, die Klaus flir die Mikrofloren-
entwicklung in der Trias gewdhlt hat, umschreibt also die sehr
wichtige Ubergangsphase zwischen dem Mesophytikum I und dem
Mesophytikum II nur unprdzis. Ausgerechnet diese Ubergangsphase
ist aber vorderhand der einzige gr&Bere, zusammenhdngende Zeit-
abschnitt der zentraleuropdischen Trias, der - im Germanischen
Bereich - durch die Untersuchungen von SCHEURING (1970) im
Detail bekannt geworden ist. Das Fazit aus den Darlegungen von
KLAUS (1972), in denen von einem Versuch abgesehen wurde, die
Informationen aus dem Schweizer Keuper fir eine detailliertere
Gliederung zu verwenden, lautet daher, daB man nach zwanzig
Jahren Triaspalynologie immer noch nicht weiSB,

- wie groB die stratigraphische Reichweite der wichtigsten
Trias-Formgruppen - ganz zu schweigen von wichtigen Einzel-
formen - ist,

- daB auch iliber die laterale Verbreitung vieler Formen keine
Klarheit herrscht,

- und daB wir unverhdltnismdBig mehr ilber die Germanischen als
Uber die Alpinen Mikrofloren wissen. Diese Kenntnisse sind

aber naturgemdB nicht ohne weiteres auf die Alpinen Verh&dltnisse

Ubertragbar. Ist die Triaspalynologie also ein wertloses Hilfs-

mittel fiir die Stratigraphie? - Es scheint nicht so, denn gerade

der Schweizer Keuper und das Rhédtprofil des Kendlbachgrabens
zeigen, daB triadische Mikrofloren auBerordentlich feine

Gliederungsmdglichkeiten anbieten. Die neuesten Untersuchungen

von SCHEURING (1974a) sind nun in diesem Zusammenhang von drei-

fachem Interesse: Sie demonstrieren einerseits, daB wichtige,

im Germanischen Raum beobachtete Entwicklungstendenzen im Sid-

alpinen Raum offenbar parallel verliefen. Sie, zeigen anderseits,

daB - entgegen einer weitverbreiteten Meinung - beide Fazies-
rdume trotz dieser prinzipiellen Ubereinstimmung deutliche
qualitative Unterschiede aufweisen. Und als Drittes ist
bemerkenswert, daB die stratigraphische Reichweite gewisser

Formgattungen (Jugasporites, Strotersporites, Guttulapollenites

+TAUGOURDEAU—LANTZ; mdl. biskussionsbeitrag an der APLF-Tagung
1973 in Strasbourg.
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etc.) viel grdBer ist, als die bisherigen Informationen vermu-
ten lieBen. Der letztgenannte Befund stdB8t natilirlich nicht auf
eitel Freude, wdre es doch auBerordentlich bequem, wenn man auf
Gattungs-Ebene Stratigraphie treiben kdnnte, ohne sich auf das
von Zufdllen und Subjektivismen abhdngige Feld spezifischer
Bestimmungen hinauswagen zu missen.

Die Situation ruft also nach mithsamen, von Grund auf neuen
Detailuntersuchungen, gilt es doch nach einer ersten Phase, .in
der das vertikale Verhalten von Formgruppen und -gattungen
abgekldrt ist, auch die stratigraphische Verbreitung wichtiger,
gut definierter Arten herauszufinden. DaB auch hier zahlreiche
stratigraphische und morphologisch-taxonomische Grundlagen
fehlen, beweist unter anderem die Arbeit von SCHULZ (1966), wo
in den Diagrammen viele Synonyme zweifelhafter stratigraphischer
Stellung getrennt aufgefiihrt sind. Wenn man sieht, mit was fir
schlechtem Material heutzutage noch neue Gattungen und Arten
begriindet werden (z.B. PLANDEROVA 1972: 71, Lunzisporites
visscheri n. gen. et n. sp.+), dann darf man sich flir die nahe
Zukunft noch keine schnellen Fortschritte versprechen.

FaBt man die SchluBfolgerungen zusammen, die sich aus dem hier
dargelegten Stand der Triaspalynologie ableiten, dann kommt man
zu keineswegs neuen, scheinbar selbstverstdndlichen Forderun-
gen:

1) Vordringlich sind Studien an groBen, zusammenhdngenden
Profilen, die die Mikroflorenentwicklung eines ldngeren Zeit-
abschnittes zu erkennen geben. Das Vorhandensein gut datier-
barer Faunen in solchen Profilen ist wilinschbar. Ihr Fehlen ist
aber dann nicht so tragisch, wenn das Profil den Verlauf der
Florenentwicklung, das Ein- und Aussetzen wichtiger Formen oder
Formgruppen aufzeigt.

2) Auch das Studium von Einzelproben kann sehr wertvoll sein,
vorausgesetzt, daB sie prdzis und sicher datiert werden k&nnen.
Sie vermdgen dann in den groBen Profilen Zeitmarken zu setzen,
oder sie geben wenigstens eine zeitlich genau abgrenzbare
Momentaufnahme der Mikroflorenentwicklung wieder.

3) Die Publikation von nicht oder schlecht einstufbaren Einzel-
proben ist zu unterlassen, weil sie eher Konfusionen hervor-
rufen und den Tatbestand verwischen, als daB sie zur Kl&rung
beitragen. Unsere Kenntnisse der Mikrofloren aus dem Germani-
schen Bereich sind schon seit langem hinreichend genug, um
Grobeinstufungen (wie z.B. "Untertrias", "Obertrias" oder
eventuell sogar "Rhdt") zu ermdglichen. Was uns schon seit
Jahren mangelt, sind die Kenntnisse, ob und wie man zum Beispiel

+Der Name "“Lunzisporites" bezeichnet schon eine neue Form-
gattung von BHARADWAJ & SINGH 1964!



"Illyrische" .von Fassanischen oder Langobardische von Corde-
volischen Mikrofloren unterscheiden kann, oder wie sich die
Spektren im Laufe des Jul-Tuvals verdndert haben.

4) Selbst schlecht erhaltenes Material kann unter Umst&dnden
stratigraphisch wertvolle Informationen liefern (p.. 27). Auf die
Schaffung neuer Arten und Gattungen sollte bei schlechter
Ernaltung und ungeniligender Sporenfrequenz aber in jedem Falle
verzichtet werden. Die Systematik ist vollkommen iberlastet mit
einer Unzahl von absolut unklaren und nutzlosen Sporentaxa, die
nur auf Einzelfunden oder schlecht erhaltenem und schlecht
publiziertem Material basieren.

Gdbe es im IC Qualitdtsanforderungen an den Erhaltungszustand
und an die Abbildung -von Typusmaterial, und miBten zu einem
neuen Typus mindestens finf gleichartige, gut erkennbare Indi-
viduen zusdtzlich publiziert werden, dann wdren die schlimmsten
taxonomischen Probleme gar nie aufgetaucht.

Es ist unsere Absicht flir die nahe Zukunft, an ein paar
konkreten Beispielen zu demonstrieren, wie die gegenwdrtige
Stagnation in der Triaspalynologie durch Zusammenarbeit auf
mikrofaunistischem und mikrofloristischem Gebiet liberwunden
werden kann. Solche Studien ergeben nicht nur fir das Problem
der Korrelation der Germanischen und der Alpinen Trias wert-
volle Resultate. Sie sollen vor allem auch dazu beitragen, daB
der stratigraphische Wert der Sporae dispersae als fazies-
unabhédngigste aller Mikrofossilien voll zur Geltung kommt und
genutzt werden kann.

2. Makrofauna, Mikrofaunen und Mikrofloren

2.1. Reiflinger Kalke von GroBSreifling (Steiermark)

Das von den Verfassern aufgenommene Profil (Hangendanteil der
Reiflinger Kalke; Abb. 2) wurde durch den Bau eines neuen
Gliterweges im Jahre 1973 im Scheibling-Graben bei GroBreifling
(Steiermark) erschlossen. Es 1ldB8t sich sehr gut in das von
SUMMESBERGER & WAGNER 1972 publizierte Profil einhdngen. So
stimmen die Mdchtigkeiten im Liegenden der Halobien-flihrenden
Schichten exakt liberein, dariber, bedingt durch eine kleine
Stdérung, treten geringfiigige Mdchtigkeitsdifferenzen auf.

Sehr wesentlich fir die zeitliche Einbindung der hier bestens
aufgeschlossenen Schichtfolge ist die reiche Megafossilfiihrung:
Daonella lommeli (im Profil zwischen FS 19 und FS 20),
verschiedene Halobien-Arten (spezielle im Bank FS 14), und eine
Reihe von Ammoniten, vor allem Trachyceras aonoides (FS 10,

FS 10a, Fs 13).
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Profilbeschreibung und Makrofossilien

Das Profil setzt 5 m unterhalb der markanten 2 m mdchtigen
graugriinen Mergelbank (mit Daonella lommeli) ein. Dinn gebank-
te, ebenfldchige Kalke mit tonig-mergeligen Zwischenlagen sind
fiir diesen Abschnitt typisch. Es handelt sich durchwegs um
filamentfiihrende Mikrite (Matrix durchschnittlich ca. 90%
Mikrit; Sparit ca. 10%), deren Biogengehalt stark schwankt.
Unter den stets im Diinnschlliff anzutreffenden Biogenen sind
Radiolarien sehr selten, Foraminiferen hdufig und Echinoderma-
ten (hier fast ohne Ausnahme Roveacriniden) hdufig. Die Fila-
mente, die mengenmdBig zum Teil auch stark schwanken, sind nach
Form und Gr&Be unterscheidbar. GroBe, nur mdBig gebogene bis
gerade Formen lassen sich eindeutig auf zerbrochene Lamelli-
branchiatenschalen zurickfiihren; kleine, etwas stdrker geboge-
ne Filamente sind wohl grdBtenteils aus zerbrochenen Ostracoden-
schdlchen hervorgegangen. Auffallend flir diesen Profilabschnitt
ist eine generelle bankinterne Bioturbation.

Die unmittelbar dariiber einsetzenden 2 m mdchtigen Daonellen-
fihrenden Mergel sind, wenn wir von der o6rtlich reichlich
auftretenden Pflanzenhdchsel absehen, steril. Bemerkenswert sind
einzelne unregelmdBig eingeschaltete Kalk-Konkretionen.

Dariiber folgen knapp 4 m mdchtige Kalke, an der Basis mit
mdliger Kieselknauerfihrung. Charakteristisch ist der Biogen-
reichtum, vorwiegend in Form von Radiolarien; Filamente treten
gegeniiber der basalen Schichtfolge stark zuriick, andere Biogene
scheinen ganz zu fehlen.

Uberlagert werden die radiolarienreichen Kalke von einer Kalk-
Tonmergel-Wechselfolge (die Kalke treten allerdings stark
zurilick) mit reicher Halobienfilihrung. Die geringmdchtigen Kalk-
bédnke sind ausgesprochene Filamentmikrite mit spdrlicher
Radiolarienfilhrung. Die Abnahme von Filamenten und Zunahme von
unzerbrochenen Schalen zum Hangenden hin spricht klar dafiir,
daB es sich bei den Filamenten um zerbrochene Lamellibranchia-
tenschalen handelt.

Abgeldst wird der tonig-kalkige Sedimentstapel von einem rein
karbonatischen, der zundchst mit diinngebankten, ebenfldchigen
bankintern stdrker durchwiihlten Kalken beginnt und schlieBlich
in Radiolarienmikrite mit Filamentfiihrung Uberleitet (SiOz-
fihrende, diinngeschichtete Kalke).

Sehr charakteristisch sind Lagen bestehend aus Biodetritus
(Dasycladaceen, Tubiphytes u. a.) , die von einem Flachwasser-
bereich (Riff) stammen und in das Becken geschiittet wurden
(bankweise Gradierung). Erwdhnenswert ist die Zunahme an Radio-
larien, die in den hangendsten Bdnken zu Gesteinsbildnern
werden.

Die im Hangenden einsetzenden rein tonigen Sedimente leiten
eine sehr mdchtige Tonschieferfolge ein (an der StraBe sind sie
in 34 m Mdchtigkeit voll aufgeschlossen), die durchwegs fossil-
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fiihrend sind (z.B. sind kleine Lamellibranchiaten in der
gesamten Schichtfolge zu finden). Schon die erste Tonlage er-
brachte eine Reihe von Ammoniten, darunter auch hdufig Trachy-
ceras aonoides, auch sehr viele Lamellibranchiaten. Unmittelbar
dariiber konnte ein Fisch entdeckt und geborgen werden. Eine
geringmdchtige Kalkbank ist an der Basis der Tonschieferfolge
(FS 10a) eingeschaltet, die mikrofaziell noch den Filamentkalken
zuzuordnen ist, wdhrend die dariiber auftretenden sehr gering--
mdchtigen Kalkbdnke mm-geschichtete volllg sterile Mikrite
darstellen.

Betrachten wir abschlieBend nochmals kurz die beschriebene .
Schichtfolge (ausgenommen die hangende Tonschieferfolge), so
stellen wir eine mehr oder minder regelmiBige Wechselfolge von
kalkigen und tonig-mergeligen Sedimenten fest. Weder innerhalb
der tonig beeinfluBten Sedimente, noch innerhalb der Kalke gibt
es markgnte sedimentologische bzw. mikrofazielle Unterschiede.
Die Kalke sind, grob gesehen, nur auf einen Mikrofaziestypus
(wenn wir von den Biogendetrituslagen absehen) zuriickzufiihren.
Eine Untergliederung ist nur durch den unterschiedlichen
Biogengehalt (Filamente, Radiolarien) mdglich. Bioturbation
fehlt praktisch in den geringm&chtigen, den Tonmergeln zwischen-
geschalteten Kalkbdnken, tritt aber speziell in den mdchtigeren
Kalkbdnken in Erscheinung.

Die Anlieferung von Biodetritus aus Riffgebieten erscheint uns
fir weitere paldogeographische Uberlegungen wichtig.

Krduselung und Zerknitterung der Filamentlagen, Deformation der
Radiolarien zu ovalen in ss-liegenden Kdrpern, sprechen ein-
deutig filir stdrkere Kompaktion der Sedimente.

Mikrofaunen und ihre stratigraphische Bedeutung:

Die mikrofaziellen geringen Unterschiede kommen auch deutlich
in der Mikrofauna (semiquantitative Gesamtfaunenauswertung;
Tabelle 1) zum Ausdruck, was auf einen relativ stabilen bzw.
permanenten Biotop flir den betrachteten Profilabschnitt
schlieBen ldBt. AuBer Zweifel steht es, daB es sich um eine
typische Beckensedimentation handelt, zumal Plankton und Nekton
ein starkes Ubergewicht gegeniiber dem Benthos zeigen. Massen-
haftes Auftreten von Radiolarien und Roveacriniden, stete
Anwesenheit von Conodontophorida, Fischen und Doanollen
(planktisch) sprechen eine klare Sprache. Aber auch das Benthos
(Kieselspiculae stets in Verbindung mit Radiolarien), die
typischen Holothurien des tteferen Wassers, agglutinierte
Foraminiferen, auch die Mikroflora (siehe dort) weisen in die-
selbe Richtung. Besonders auffallend ist das sehr starke
Zurlicktreten, zum Teil v6llige Fehlen von Echiniden und Ophiu-
ren (siehe dazu BECHSTADT & MOSTLER 1974b).
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Holothu¥ien-Sklerite (FS 24 - FS 14)

Acanthotheelia spinosa FRIZZELL & EXLINE
Acanthotheelia triassica SPECKMANN
Acanthotheelia veghae KOZUR & MOSTLER
Achistrum triassicum FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina subhexagona GUTSCHICK, CANIS & BRILL
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER

Staurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD (sehr v1e1)
Tetravirga perforata MOSTLER (viel)

Theelia fastigata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia cf. koeveskalensis KOZUR & MOSTLER
Theelia subcirculata MOSTLER

Theelia undata MOSTLER (viel)

Bemerkungen zur Holothurlenfauna aus dem Profilabschnitt FS 24 -
FS-14 14

Acanthotheelia 'veghae und Theelia fastigata sprechen eindeutig
fir ein langobardisches Alter. Theelia cf. koeveskalensis
dirfte eine Ubergangsform von Theelia undata (die hier sehr
hdufig guftritt) darstellen, wobei dieser ilbergang sich eher.
noch im Langobard vollzogen haben k&nnte.

Eocaudina cassianensis setzt sicher schon im Langobard ein.und
reicht weit in das Cordevol, zum Teil sogar in das Jul hinein,
wobei das H&dufigkeitsmaximum im basalen Cordevol liegt; mit-
Probe FS 18 tritt diese Vormacht schon hdufiger auf. Sehr
auffdllig ist das Fehlen von Acanthotheelia ladinica. Alle -
anderen Formen stellen Durchldufer dar; 'interessant ist das
Auftreten von Staurocumites bartensteini, Tetravirga perforata
und Theelia undata, ein Faktum, das in anderen, etwa zeitglei-
chen Sedimenten ebenso beobachtet wurde. Zusammenfassend soll
fesgehalten werden, daB die oben angefiihrte Fauna fiir hdheres

Langobard, zum Teil fir einen Langobard/Cordevol-Grenzbereich
sprichnt. : :

holothurien-Sklerite (FS 1 - FS. 10)

Achistrum triassicum FRIZZELL & EXLINE
Fissobractites inusitata KOZUR & MOSTLER
Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE (sehr viel)
Kuehnites cf. inaequalis? MOSTLER
Staurocumites bartensteini DEFLANDRE RIGAUD
Tetravirga perforata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia cf. immissorbicula MOSTLER

Theelia koeveskalensis KOZUR & MOSTLER
Theelia lata MOSTLER

Theelia planata MOSTLER
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Theelia thalattocanthoides MOSTLER
Theelia undata MOSTLER

Bemerkungen:

Stratigraphisch aussagekrédftig sind folgende Formarten:
Eocaudina cassianensis, Fissobractites inusitata, Theelia
koeveskalensis und Theelia lata.

Eocaudina cassianensis hat, wie schon erwdhnt, ihr Hdaufigkeits-
maximum im Cordevol. Fissobractites inusitata ist nach KOZUR &
MOSTLER (1971: 32) fiir den Langobard/Cordevol-Grenzbereich
kennzeichnend, wdhrend Theelia koeveskalensis bisher stets ab
dem "basalen" Cordevol nachgewiesen werden konnte. Theelia lata
kommt nicht hdufig vor; ihre bisherige Verbreitung beschrdnkt
sich auf das Cordevol.

Die restlichen Arten sind Durchldufer; sehr charakteristisch
ist Theelia thalattocanthoides , die relativ hdufig im Cordevol
auftritt; vollig aus der Reihe tanzt Kuehnites cf. inaegqualis,
zumal dhnliche Formen bisher nur im Nor gefunden wurden.

Das Gesamtspektrum dieser Fauna spricht fiir Cordevol, nur zum
geringen Teil filir den Langobard/Cordevol-Grenzbereich.

Conodonten (FS 24 - FS 14)

Chirodella dinodoides (TATGE)
Diplododella bidentata (TATGE)
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis ME (HUCKRIEDE)
Gondolella navicula HUCKRIEDE
Gondolella polygnathiformis (BUDUROV & -STEFANOV)
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Metapolygnathus mostleri (KOZUR)
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL)
Neohindeodella triassica (MULLER)
Ozarkodina ? torta (MOSHER)

Bemerkungen zur Conodontenfauna

Von den oben nachgewiesenen 12 Arten haben Metapolygnathus
mostleri, Metapolygnathus mungoensis und Gondolella polygnathi-
formis neben Ozarkodina ? torta stratigraphische Bedeutung;
letztgenannte Form tritt nur im Langobard bzw. tieferen Corde-
vol auf. Die beiden vorher genannten Arten gehdren den gleich-
namigen Assemblage—Zonen (KOZUR & MOSTLER 1972: 792 bzw.

KOZUR 1972: 16) an, kommen aber gemeinsam bereits im hdheren
Langobard vor (KOZUR & MOSTLER 1971: 23).

Gondolella polygnathiformis, die erst ab Probe FS 17 einsetzt,
ist schon typisch ausgebildet und spricht daher nach den Erfah-
rungen im Profil Koeveskal flir basales Cordevol (nach KRYSTYN
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1972 reicht Gondolella polygnathiformis stratigraphisch tiefer,
was aber auf eine zu breite Artfassung zuriickgeht), wdhrend die
vorher genannten Arten eher filir h6heres Langobard bzw. fir
Langobardfordevol-Grenzbereich sprechen.

Conodonten (FS 1 - FS 9)

Cornudina cf. breviramulis minor KOZUR
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis ME (HUCKRIEDE)
Gondolella navicula

Gondolella polygnathiformis (h&dufigq)
Grodella delicatula (MOSHER)

Hibbardella magnidentata (TATGE) (hdufig)
Metapolygnathus mostleri (KOZUR)
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL)
Metaprioniodus- suevica (TATGE) .
Neohindeodella dropla (SPASOV & GANEV)
Neoplectospathodus muelleri KOZUR & MOSTLER
Ozarkodina tortilis tortilis KOZUR & MOSTLER
Prioniodina (Cypridodella) muelleri TATGE

Bemerkungen:

Die Conodontenfauna des hdheren Abschnittes der Reiflinger
Kalke (FS 1 - FS 9) hat sich nur wenig verdndert; die Leit-
formen sind die gleichen, nur der quantitative Anteil verschob
sich wesentlich. Gondolella polygnathiformis kommt sehr hdufig
vor; ebenso Hibbardella magnidentata, die zwar keine Leitform
ist, mit Vorsicht betrachtet in Richtung Cordevol hindeutet.
Metapolygnathus mungoensis tritt das letzte Mal in Probe FS 1
auf, wdhrend Metapolygnathus mostleri hier schon &fter auf-
taucht.

Das Hdufigerwerden von Gondolella polygnathiformis und
Metapolygnathus mostleri weist auf ein cordevolisches Alter
des Profilabschnittes FS 1 - FS 9 hin. Zur Langobard/Cordevol-
Grenzziehung wird anschlieBend in Verbindung mit der Megafauna
Stellung bezogen.

AbschlieBend soll noch festgehalten werden, daB die Gesamt-
fauna im Langobard/Cordevol-Grenzbereich nicht das Abbild einer
durch einen markanten Fazieswechsel bzw. einer damit verbun-
denen Biotopédnderung darstellt, sondern eine kontinuierliche
ungestdrte Faunen widerspiegelt.
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Beziehungen Mega- und Mikrofauna

Obwohl die mungoensis Assemblage-Zone (KOZUR & MOSTLER 1972,
KOZUR 1973, SWEET et al 1971) in ihrer stratigraphischen
Position klar abgesteckt und weltweit belegt ist, aber auch die
Holothuriensklerite recht gute Einstufungen, zum Teil schon fiir
den Unterstufenbereich, erméglichen, wurde im Falle des Profils
Scheibling-Graben von Daonella lommeli ausgegangen, die zwischen
Probe FS 20 (im Liegenden) und FS 19 (im Hangenden) auftritt.
Wir haben Daonella lommeli in Tabelle 2 in Profilposition auf-
getragen und gleichzeitig die aus dem Profil stammenden Mikro-
fossil-Leitformen (Conodonten und Holothuriensklerite) mit
eingetragen.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand f&dllt ein Schwerpunkt der
Langobard/Cordevol-Grenze im Profil Scheiblingsgraben vor allem
auf Grund von Holothurienskleriten (Theelia koeveskalensis,
Theelia lata und Fissobractites inusitata) zwischen Bank FS 14
und F5 1. Diese Grenzziehung 1l&dB8t sich mit Hilfe der hier nach-
gewiesenen Conodonten hdchstens durch das Aussetzen von Meta-
polygnathus mungoensis stilitzen, doch mdchten wir dem Aussetzen
dieser Form kein besonderes Gewicht beimessen, zumal Meta-
polygnathus mungoensis - in diesem Profil eher selten auftritt.
Gehen wir von Gondolella polygnathiformis aus, die erstmals

und gleich in sehr typischer Ausbildung in Probe FS 17 einsetzt
(in dieser Probe allerdings nur ein Exemplar nachgewiesen),
unmittelbar danach aber h&dufiger wird, so wdre die Langobard/
Cordevol-Grenze zwischen FS 17 und FS 18 zu suchen. Metapoly-
gnathus mostleri und Metapolygnathus mungoensis Uberschreiten die
Langobard/Cordevol-Grenze und kdnnen daher nur indirekt flr eine
Grenzziehung verwendet werden. Eine prdzisere Aussage wdre nur
durch das {iberwiegen der einen oder anderen Art méglich (KOZUR
& MOSTLER 1971), kommt aber infolge des seltenen Auftretens
nicht zum Tragen.

Mit Hilfe der Mikrofossilien bekommen wir keine scharfe Lango-
bard/Cordevol-Grenze, sondern einen Grenzbereich, der zwischen
Bank FS 17 im Liegenden und FS 1 im Hangenden zu liegen kommt;
in Sedimentmdchtigkeit ausgedriickt schwache 4 Meter. Daonella
lommeli liegt somit 3 m unterhalb der moglichen Langobard/
Cordevol-Grenze. Wenn wir nun die von SUMMESBERGER & WAGNER
1972 angefihrte Halobien-Fauna, die sie dem Cordevol zuweisen
(Halobien wurden auch in dem von uns aufgenommenen Profil
gefunden, speziell in Bank FS 14), hereinproduzieren, so fdllt
die Langobard/Cordevol-Grenze etwa in die Mitte des mit Hilfe
der Mikrofauna gewonnenen Grenzbereiches (in Tabelle 2 mit

"3" bezeichnete Grenze).

Wie steht es nun um die stratigraphische Position von Daonella
lommeli? Erst kirzlich haben KRYSTYN & GRUBER 1974 zur strati-
graphischen Bedeutung dieser Lamellibranchiatenart Stellung

bezogen. Nach den beiden Autoren ist Daonella lommeli mit Aus-
nahme der NSrdlichen Kalkalpen ein in der Tethys weit verbrei-
tetes Leitfossil des Oberladins. Zum bisher einzigen Fundpunkt
in den Ostlichen Kalkalpen - mit Ausnahme des Neufundes in
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Hallst&dtter Kalken des Salzkammergutes - gehdrt GroBreifling
(KRYSTYN & WAGNER 1974: 279); es handelt sich hiebei um die in
unserem Profil Scheibling-Graben erfaBten 2 m mdchtigen grau-
griinen Mergel zwischen FS 19 und FS 20. _

Das Langobard, das nach TOZER 1971 in Nordamerika 'in drei Zonen
(M. meginae-, M. maclearni- und F. sutherlandi-Zone) gliederbar
ist, umfaBt im Vergleich zum Cordevol einen relativ langen
Zeitraum. Nach KRYSTYN und GRUBER (1974: 282) f&dllt das Haufig-
keitsmaximum von Daonella lommeli in die Maclearnoceras maclear-
ni-Zone, das heiBt mit anderen Worten in das "mittlere" Ober-
ladin. Dies bedeutet filir die Probe FSP 32 (Position zwischen

FS 20 und FS 21 bzw. 70 cm unter der Daonella lommeli-Lage) mit
der entscheidenden Mikroflora eine klare Einstufung in das

Langobard.

Die Mikroflora der Probe FSP 32

Die Mikroflorenassogiation in Probe FSP 32 erinnert stark an
jene der Gipskeuper-Abschnitte C-E von SCHEURING (1970: Abb. 5;
vorl. Arbeit: Taf. 1).

Obwohl 55.2% der ausgezdhlten 750 Individuen nicht bestimmbare
Pollenformen sind (23.8% davon sind bisaccat), und obwohl die
Erhaltung der Mikroflora so schlecht ist, daB nur in Ausnahme-
fdllen spezifische Bestimmungen mdglich sind (Taf. 1), kann die
Verwandtschaft zu den Gipskeuper-Abschnitten C-E eindeutig
nachgewiesen werden: Die Assoziation enthdlt...

- Formen der oOvalipollis/Parillinites-Gruppe (9.6%; davon
Ovalipollis ovalis 8.4%),

- Circumpolles der Gattungen Camerosporites, Duplicisporites und
Paracirculina (zusammen 3.2%),

- Formen der Triadispora-Gruppe (3%; dieser im Vergleich zum
Gipskeuper erstaunlich niedrige Prozentsatz ist auf den
schlechten Erhaltungszustand der Mikroflora zurilickzufiihren.
Sehr viele der unbestimmbaren Bisaccaten, die 23.8% des
Gesamtspektrums ausmachen, besitzen keinen Zentralkdrper mehr,
dirften aber zu Triadispora gehOren),

- Formen affinis Enzonalasporites (2%),

- Porcellispora longdonensis (2%),

- stratigraphisch weniger wichtige, flir die Zusammensetzung des
Spektrums aber trotzdem signifikante Saccate der Gattungen
Cuneatisporites und Vitreisporites, SOWie Lunatisporites
acutus (zusammen 3%),

- marine Faziesindikatoren (Acritarcha und chitin8se Kammeraus-
kleidungen von Foraminiferen, die im Gipskeuper natilirlich
fehlen; zusammen 13.8%).

Die Beckenfazies wird nicht nur durch die vielen marinen Orga-
nismen angezeigt. Auch der verschwindend kleine Anteil an
Sporen (3%, wovon 2% auf Porcellispora entfallen) deutet auf
offenmarine, landferne Verhdltnisse (REYRE 1973: 75, Fig. II,
1.).
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Flir einen ndheren Vergleich mit unserer Mikroflora kommen die
Keuper-Abschnitte A-B und F-G von SCHEURING (1970: Abb.5) nicht
in Frage. Die Keuper-Abschnitte A-B unterscheiden sich von der
Probe FSP 32 zum einen, weil sie Echinitosporites, Retisulcites,
Cucullispora und Lunatisporites noviaulensis enthalten, zum
anderen, weil ihnen die Circumpolles (Camerosporites, Duplici-
sporites, Paracirculina) noch fehlen. Vor allem-das Vorkommen
von Lunatisporites noviaulensis und das Fehlen der Circumpolles
in der Lettenkohle und im basalen Gipskeuper der Nordwestschweiz
ist fir unsere Betrachtungen von Interesse, weil beide Formen
resp. Formgruppen mit Sicherheit nicht nur auf den Germanischen
Faziesraum beschrédnkt sind. Sie sind in den Silidalpen im natiir-
lichen Liegenden dortiger Raiblerschichten vergesellschaftet
nachgewiesen worden (SCHEURING 1966, 1974a; SCHEURING, in Vor-
bereitung).

Die Keuper-Abschnitte F-G unterscheiden sich qualitativ von
unserer Probe durch das Vorkommen von Patinasporites, Valla-
sporites, Paracirculina quadruplicis, Spiritisporites, Auli-
sporites, Pseudenzonalasporites, Infernopollenites parvus und
Triadispora verrucata. Viele dieser Formen, die zur eigentlichen
"Schilfsandstein-Mikroflora" zdhlen, sind schon in julisch-
tuvalischen Ablagerungen des Alpinen Raumes gefunden worden,
fehlen aber in der Probe FSP 32.
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2.2. GYstlinger Schichten von Géstling (Niederbsterreich)

An der Typlokalitat der G8stlinger Schichten wurden zwei Profile
beprobt (Abb. 3 ). Sehr gut erschlossen ist ein Profil entlang-
des Steinbaches, speziell im Miindungsbereich zur Ybbs. Es wurde
an der orographisch rechten Seite des Steinbaches vom ersten
Gebdude bis zur BundesstraBe lickenlos verfolgt, zum Teil bis

in die Ybbs hinein, um auch die letzten Kalkbdnke unmittelbar
unter den "Aonschiefern" mit Trachyceras aonoides zu erfassen
(P. 2). ’

Ein zweites, weniger gut erschlossenes Profil wurde entlang
eines Gliterweges, welcher von der iUber G&stling nach Lunz
fihrenden BundesstraBe auf den orographisch links des Stein-
baches gelegenen Einhang hinaufzieht, bemustert (P. 1).

Profilbeschreibung

Der tiefere Abschnitt der beiden Profile setzt sich aus durch-
wegs gut gebankten ebenfldchigen dunklen Kalken zusammen. Neben
mittel- bis dlinngebankten Kalken treten immer wieder bis 80 cm
dicke, zum Teil etwas Kieselsdure filihrende Bdnke auf.

Diese dickbankigen Partien fallen durch eine etwas hellere
Fdrbung heraus. Mikrofaziell handelt es sich um typische Pellet-
kalke, daB heiBt sehr pelletreiche Mikrite; nur selten ist ein
Teil (optimal 10%) der mikritischen Matrix ausgewaschen. An
Biogenen treten neben relativ vielen Foraminiferen nur .verein-
zelt Filamente auf; die im Hangenden so hdufigen Radiolarien
fehlen; auch die Roveacriniden sind nur spdrlich vertreten.
Auffallend ist die zum Teil sehr starke bankinterne Bioturbati-
on. Selten sind in diesem Bereich Mergel- bzw. Tonmergellagen
eingeschaltet, die fir mikrofloristische Untersuchungen unge-
eignet sind.

Der héhere Abschnitt f&dllt besonders durch die Diinnbankigkeit
der Kalke heraus, wobei in der Ndhe der Mergel- bis Tonmergel-
lagen hdufig eine Feinschichtung zu beobachten ist. Auch die
Kieselsdurefiihrung ist wesentlich stdrker geworden bzw.
konzentrierter (einzelne Lagen bestehen aus iliber 60% Sioz). Ab
und zu weisen einzelne Bdnke eine deutliche Gradierung auf;
darin allerdings finden sich immer wieder Dasycladaceenbruch-
stiicke, Tubiphytes, zum Teil auch Kleingastropoden.

Mikrofaziell handelt es sich bei den diinngebankten bitumindsen
Kalken um filament-fiihrende Radiolarien-reiche Mikrite . (sowohl
in Bdnken mit und onne Feinschichtung); nur die vorher erwdhn-

+In Abb. 3 wurde das Profil, das im kleinen, unmittelbar an der
BundesstraBe liegenden Steinbruch aufgeschlossen liegt, stark
vergrdBert dargestellt.
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ten gradierten Kalkbdnke sind Bioarenite (Grob- bis Fein-
arenite).

Auffallend sind in den dunklen Lagen schlecht erhaltene Ammo-
nitenbruchstiicke; relativ hdufig wurden sie in den Diinnschlif-
fen als Querschnitte angetroffen. An Biogenen wurden neben
reichlich Roveacriniden und massenhaft anfallenden Radiolarien,
Kieselspiculae und Foraminiferen gefunden.

Der obere Abschnitt in den Profilen von GOstling 1ldB8t sich gut
mit dem von GroBSreifling vergleichen. Besonders hervorstechend
ist die Ubereinstimmung in der Diinnbankigkeit, Feinschichtung,
Radiolarienfiihrung, Einschaltung von gradierten Schichten mit
Riffdetritus.

Was die Mdchtigkeit betrifft, so ist das Cordevol von GroB-
reifling wesentlich geringmdchtiger als das von GOstling, aber
auch die tieferen Abschnitte der Profile lassen sich nur schwer
miteinander vergleichen; diese Unterschiede lassen sich am
ehesten auf verschiedene paldogeographische Positionen zurlick-
fihren. } . .

Mikrofaunen

Conodonten(AS 1-AS 4/2 bzw. AS 10-AS 11/4: Langobard; zum Teil
mittleres Langobard)

Chirodella dinodoides (TATGE)
Diplododella bidentata (TATGE)
Gladigondolella tethydis ME (HUCKRIEDE)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gondolella navicula (HUCKRIEDE)
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Metapolygnathus hungaricus KOZUR
Metapolygnathus mungoensis (HUCKRIEDE)
Metaprioniodus suevica (TATGE)
Neohindeodella triassica (MULLER)

Bemerkungen:

Die Conodontenfauna ist im Vergleich zu GroBreifling sehr arm,
vor allem arm an Individuen. Metapolygnathus hungaricus und
Metapolygnathus mungoensis kommen im tieferen Teil des Profils
(also im Abschnitt AS 1 - AS 3) zusammen vor; wiederum ein
Beleg dafilir, daB Metapolygnathus hungaricus in die mungoensis-
Assemblage-Zone hineinreicht und demnach bis in das mittlere
Langobard hinaufreicht. Eine gute Abgrenzung zum Cordevol ist
bisher in diesen beiden Profilen nicht mbglich; es miiBte hier
noch gezielter aufgesammelt werden, um zu einer &hnlich genauen
Langobard/Cordevol-Grenzziehung wie in GroBreifling zu gelan-
gen.
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Conodonten (AS 5 - A3 9 bzs. AS 12 - AS 22: Cordevol)

Gladigondolella malayensis
Gladigondolella tethydis ME
Gondolella polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV)

Bemerkungen:

Die Conodontenfauna ist hier nicht nur arm an Individuen,
sondern auch sehr artenarm. Gondolella polygnathiformis setzt
als bereits sehr ausgeprdgte Form in Probe AS 12 bzw. AS 4/3
ein. Ubergangsformen konnten schon darunter beobachtet werden.
Infolge der Armut an Conodonten einerseits und einer in zu
groBen Abstdnden vorgenommenen Probenaufsammlung liegen hier
sicher eingestuftes Langobard und Cordevol 25 m auseinander.
Die pollenfiihrende Probe ASP 5 ist aber sicher bereits in das
Cordevol zu stellen, wie dies aus der sie unterlagernden Probe
AS 12 hervorgeht (Metapolygnathus polygnathiformis, sehr
hdufig Eocaudina cassianensis).

Holothuriensklerite (AS 1 - AS 4/2 bzw. AS 10 - AS 11/4)

Acanthotheelia triassica FRIZZELL & EXLINE
Calclamna nuda (MOSTLER)

Eocaudina subhexagona GUTSCHICK
Praeeuphronides simplex MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Staurocumites bartensteini FRIZZELL & EXLINE
Tetravirga perforata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia subcirculata MOSTLER

Bemerkungen:

Relativ artenarme bzw. individuenarme, in Bezug auf stratigra-
phische Verwertbarkeit, v6llig indifferente Fauna.

Holothuriensklerite (AS 5 - AS 9 bzw. AS 12 - AS 22)

Acanthotheelia triassica
Eocaudina cassianensis (hdufiq)
Theelia immissorbicula

Bemerkungen:

Hier kann nur Eocaudina cassianensis, die sehr hdufig vorkommt,
zur Einstufung fiir das Cordevol herangezogen werden.

25



Restliche Mikrofauna:

Foraminiferen: Vorherrschend Kalkschaler; selten agglutinierte
Formen. C ' :
Radiolarien: sehr reiche Fdunen, die im h8chsten Profilabschnitt
massenhaft auftreten (siehe KOZUR & MOSTLER 1972).

Poriferen spiculae: zum Teil sehr reiche Kleselsplculaefaunen,
wenig Kalkspiculae (siehe MOSTLER 1972).

Roveacriniden: zum Teil sehr reiche Faunen (51ehe dazu KRISTAN
& TOLLMANN 1971 und " MOSTLER 1972).

Echiniden: (wenig); Pedicellarien und Stacheln.

Ophiuren: (sehr selten); nur Lateralia. -

Ostracoden: (wenig); nur Steinkerne

Fischreste: (wenig); Saurichthys- und: Hgbodus zihne; vereinzelt
Placoidschuppen

Mikroproblematica: Cornuvacites florialis (KOZUR & MOSTLER)
Fassan - Jul. .

Die Mikrofloren der Proben ASP 5 und FSP 4

Die Probe ASP 5 wurde im hangendsten Teil des Steinbruchs
(siehe Abb. 3) bei G&stling entnommen und gehdrt auf Grund der
Mikrofauna (Conodonten und Holothurlensklerlte) ins hdéhere
Cordevol.

Die Sporenerhaltung in diesem Bereich der Gdstlinger Kalke ist
derart schlecht, daB eine umfassende Aussage'iiber die Assozia-
tion und ein Vergleich mit Funden aus der Germanischen Trias
(LESCHIK 1955, SCHEURING 1970) nicht mdglich ist.: Es kann’
einzig mit Sicherheit festgehalten werden, daB die Probe Formen
der oOvalipollis-Gruppe enthdlt. Ein absolut sicherer Nachweis
von Circumpolles-Formen erscheint wegen des schlechten Erhal-
tungszustandes nicht méglich.

Im Vergleich zum Rest der Assoziation sind zwei Arten von zum
Teil wulstig aussehenden Sporen relativ gut erhalten und
erinnern an Vallasporites' LESCHIK emend. SCHEURING 1970. Ihre
Exine ist allerdings nicht rugulat - -ornamentiert, -soridern weist
entweder ein feines, regelmdBig-polygonales Supraretikulum auf
(die kleineren Formen: Taf. 2, Fig. 6-18), oder eine locker
verstreute Granulation (die grdBeren Formen: Taf. 2, Fig. 2-5).
An beiden Form-Typen kdnnen meist unscharf begrenzte, ovale
oder ldngliche Exinenverdiinnungen beobachtet werden. Auf Grund
der schlechten Sporenerhaltung kann man aber nicht beurteilen,
ob es sich hiebei um primdre oder um sekunddr entstandene
Merkmale handelt.

Die Mikroflora der Probe FSP 4 stammt aus den Reiflinger Kalken
von GroBreifling und wird hier, weil sie sich faunistisch
einwandfrei mit den G&stlinger Kalken bheider Profile (Probe

ASP 5) parallelisieren 1l4B8t, mitbehandelt. Sie ist sowohl in
der Sporenerhaltung, als auch im Vorkommen jener zwei gelben
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Sporenformen, die in den G&stlinger Kélken beobachtet werden
kénnen (Taf. 2, Fig. 2-18), mit der Probe ASP 5 identisch.

Auf eine Einteilung oder sonstige taxonomische Bearbeitung
dieser Mikroflorenelemente muB wegen des schlechten Erhaltungs-
zustandes der Gesamtflora selbstverstdndlich verzichtet werden.
Da es aber sehr wohl mdglich ist, daB sie sowohl stratigra-
phisch als auch paldobotanisch von groBer Bedeutung sind, hiel-
ten wir ihre Abbildung und vorldufige Beschreibung fir unum-
gdnglich.

3. Palynostratigraphische Korrelation Germanische-Alpine Trias

3.1. Alpine Trias

Die sichere faunistische Einstufung der Probe FSP 32 ins Obere
Langobard (p. 20) ist sowohl stratigraphisch als auch pal&o-
botanisch von groBer Wichtigkeit.

Stratigraphisch ist sie deshalb von Bedeutung, weil sie endlich
das Einsetzen von zwei der wichtigsten triadischen Formgruppen -
der oOvalipollis-Gruppe und der Circumpolles - im Unterstufen-
bereich zu erkennen gibt und dadurch eine zentrale Frage der
Triaspalynologie (p. 8 ) 1l6st. Sidalpines Vergleichs-Material
aus dem obersten Teil der Unteren Meridekalke vom Mte. San
Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz), das stratigraphisch nicht sehr
weit im Hangenden von Protrachyceras archelaus-Funden entnommen
worden ist (Vergl. WIRZ 1945), zeigt einen dhnlich schlechten
Erhaltungszustand wie das hier vorliegende. Es konnten bisher
wenige Formen der Gattung Ovalipollis aber keine Circumpolles-
Individuen in ihm beobachtet werden (SCHEURING; in Vorberei-
tung), weshalb feststeht, daB diese zwei Formgruppen abgestuft
im Laufe des Mittleren bis Oberen Langobard stratigraphisch zum
ersten Mal in Erscheinung treten.

Paliobotanisch bedeutsam ist dieser Befund deshalb, weil er die

initialen Ereignisse, die den Wechsel von der Trias- zur Jura-
flora ankiindigen, ins Langobard zurlickdatiert. Trotz der
schlechten Sporenerhaltung (Taf. 1 ) ist nédmlich deutlich zu
erkennen, daB sowohl die Ovalipollis- als auch die Circumpolles-
formen in der Probe FSP 32 schon stark und artenreich entfaltet
sind. Setzt man in Ubereinstimmung mit KLAUS (1972) den Beginn
des Mesophytikums II mit dem friihesten Erscheinen dieser wichti-
gen Formgruppen gleich, dann steht man in Widerspruch zu KOZUR
(1972: 396), der den schidrfsten Mikroflorenschnitt des Mesozoi-
kums an der Nor/Rhdt-Wende zu erkennen glaubt. Es besteht kein
Zweifel, daB im Grenzbereich Nor/Rhdt ein paldobotanisch und
palynostratigraphisch duBerst wichtiger Florenwechsel stattfand,
aber es scheint, daB derselbe als Glied in einer Kette von
evolutiven Vorgdngen zu betrachten ist, die ihren Anfang im
Laufe des Langobard genommen haben.
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Der Ubergang vom Mesophytikum II ist aber nicht als scharfer,
scheinbar katastrophenartiger Florenwechsel zu verstehen, wie
man aus der Grenzziehung in Abb. 2 von KLAUS (1972) schlieBen
kénnte. Es handelte sich vielmehr um einen komplex verzahnten
ProzeB mit mehreren, schrittweise aufeinanderfolgenden Formen-
Schiiben, die - wie schon eingangs erwdhnt wurde - im Alpinen
Raum nur sehr unvollstdndig studiert worden sind.

Wie die Untersuchungen in den Oberen Meridekalken der Siidalpen
(SCHEURING 1974a; SCHEURING, in Vorbereitung) zeigen, scheint
ein derartiger Schub mit Patinasporites, Vallasporites ignacii,
Aulisporites, Entylissa martini und anderen Formen den Grenz-
bereich Cordevol/Jul zu markieren und ein Analogon zu den Ver-
hdltnissen an der Grenze der Keuper-Abschnitte E-F (SCHEURING
1970) zu schaffen. Mit Absicht werden hier nur Sporen nament-
lich erwdhnt, die auch aus dem Germanischen Bereich bekannt
sind, geht es doch darum, jene wichtigen, kurzlebigen Formen
herauszustreichen, die fir weitreichende Korrelationen in Frage
zu kommen scheinen.

Weitere Florén-Schﬁbe, die ilibrigens schrittweise vom Ausl&schen

alter oder kurzlebiger neuer Formen begleitet waren, werden in
der Arbeit von MORBEY & NEVES (1974) beschrieben.

3.2. Germanische Trias

Schon bei der Beschreibung der Zusammensetzung (p. 20) haben
wir auf die Verwandtschaft unserer ostalpinen Mikroflora mit
jener der Gipskeuper-Abschnitte C-E von SCHEURING (1970) hin-
gewiesen. Bevor wir auf diesen Befund und seine Bedeutung fir
die Korrelation der zwei triadischen Faziesrdume zurilickkommen,
muB auf den heterochronen Charakter lithostratigraphischer
Einheiten noch einmal mit Nachdruck hingewiesen werden. Die
Heterochronie kann am Beispiel der Lettenkohle besonders deut-
lich nachgewiesen werden und zeigt, daB die Parallelisierung
ganzer Serien oder Schichtpakete des Germanischen Bereichs mit
Alpinen Ablagerungen ein undifferenziertes paldogeographisches
Bild ergébe.

Laut MADLER (1964) und GEIGER & HOPPING (1968) ist oOvalipollis
in der Lettenkohle von Thiiringen und Niedersachsen noch nicht
vertreten. Ovalipollis wird des Mittel-Keupers, also des Gips-
keupers (km,) betrachtet. In der Nordwestschweiz hingegen
(SCHEURING 1970) findet sich ovalipollis schon in den Estheriem
schiefern, das heiBt in der basalen Lettenkohle. In der Umge-
bung von Basel wurde die Lettenkohle also zu einem Zeitpunkt
abgelagert, als Thiliringen und Niedersachsen. schon

sedimentation kannten. Dieser Befund steht nicht nur gut im
Einklang mit WURSTER's (1964) Zuteilung der Lettenkohle zum
"Nordischen Keuper", er scheint auch darauf hinzuweisen, daB
diese S-, respektive SW-vergenten Detritusschiittungen (wie die
Lettenkohle oder der Schilfsandstein) eine beachtliche Migrati-
onszeit beansprucht hatten.
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Unter diesem Gesichtspunkt erscheint die Altersfrage gewisser
Alpiner Ablagerungen - zum Beispiel der Raiblerschichten - eine
Neuiliberprifung wert zu sein.

3.3. Korrelation

Flir weitreichende, Faziesgrenzen iliberschreitende Korrelationen
sind Mikroflorenelemente, und insbesondere Pollenk&rner, wie
keine andere Fossilgruppe geeignet {(REYRE 1973: 58-80). Die
Bedeutung dieser Tatsache, die unter anderem auf der Individuern
zahl und den Dispersionsmtglichkeiten der Pollenkdrner basiert,
wird durch die Lithologie, die oftmals filir die Sporenerhaltung
unglinstig ist, herabgemindert. AuBerdem beginnt man auch in der
Trias langsam zu erkennen, daB viele Formen, die gerade wegen
ihrer markanten Gestalt und Kurzlebigkeit flir biostratigraphi-
sche Zwecke besonders geeignet erscheinen, eine faziell
beschrdnkte Verbreitung gefunden haben. Echinitosporites,
Infernopollenites, Cucullispora und Retisulcites (SCHEURING
1970) sind Beispiele flir solche Formen, die zum Teil schon
mehrfach im auBeralpinen Bereich beschrieben worden sind, in
den ost- und siidalpinen Aquivalenten des Schweizer Gipskeupers
aber noch nie beobachtet wurden.

Die Ubiquisten anderseits, zu denen wir z.B. Arten von Form-
gattungen wie Lueckisporites, Jugasporites, Lunatisporites,
Klausipollenites, Ovalipollis oder Classopollis zdhlen méchten,
sind in der Vertikale derart erfolgreich gewesen, daB ihre
Eignung fir feinstratigraphische Gliederungsversuche sehr frag-
lich erscheint.

Ein Problem bei palynostratigraphischen Korrelationen iber
groBe Distanzen ist also die Suche und das Erkennen signifi-
kanter Florenelemente mit kurzer vertikaler, aber weitreichen-
der lateraler Verbreitung. Diesem Problem wird in der Literatur
allgemein zu wenig Beachtung geschenkt, und die spdrlichen
Informationen werden oft in langen Florenlisten von ubiquisti-
schen Durchldufern oder Faziesindikatoren vernebelt. Dem Wind-
transport werden durch physische Verbreitungsbarrieren (Wisten,
Gebirge? Ozeane etc.) zwar keine absoluten, aber immerhin sehr
stark wirksame Hindernisse in den Weg gestellt, und der Wasser-—
transport, der solche Hindernisse erfolgreich zu umgehen oder
zu liberbriicken vermag, wird von derart vielen Zufallsfaktoren
beeinfluBt, daB das Vorhandensein oder Fehlen gewisser Formen
oder Formgruppen nicht ohne weiteres gedeutet werden kann. DaB
uns deshalb die Grundlagen fir die Beurteilung der strati-
graphischen Verwendbarkeit vieler triadischer Mikrofloren -

+Topographische und klimatische Bedingungen im Hinterland,
FlieBrichtungen, Str&mungsverhdltnisse etc.
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elemente noch fehlen, wurde schon an anderer Stelle angedeutet
und insbesondere am vertikalen Verhalten von Porcellispora
longdonensis im Schweizer Keuper demonstriert (SCHEURING 1970:
104, 106).

Diese Form ist wegen ihres eingenartigen lateralen und verti-
kalen Verbreitungsmusters auch filir unsere hiesigen Betrach-
tungen von Interesse: In der ostalpinen Probe FSP 32 ist sie -
analog den Verhdltnissen im Profil-Abschnitt C des Gipskeupers
(SCHEURING 1970: 103, Tab. 55) - zusammen mit den Circumpolles
deutlich vorhanden. In den siidalpinen Oberen Meridekalken
(SCHEURING, in Vorbereitung), die zumindest in ihrem obersten
Abschnitt, also im Liegenden der dortigen Raiblerschichten,
cordevolisch sein dilirften, findet man diese Formen nicht,
obwonl sie dort auf Grund des Befundes im B&lchentunnel 2zu
erwarten wdren.

Umgekehrt schien das gemeinsame Vorkommen von Lunatisporites
noviaulensis mollis (SCHEURING 1974b) und von Triadispora
suspecta in den Oberen Meridekalken der Silidalpen darauf hinzu-
weisen, daB diese Formen dort einen Profilteil markieren, der
den untersten Gipskeuper-Abschnitten A-E von SCHEURING (1970:
54, Tab. 21) entspricht. Diese Vermutung kann jedoch kaum zu-
treffen, weil Lunatisporites noviaulensis mollis in den Sid-
alpen mit den Circumpolles vergesellschaftet ist, im Schweizer
Keuper dagegen nur im Liegenden der friihesten Circumpolles
beobachtet werden kann.

Bedeutet diese Tatsache nun, daB Lunatisporites noviaulensis
mollis in der siidalpinen Florenprovinz sehr viel ldnger liber-
lebt -hat als in den Einzugsgebieten der heutigen Nordwest-
schweiz? - Diese MOglichkeit muB zweifellos in Erwdgqung gezogen
werden, weil sie durch Beobachtungen an anderen Florenelementen
gestiitzt wird (SCHEURING 1974a: 31). Es wdre aber ebensogut
denkbar, daB der Gipskeuper des Bdlchentunnels im Grenzbereich
der Abschnitte B-C einen Hiatus aufweist, weshalb das synchrone
Vorkommen von Lunatisporites noviaulensis und den Circumpolles-
Formen nicht nachgewiesen werden konnte.

Interessant ist nun das Fehlen von Lunatisporites noviaulensis
in der ostalpinen Probe FSP 32, die gleiche Circumpolles-Arten
wie die siidalpinen Oberen Meridekalke enthdlt, und wie sie im
Gipskeuper vom Abschnitt C an auftreten. Die Zusammensetzung
dieser ostalpinen Probe (Circumpolles ohne Lunatisporites
noviaulensis) stimmt also mit jener des Keuper-Abschnitts C
liberein, nicht hingegen mit jener der Oberen Meridekalke. Falls
die in den Sudalpen beobachtete Vergesellschaftung der Ccircum-
polles mit Lunatisporites noviaulensis und Triadispora suspecta
iber einen lokal-6kologischen oder provinziellen Bereich
hinaus Giltigkeit hat, kann das Fehlen dieser Assoziation im
Gipskeuper des Bdlchentunnels nur mit Schichtlilicken erkldrt
werden. Schichtliicken k&nh4en aber entweder den Grenzbereich
E-C umfassen, oder h6her, in den Abschnitten D+E eingeschaltet
sein. Der erste Fall wiirde Sedimente betreffen, die strati-
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graphisch &dlter sind als die Probe FSP 32. Dies wilirde bedeuten,
daB praktisch die gesamten 4-500 m mdchtigen Meridekalke des
Stidtessin wdhrend des Langobard abgelagert worden sind, und das
die dortigen Raiblerschichten zeitlich auch das Cordevol umfas-
sen. Die zweite Annahme impliziert ein Wiederauftauchen von
Lunatisporites noviaulensis im mittleren bis oberen Gipskeuper,
das ausgerechnet auf Grund einer diesen Zeitraum erfassenden
Schichtllicke im B&lchentunnel verborgen blieb. Beide Annahmen
dirften wohl kaum den Tatsachen entsprechen. Mit sehr

groBerer Wahrscheinlichkeit muB man aber damit rechnen, das
sich einzelne Florenelemente in den verschiedenen Verbreitungs-
bereichen vertikal unterschiedlich verhielten.

Die Diskussion dieses Befundes soll veranschaulichen, wie unvol-
stdndig unsere Informationen liber markante, stratigraphisch
wichtige Formen noch sind, die sowohl im Germanischen, wie auch
im Alpinen Faziesraum beobachtet werden kdnnen. Die einleiten-
den Ausfiihrungen liber den aktuellen Kenntnisstand und die daraus
entwickelten SchluBfolgerungen (p. 9 u.f.) finden dadurch eine
Bestdtigung.

Ist also vorderhand die Verwertbarkeit einzelner wichtiger
Formen fiir feinstratigraphische Zwecke noch zweifelhaft, so
trifft dies wohl kaum fiir ganze Formgruppen wie zum Beispiel
die Circumpolles zu. Diese Formen erscheinen im Nordwestschwei-
zer Gipskeuper im Abschnitt C sehr plétzlich und artenreich und
markieren mit Sicherheit die Entfaltung einer groBen, paldo-
botanisch &duBerst wichtigen Gymnospermengruppe. Da nun mit
Camerosporites, Duplicisporites und Paracirculina (Taf. 1) die
wichtigsten Formgattungen dieser Gruppe schon im ostalpinen
Langobard nachgewiesen sind, ergibt ihr friihestes Erscheinen im
B6lchentunnel eine Zeitmarke, die den Mindest-Anteil des Lango-
bard am Schweizer Keuper bezeichnet.

Dieser reicht bis in die Mitte des Gipskeuper-Abschnittes C
(Taf. 2, Fig. 1), weil Camerosporites pseudoverrucatus
SCHEURING nicht wie die librigen Circumpolles-Formen nicht schon
an der Basis des Abschnittes C auftaucht, sondern erst ungefdhr
in dessen Mitte (Verg. SCHEURING 1970: 88, Tab. 44).

Dadurch reduziert sich der H&chstanteil des Cordevol am
Schweizer Keuper praktisch auf die Abschnitte C', D und E, denn
das Vorkommen der sogenannten "Schilfsandstein-Mikroflora" im
obersten Gipskeuper-Abschnitt F weist diesen Profilteil nach
unserem heutigen Wissen ins Jul (SCHEURING 1974a).

Da die Schweizer Lettenkohle - wie schon p.28 ausgefiihrt wurde -
mit Sicherheit jiinger als die Lettenkohle Nord- respektive
Ostdeutschlands ist, erscheint die Zuteilung des Grenzdolomits
zum Cordevol durch KOZUR (1972: 394) kaum berechtigt. Man muB
vielmehr davon ausgehen, daB8 die Lettenkohle und der basale
Gipskeuper jenes Teils des: Germanischen Beckens noch wesentlich
tiefer ins Langobard hineinreichen als in der Nordwestschweiz.
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Diese Ergebnisse bedeuten eine stratigraphische Aufwertung der
Mikrofloren aus dem Schweizer Keuper (SCHEURING 1970), weil
durch sie die Mindest- respektive HOchstanteile jener drei
Unterstufen definiert werden kénnen, die im B&lchentunnel-
Profil reprédsentiert sind. Wichtig ist vor allem aber der Nach-
weis, daB die Keupersedimentation im Germanischen Becken schon
im Laufe des Oberen Ladin begonnen hat, und daB dieser Vorgang
von einem tiefgreifenden Wandel in der Florenentwicklung
begleitet war.

Die Mikroflorenentwicklung im Langobard kann man jetzt schon
als mindestens dreiphasigen Vorgang beschreiben: Eine erste,
basale Entwicklungsstufe wird durch das Fehlen der Ovalipollis-
Gruppe und der cCircumpolles charakterisiert. Diese Phase mag
zeitlich wohl die bedeutendste gewesen sein. In einer zweiten
ist das Einsetzen der oOvalipollis-Gruppe zu verzeichnen und in
der abschlieBenden dritten treten die Circumpolles mit mannig-
faltigen Formen hinzu. Welchen Zeitanteil diese drei Entwick-
lungsphasen innerhalb des Langobard genau beanspruchen, und wie
"man die Mikrofloren der dritten Stufe von jenen des Cordevol
unterscheiden kann, dies herauszufinden bleibt zuklinftigen
Untersuchungen im Alpinen Raum vorbehalten.
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TAFEL 1 (alle VergrdBerungen 500x) )

Mikroflorenelemente und marine Organismen aus den Reiflinger
Kalken von GroBreifling (Probe F3P 32; Alter: O. Langobard;
Metapolygnathus mungoensis Assemblage-Zone).

Fig. 1 - 3: ovalipollis ovalis KRUTZSCH emend. SCHEURING 1970

Fig. 4 - 5: ovalipollis minimus SCHEURING 1970

Fig. 6: Ovalipollis notabilis SCHEURING 1970

Fig. 7: Parillinites vanus SCHEURING 1970

Fig. 8: Bisaccat-aletes Pollenkorn affinis Cuneatisporites

sp. mit relativ schwach entwickelten Sacci, die
jedoch (SCHEURING; in Vorbereitung) noch innerhalb
‘der Variabilitdt liegen diirften.

Fig. 9 -12: Formen von Triadispora KLAUS 1964 sensu SCHEURING
1970; Fig. 9-10 mit rugulater Cappa, Fig. 12 T.
cf. epigona KLAUS 1964.

Fig. 13: Aratrisporites Sp. .

Fig. 14 -15: Lunatisporites acutus LESCHIK emend. SCHEURING
1970

Fig. 16 -17: Paracirculina cf. scurrilis SCHEURING 1970

Fig. 18: Duplicisporites cf. granulatus LESCHIK emend.
SCHEURING 1970

Fig. 19 -20: cCamerosporites pseudoverrucatus SCHEURING 1970

Fig. 21 -24: Formen affinis Enzonalasporites LESCHIK emend.
SCHEURING 1970

Fig. 25: Uvaesporites cf. gadensis PRAEHAUSER 1970

Fig. 26 -30: Porcellispora longdonensis (CLARKE) SCHEURING 1970

Fig. 31 -32: Foraminiferen (chitindse Kammerauskleidungen). Die
Probe enthdlt auch zweireihige und eingerollte

Formen.
Fig. 33 -35: Hystrichosphaeridium Sp.
TAFEL 2
Fig. 1: Die Anteile der drei Unterstufen Langobard, Corde-

vol und Jul am Nordwestschweizer Keuperprofil des
BO6lchentunnels von SCHEURING (1970: 107, Abb. 5).
Die Stufengrenzen sind palynostratigraphisch
bestimmt und setzen flir das Langobard den Mindest-,
fiir das Cordevol den H6chstanteil am Keuper fest.
Die Jul/Tuval-Grenze l&dBt sich palynostratigra-
phisch nicht ermitteln.

Fig. 2 -18: Einzige Mikroflorenelemente aus den GOstlinger
Kalken von GOstling (Cordevol; Trachyceras aon-
Zone), die - trotz schlechter Sporenerhaltung -
feine Exinenstrukturen erkennen lassen (Vergrds-
serung 500x) .

Fig. 2 - 5: 60-70u groBe, gelbe runde Sporen mit Granulation
(Fig. 2, 4, 5) und mehreren, oft unscharf begrenz-
ten Exinenverdiinnungen (Pfeile).

Fig. 6 -18: Ca. 35-50u groBe, gelbe runde Sporen, hdufig mit
Wilsten oder Falten und mehreren, meist unscharf
begrenzten Exinenverdiinnungen (Pfeile). Trotz
oberfldchlicher Ahnlichkeit mit den gréBeren Formen
(Fig. 2-5) unterscheidet sich die Exine durch ein
feines, polygonales Supraretikulum (besonders deut-
lich in Fig. 7, 9, 12 und 15-18). Das Korn in
Fig. 12 ist aufgeplatzt
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Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck|Bd.4[5/6[s.1-74 [Innsbruck,Dez.1974]

Mikrofazies und Mikrofauna
mitteltriadischer Beckensedimente der
N6rdlichen Kalkalpen Tirols

von T. Bechstddt und H. Mostler+)

Zusammenfassung

Der hangende Teil des "Alpinen Muschelkalkes" wird auch im
mittleren und westlichen Teil der NOrdlichen Kalkalpen durch die
Reiflinger Kalke reprdsentiert. Diese liegen in zwei Ausbildun-
gen vor, als Reiflinger Knollenkalk und als Reiflinger Bank-
kalk. Es handelt sich um eine kalkige Beckenfazies, die alters-
mdpRig etwa dem unteren Abschnitt von sowohl Wettersteinkalk als
auch Partnach Schichten entspricht. Demnach treten im Ladin

drei Faziesbereiche auf, ein Riff-Komplex und zwei Arten von
Beckenfazies.

Beim Vorwachsen in das Becken iliberwdchst das Riff anfangs die
riffndher gelegene kalkige Beckenfazies, in der Folge aber auch
die mergelige Beckenfazies, bis das Riffwachstum, wohl infolge
Abschniirung, mit dem Ende des Cordevols zum Erliegen kommt.

Die Gleichaltrigkeit von tonig-mergeliger Beckenfazies konnte
mit Hilfe von Conodonten, Holothurienskleriten und Roveacrini-
den nachgewiesen werden. Faunenlisten der Profile Silz und
Martinswand sollen die Reichweite jener Arten, denen bisher ein
stratigraphischer Leitwert zugesprochen wird, aufzeigen. Daraus
resultierende Modifizierungen einzelner assemblage-Zonen werden
diskutiert.

Die Organismenverteilung in den einzelnen Profilen zeiat keine
Unterschiede zwischen Reiflinger Bank- und Knollenkalken,
dndert sich aber schlagartig mit den im Liegenden auftretenden
"Steinalmkalken". Die {iber den Reiflinger Kalken einsetzende
Karbonatgesteinsfolge wird zwar von Riffdetritus stark beein-
fluBt, doch bezeugen die immer wieder auftretenden Filament-

+)Anschriften der Verfasser: Dr. Thilo Bechstddt, Institut fir

Allgemeine und Angewandte Geologie der Universitét,
LuisenstraBe 37, D-8 Minchen 2; Univ.-Prof. Dr. Helfried
Mostler, Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitdts-
straBe 4, A-6020 Innsbruck.



kalke eindeutig ein Weiterbestehen einer Beckenfazies, was auch
in dem Auftreten von Radiolarien, Roveacriniden, Daonellen,
Ammoniten, neben den vielen Filamenten klar zum Ausdruck kommt.

Vulkanogene Ablagerungen in Form von Tuffen und Tuffiten sind
im wesentlichen auf das Fassan beschrdnkt, in einigen Profilen
Uberschreiten sie nur knapp die Fassan/Lanagobard-Grenze.
iberraschenderweise konnten wir Tuffitlagen im basalsten Teil
der trinodosus-Zone nachweisen, die demnach zeitgleich sind mit
den von BECHSTADT & MOSTLER 1974 beschriebenen Tuffen aus den
Gailtaler Alpen. Die Pyroklastika von Grofreifling reichen nach
unseren Untersuchungen im Gegensatz zu denen in den Nordtiroler
Kalkalpen weit in das Langobard hinein.

Vergleiche mit dem Vulkanismus der Siidalpen ergaben, daB auch
dort die ersten intermedidren bis basischen Tuffe in der
basalen trinodosus-Zone einsetzen.

Summary

In the middle and western part of the N6rdlichen Kalkalpen the
uppermost "Alpine Muschelkalk" is represented by the Reiflinger
Kalke. It can be found in two developments, Reiflinger Knollen-
kalk (nodular limestone) and Reiflinger Bankkalk (with thicker
beds) . These sediments represent a basin-facies, which has
approximately the same age as lower parts of Wetterstein-lime-
stone as well as Partnach beds. So we have three facies-regions
in the Ladinian: a reef-complex and two types of basin-facies.

The reef grew into the basin, it overthrusted first the
calcareous basinal sediments nearer by (Reiflinger Kslke) and
later on parts of the Partnach beds. In the uppermost Cordevolian
substage the reef-buildup came to an end, caused most probably

by the separation of the reef-area from the open sea.

The same age of calcareous and clayish-marly basin-facies could
be demonstrated with the help of conodonts, holothurian sclerites
and pelagic crinoids. Fauna-diagrams of the profiles Silz and
Martinswand shall show the range of those species to which a
stratigraphical significance has been granted until now.
Resulting modifications of particular assemblage-zones are
discussed. The distribution of organisms in the individual
profiles does not show any differences between "Reiflinger Bank-
und Knollenkalke", but changes suddendly with the "Steinalmkalke"
appearing in the basal member. The carbonate rocks, which are
inserting above the "Reiflinger Kalke" are in fact strongly
influenced by bioherm detritus, but the filamental limestones,
which are appearing again and again, clearly show a permanent
basin-facies, which, beside the many filaments is also evident
by the appearing of radiolarians, pelagic crinoids, pelecy pods
(Daonella) and ammonites.

Pyroclastic sediments are essentially restricted to the Fassanian,
in some profiles they scarcely transgress the Fassanian/Lango-
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bardian boundary. Unexpectedly we could demonstrate pyro-
clastic layers in the lowest part of the trinodosus-zone;

they are accordingly of the same age as’ the pyroclastic rocks
of the Gailtaler Alpen, described by BECHSTADT & MOSTLER 1974.
According to our investigations the pyroclastic sediments of
GroBreifling rech far into the Langobardian, in opposition to
those of the Nordtiroler Kalkalpen.

Comparisons with the volcanism in the Silidalpen showed, that
also there the first intermediate to basic pyroclastic rocks
inserted in the basal trinodosus-zone. '
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1. Einleitung

Bei feinstratigraphischen Untersuchungen innerhalb der Nord-
tiroler Kalkalpen interessierte insbesondere die Grenze zwischen
den mitteltriadischen Stufen Anis und Ladin.

Fir diese Fragestellung wurden zwei Profile ausgewdhlt, die
stratigraphisch gut eingebunden, ohne wesentliche Stdrung und
v6llig lickenlos aufgeschlossen sind. Die hier vorgelegten
Untersuchungsergebnisse stellen die erste Stufe einer Reihe von
Profilbearbeitungen der Mitteltrias mit folgender Zielsetzuna
dar: :
1. Leicht zugdngliche und gut erschlossene Profile innerhalb
der mitteltriadischen Beckensedimente feinstratigraphisch zu
erfassen.

2. Anderungen der Fazies innerhalb der Beckensedimente aufzu-
zeigen, stets unter Berlicksichtigung der anfallenden Mega- und
Mikrofauna.

3. Einschneidende Ereignisse im Zuge der Geosynklinalentwick-
lung, wie z.B. vulkanische BuBerungen zeitlich in den Griff zu
bekommen.

ad 1: Es muB sich um Profile handeln, die leicht erreichbar
sind und eine rasche Orientierung iliber die Schichtfolge ermdgli-
chen. Wichtig erscheint uns vor allem, daB eine bestimmte Zeit-
einheit erfaBt wird, d.h. eine Stufe oder Unterstufe der Mittel-
trias, deren Liegendes und Hangendes sich noch relativ gut
zeitlich definieren 14B8t. Leider lassen sich die Kriterien
"leichte Erreichbarkeit" und "gute AufschluBverhdltnisse" oft
nur schwer miteinander verbinden.

ad 2: Wir stehen heute vor dem Problem, daB auf der einen
Seite sedimentologisch-mikrofazielle Arbeiten durchgefiihrt
werden, die meist nur die im Diinnschliff anfallenden Biogene
auswerten; die Megafauna wird nur dort beriicksichtigt, wo diese
gerade bei der Profilaufnahme angetroffen wird (reine Zufalls-
funde!). Es gilt also, einen gr&Beren "Nachbarbereich" mit zu
bemustern. Auf der anderen Seite werden Mikro- und Megafaunen
oft v6llig isoliert von den lithologischen Gegebenheiten
bearbeitet. So wird nun hier der Versuch unternommen, in aut
zugdnglichen Proflen die Teilfaziesbereiche, zundchst beschrankt
auf die Beckensedimente, mit litho- und biofaziellen Merkmalen
zu erfassen, um mit den Faziesdnderungen auch die Biotop&dnderun-
gen zu erkennen. Die Profile erheben zundchst keinen Anspruch
auf neue Stratotypen (Neostratotypen), sondern sollen vielmehr
.eine Grundlage filir ev. spdter zu wdhlende Faziostratotypen im
Sinne von CICHA et al.(1967: 18) bilden. In den hier ausge-
wdhlten Profilen wurden vor allem Conodonten und Holothurien-
sklerite berilicksichtigt; Megafaunen fehlen oder sie sind aus
diagenetischen Griinden so schlecht erhalten, daB8 sie zumeist
nicht einmal generisch erfaft werden kdnnen. Die bearbeiteten
Mikrofaunen sind jedoch zur Erstellung einer Feinstratigraphie
bestens geeignet. Besonders die Conodonten ermdglichen es z.T.,
einzelne durch Ammonitenzonen verkdrperte Schichtglieder zu
korrelieren, wobei man sich zundchst nur solcher Formen



bedient, deren Leitwert weltweit gesichert ist. Eine Bearbei-

" tung folgender Mikrofossiligruppen, die teilweise eine nicht
unbedeutende Verbreituna (auch mengenmdfia) aufweisen, steht
noch aus: Radiolarien, Foraminiferen, Ostracoden, Roveacriniden,
Mikroproblematika und Fischreste.

Da die Profile leicht erreichbar und gut erschlossen sind, das
stratigraphische Gerilist durch das Einhdngen der Conodonten in
die orthochronologische Skala gut gefestigt ist, ist es fiir
Mikropaldontologen jederzeit modglich, sich das Material fiir die
gewlinschte Tiergruppe zu beschaffen bzw. zu bearbeiten, wobei
stets liberpriift werden kann, inwieweit den oben angefiihrten
Mikrofossilien eine stratigraphische Bedeutung zukommt.

ad 3: Die vulkanischen Einschaltungen (Pyroklastika)- wurden
friher vielfach als Leitschichten verwendet. Man sah in den
einzelnen Tufflagen einzeiige Ereignisse, die weite Gebiete
erfaBten. Einerseits, um den Leitwert der sogenannten "pietra-
verde"-Lagen zu liberpriifen, andererseits, um die zeitliche Ein-
stufung aller vulkanischen Ereignisse der Mitteltrias zu erfas-
sen, haben wir dem Auftreten vulkanischen Materials besondere
Beachtung geschenkt. Im Zusammenhang damit war es notwendig,
die einschneidenden Auswirkungen auf den Sedimentationsraum, und
damit auf den Lebensraum, in unsere Betrachtungen miteinzubezie-
hen.

Die vulkanischen Produkte interessieren auch deshalb, weil sie
in diesen Profilen (neben den glaukonitfiihrenden Kalken inner-
halb der trinodosus-Zone) die einzigen Ablagerungen darstellen,
die filir eine absolute Altersdatierung in Frage kommen.

2. Lage der Profile (Abb. 1)

Beide Profile liegen am Siidrand der N&rdlichen Kalkalpen im
Bereich der Inntaldecke.

Das Profil Silz ist im Steinbruch nérdlich der Ortschaft Silz
erschlossen. Zum Steinbruch (bereits mehrere Jahre auBer
Betrieb) gelangt man am besten, wenn man bei M6tz den Inn iber-
quert und auf der orographisch linken Seite einer Schotter-
straBe innaufwdrts folgt. Etwa auf der HOhe der Ortschaft Silz,
die nun jenseits des Inns liegt, st6B8t man gleich neben der
SchotterstraBe auf den Steinbruch, der durch eine iliberhohe, sehr
steile Wand, die vor allem durch einige intensiv griin und rot
gefdarbten Tufflagen auffdllt, charakterisiert ist.

Obwohl dieses Profil in einer tektonisch zum Teil stark bean-
spruchten Zone liegt - es handelt sich um den zum Teil aufge-
schuppten Abschnitt am Siidrand des Tschirgant-Simmering-Zuges -
eignet es sich fiir unsere stratigraphischen Untersuchunaen

sehr gut. Einerseits reicht es bis an die Basis der "Mittleren
Gesteinsserie des Alpinen Muschelkalkes" nach J. FRISCH (1968),
andererseits 1dBt es sich bis weit in den basalen Wetterstein-
kalk verfolgen. Die Bruchtektonik ist im Bereich des Stein-
bruches gering und stets kontrollierbar. Die inverse Lagerung



der Schichtfolge f&dllt zundchst gar nicht auf, da im "Hangenden"
grob gebankte Kalke mit relativ groBen Hohlraumgefiligen auftre-
ten, die megaskopisch von Wettersteinkalken kaum zu unterschei-
den sind, im "Liegenden" Crinoiden-fiihrende B&nke erschlossen
sind, die an Crinoidenkalke der "Mittleren Serie des Alpinen
Muschelkalkes" erinnern. Das Steinbruchprofil wurde bereits von
FRISCH (1968, Taf. 44; Profil r) grob aufgenommen und seinem
Profiltyp IV zugeordnet, in dem er eine von Wettersteinriff-
kalken iliberlagerte Schwellenfazies sieht.

Profil Martinswand: Auch hier handelt es sich um ein bereits
bearbeitetes Profil (SARNTHEIN 1966: 39). Die bisherige Bear-
beitung beider Profile brachte filir unsere Fragestellung aber
eine viel zu geringe Information. SARNTHEIN (1966: Abb. 2) hat
das Profil der Martinswand nur schematisch im MaBstab 1:10 000
dargestellt, FRISCH das Profil Silz im MaBstab 1:1000, ganz
abgesehen von der geringen Probenzahl, die auBerdem nur fiir
mikrofazielle Untersuchungen aufgesammelt wurden. Es war daher
notwendig, ein unseren Anforderungen entsprechendes Profil ent-
lang der Mittenwaldbahn aufzunehmen. Dieses Profil bot sich
deshalb besonders an, weil es zum einen leicht erreichbar ist
(siehe Einleitung), zum anderen nach FRISCH (1968) demselben
Profiltyp (IV) zuordenbar ist.

Das Profil Martinswand verlduft direkt an der Trasse der Mitten-
waldbahn; das Hangende liegt wenig unterhalb der Finstertaler
Briicke, 783 m SH; von hier reicht es ins Liegende bis kurz vor
das Ende eines kleinen Felseinschnittes, durch den die Bahn
verlduft, gegeniliber einem Bahnhduschen. Die Profil-Meter wurden
im Jahre 1972 mit gelber Olfarbe markiert. Mit einer Fahrerlaub-
nis des Schotterwerkes Meilbrunnen besteht die Mdglichkeit, die
StraBe zur Bahntrasse der Mittenwaldbahn zu benilitzen. Die
SchotterstraBe beginnt an der BundesstraBe 1a, wenig westlich
der Ortschaft Kranebitten, und endet an einem Parkplatz vor
einer Lawinengalerie, etwa 1 km Ostlich des Profils.

Lage der

] ¢} 5 10km
Profile Seefeld
\ Telfs l
PROFIL

MARTINSWAND

Abb.1



3. Bisher bekannte stratigraphische Daten

Die uns interessierenden Schichtfolgen, es sind dies der
mittlere und hohere Anteil des "Alpinen Muschelkalkes" bzw. der
tiefere Abschnitt des Wettersteinkalkes, wurden zeitlich viel-
fach recht unterschiedlich eingestuft. Dies ist zum Teil darauf
zuriickzufilhren, daB8 man den Fazieswechsel auf engstem Raum
nicht erkannte und daher faziell analoge Schichtglieder, obwohl
verschiedenen Alters, als zeitgleich betrachtete.

ROTHPLETZ (1888) lieB sich nicht so sehr von der Fazies leiten,
als er versuchte, das als "Muschelkalk" angesprochene Schicht-
glied zu untergliedern; er hielt sich vielmehr an den faunisti-
schen Inhalt. Mit Hilfe dessen gelang ihm eine zwanclose Drei-
gliederung, wie folgt: basal ein Gastropodenhorizont, dann ein
mittlerer Brachiopodenhorizont und dariiber folgend ein Ammoniten-
horizont. Einen nicht weiter fossilbelegten Horizont, den er

nur mehr als fraglich dem Muschelkalk zuordnete, vermochte er
allerdings aus faziellen Griinden nicht abzutrennen. Wiahrend der
Gastropodenhorizont filir unsere Betrachtungen ausscheidet (er
dirfte im wesentlichen wohl dem basalen Anis entsprechen),
wollen wir die beiden darauffolgenden Horizonte ROTHPLETZs ndher
betrachten.

Das Profil an der Mittenwaldbahn setzt im hangenden Teil des
Brachiopodenhorizontes ein, der hier insbesondere Crinoiden

und nur mehr sporadisch Brachiopoden fiihrt. Im unmittelbar Lie-
genden sind Brachiopoden sehr hdufig (siehe SARNTHEIN 1966: 41).
Das aufgenommene Profil reicht nur bis zu den hangendsten
Crinoidenlagen, da der mittlere und untere Teil des "Muschel-
kalkes" urspriinglich durch einen anderen Bearbeiter mikrofaziell
aufgenommen werden sollte.

Folgende Brachipoden wurden aus der ndheren Umgebung des Profils
Martinswand durch ROTHPLETZ und BITTNER bekanntgemacht:
Rhynchonella decurtata GIR.

Spiriferina fragilis SCHLOTH.

Spiriferina hirsuta ALB.

Spiriferina manca BITTN.

Spiriferina mentzeli v. BUCH

Spiriferina (Mentzelia) koeveskalensis SUESS

Spirigera trigonella SCHLOTH.

Terebratula vulgaris SCHLOTH.

Waldheimia angusta SCHLOTH.

Waldheimia angustaeformis BOECKH.

Eine Reihe der hier aufgefiihrten Brachiopoden kommt ‘auch in
stratigraphisch jlingeren Schichtgliedern vor; so vor allem
(Terebratula vulgaris) = Coenothyris vulgaris; (Spiriferina
mentzeli) = Mentzelia mentzeli und (Spirigera trigonella) =
Tetractinella trigonella. Dies wurde zum Teil {ibersehen, sodaRB
man beim Auffinden von Brachiopodenlagen in hdheren Niveaus,
wie zum Beispiel bei einem Massenvorkommen von Coenothyris
vulgaris, das sicher faziell bedingt ist, an den Brachiopoden-
horizont von ROTHPLETZ dachte. Dies fiihrte zum Teil soweit, daB
man den Brachiopoden der Mitteltrias jeden stratigraphischen
Leitwert absprach. Wenn auch die meisten obengenannten Arten



des Brachipodenhorizontes in den Ammonitenhorizont von

ROTHPLETZ hinaufreichen, zum Teil sogar bis in die avisianus-
Zone, so trifft dies flir (Rhynchonella decurtata) = Decurtella
decurtata nicht zu. Demnach diirfte mit ziemlicher Sicherheit der
Brachiopodenhorizont in der Fassung von ROTHPLETZ dem Ammoniten-
niveau II bzw. III (pro parte) nach ASSERETO (1971) zuordenbar
sein und somit dem Pelson (in bisheriger Fassung) entsprechen.
Sowohl die Conodonten als auch Holothuriensklerite weisen in
diese Richtung (kockeli-Zone; Tetravirga levis-assemblage-Zone,
z.B. nachgewiesen in Reutte, siehe H. MOSTLER 1972a).

Ein bisher ausgezeichnetes Kriterium, den Brachiopodenhorizont
von ROTHPLETZ schon im Geldnde zu erkennen, kann im Zusammen-
vorkommen von Crinoiden (viel-sehr viel) und Brachiopoden
gesehen werden (MOSTLER 1972a: 6). Dies konnte in einer Reihe
mitteltriadischer Profile nachgewiesen werden. Bei den h&chsten
Brachiopoden-Crinoiden-Kalken muB man allerdings vorsichtig
sein, da sich innerhalb der letzten Bank bereits ein Fazies-
wechsel vollzieht. Die mengenmdfig zuriickgetretenen Crinoiden
(Brachiopoden fehlen) sind fast stets mit Glaukonit-fiihrenden
Filamentmikriten bis -spariten vergesellschaftet. Es handelt
sich hiebei bereits um den basalen Ammonitenhorizont (trinodosus-
Zone) . Damit sind wir auch schon beim dritten Horizont nach
ROTHPLETZ angelangt. Folgende Fauna wurde aus der nahen
Umgebung des Profils Martinswand, vor allem von der Lokalitdt
Kerschbuchhof, bekanntgemacht. Die Bestimmunagen stammen von
BITTNER, MOJSISOVICS und PICHLER.

Cephalopoden: Arcestes bramantei MOJS.
: Ceratites binodosus -(HAUER)
Nautilus bidorsatus (HAUER)
Nautilus pichleri HAUER
Nautilus quadrangulus (HAUER)
Orthoceras Sp.
Pleuronautilus mosis MOJS.
Ptychites studeri (HAUER)
Brachiopoden: Rhynchonella trinodosi BITTNER
Spirigera trigonella SCHLOTH.

Die Fauna vom Kerschbuchhof wurde stets der trinodosus-Zone
zugeordnet (zuletzt von ROSENBERG 1959 dem Unterillyr und zum
Beispiel mit der Fauna vom Ofenbachgraben gleichgesetzt).
Auffallend an dieser Fauna ist das Vorkommen von (Ceratites
binodosus) = Paraceratites binodosus, der hier gleichzeitig mit
(Rhynchonella trinodosi) = Piarorhynchia trinodosi auftritt.
Falls die Bestimmung als Paraceratites binodosus zutrifft,
miite es sich um den hoheren Teil des Ammonitenniveaus III nach
ASSERETO (1971) handeln. Hier sollen neue Aufsammlungen, gepaart
mit mikropaldontologischen Untersuchungen aufkldren, ob es sich
noch um den h&chsten Teil' des Niveaus III oder schon um das
Niveau IV nach ASSERETO handelt.

AbschlieBend sei noch auf die wenigen mikrofaunistischen Unter-
suchungen eingegangen, die an "Muschelkalk"-Schichtgliedern der
ndheren Umgebung der Profile durchgefiihrt wurden. R. OBERHAUSER
hat aus dem Ammonitenhorizont vom Brandjoch (Paraceratites
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trinodosus und Flexoptychites flexuosus) Foraminiferen aus unten
angefiihrten Griinden nur artlich bestimmt (Schreiben vom 22.
Februar 1968): "Im folgenden wird ber - oft glaukonitische -
Steinkerne von Foraminiferen aus dem Anis des Karwendels berich-
tet, welche aus den Riickstdnden stammen, die bei der Aufldsung
von Kalken filir Conodonten-Untersuchungen anfallen. Vereinzelt
finden sich auch voll erhaltene Schalen von Formen, welche von
vornherein keine kalkige Schale hatten oder diagenetisch ver-
dndert wurden.

In Steinkernerhaltung

Frondicularia (mehrere Arten)
Falsopalmula (vier Arten)

Quadratina (eine Art)

Pseudoglandulina (drei Arten)
Marginulina (mehrere Arten)

Dentalina (mehrere Arten)

Variostomidae genus indet. (drei Arten)
Spirillina (?) (eine Art)

In Schalenerhaltung

Permodiscus (drei Arten)
Coronipora (?) (zwei Arten)
Ammodiscus (eine Art)
Ophthalmidium (eine Art)

Discussion: Die vortrefflich erhaltenen Steinkerne erlauben
Einblicke in den Innenbau, wie sie sonst kaum méglich sind! Da
aber die bisherige Artbeschreibung auf der Schalenerhaltung
basiert, ist eine artliche Bestimmung unmdglich. Nichtsdesto-
weniger erscheint die Fauna der drei Proben als weitgehend
artlich lbereinstimmend und, wie ich vermute, als von Steinkern-
Faunen anderer Trias-Niveaus abtrennbar."

Die von H. MOSTLER 1968 beschriebenen Holothuriensklerite
stammen von demselben Ammonitenhorizont; es sind dies:
Acanthotheelia anisica MOSTLER

Acanthotheelia spinosa FRIZZELL & EXLINE

Achistrum bartensteini FRIZZELL & EXLINE

Eocaudina marginata LANGENHEIM & EPIS)

Eocaudina subhexagona GUTSCHICK, CANIS & BRILL
Priscopedatus acanthicus MOSTLER

Priscopedatus heisseli MOSTLER

Priscopedatus multiperforatus MOSTLER

Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER

Priscopedatus triassicus MOSTLER

Priscopedatus tyrolensis MOSTLER

STaurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD

Theelia consona (CARINI)

Theelia planata MOSTLER

Theelia subcirculata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER

Theelia undata MOSTLER



Von den oben angefiihrten Formen, die sehr h&dufig in den Schicht-
folgen der trinodosus-Zone auftreten, sind nach den bisherigen
Untersuchungen A. anisica, P. acanthicus, P. heisseli und

P. multiperforatus auf diese beschrdnkt.

Uber dem Ammonitenhorizont von ROTHPLETZ (1888) treten
Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk auf. Im speziellen (siehe
Kap. 5) handelt es sich um Reiflinger Knollenkalke, Reiflinger
Bankkalke und Wetterstein-Vorriffkalk. Ein Teil dieser Schicht-
folge, und zwar die in Knollenkalkentwicklung (von ROTHPLETZ
noch als fraglich dem Muschelkalk zugeordnet) wurde spédter
(AMPFERER & HAMMER 1898: 306) dem oberen Muschelkalk (hier
gleichbedeutend mit Oberanis) zugeteilt. Dies geschah, weil die
dem trinodosus-Niveau (nach den obengenannten Autoren) ange-
hérende Fauna vom Kerschbuchhof, die ROTHPLETZ noch nicht
kannte, in der Knollenkalkentwicklung liegt. Die in den Profilen
beobachtbare Vertretung der Bankkalke durch die Knollenkalke
(siehe Kap. 5) und umgekehrt war bislang nicht bekannt. Man war
von folgender Abfolge iberzeugt (vom Liegenden zum Hangenden) :
Knollenkalke, Bankkalke. Erstere wurden als Reiflinger Kalke
bzw. oberer Muschelkalk, letztere als Partnachkalke, untere
Wettersteinkalke oder tibergangskalke angesprochen.

Die im folgenden aufgefiihrten Fossilien stammen aus den Reiflin-
ger Bankkalken und Vorriffkalken (siehe AMPFERER & HAMMER 1898;
KLEBELSBERG 1920). Da es sich fast ausschlieBflich um Lesestilicke
handelt, ist eine Zuordnung zu dem einen oder anderen obenge-
nannten Schichtglied (meist nur iber Literaturinformation) sehr
schwierig bis fast unmdglich. ‘

Cephalopoden: Oorthoceras Sp.
Atractites sp.
Megaphyllites jarbas (MUNST.)
Megaphyllites oenipontanus MOJS.
Pinacoceras cf. daonicum MOJS.
Pinacoceras aff. sandalinum MOJS.
Procladiscites cf. griesbachi MOJS.
Trachyceras ladinum MOJS.
Brachiopoden: Aulacothyris cf. angusta SCHLOTH.
Rhynchonella protractifrons BITTN.
Spiriferina cassiana LAUBE
Spirigera aff. wissmanni MUNST.
Lamellibranchiaten: Daonella obligua MOJS.
Daonella parthanensis SCHAFH.
Donella pichleri MOJS.

Die Ammoniten sprechen ohne Ausnahme filir ein ladinisches Alter
der oben angefiihrten Schichtglieder, und zwar filir Oberladin
(Protrachyceras archelaus-Zone = Langobard). Auch der fiir
karnisch (im alten Sinne) gehaltene M. jarbas tritt nach den
Untersuchungen von URLICHS(1974: 216) bereits im Langobard auf.

Wdhrend D. parthanensis gemeinsam mit den oben angefiihrten
Ammoniten vorkommt, also dem Langobard angehdrt (die Fossil-
funde stammen zum Teil wahrscheinlich aus den filamentfiihrenden
Lagen der Vorriffkalke) dilirften D. pichleri, R. protractifrons
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und A. cf. angusta aus den tiefladinischen Bankkalken stammen
(avisianus-Zone und ? reitzi-Zone).

Die stratigraphische Konsequenz, die sich fir AMPFERER & HAMMER
(1898) bzw. KLEBELSBERG (1920) aus der oben angefiihrten Fauna
ergab, war folgende: der Reiflinger Kalk (gemeint ist der
Knollenkalk) wurde aufgrund der Kerschbuchhofer Fauna zur Gé&dnze
dem oberen Anis (trinodosus~Zone) zugeordnet; der dariiber
folgende Bankkalk bzw. Vorriffkalk (als Partnachkalk oder
unterer Wettersteinkalk angesprochen) zur Gdnze dem Ladin ohne
weitere Differenzierung zugeteilt.

AbschlieBend sei noch festgehalten, daB8 es aufgrund der eben
besprochenen Fauna keine Hinweise auf ein cordevolisches Alter
der Reiflinger Bankkalke bzw. Vorriffkalke gibt.

4.Bemerkungen zu den Bezeichnungen Alpiner Muschelkalk bzw.
Gutensteiner Kalk und Reiflinger Kalk sowie Virgloria Kalk
und Steinalmkalk

Nach dem Einsetzen mikrofazieller Arbeiten an triadischen
Gesteinen der NOrdlichen Kalkalpen begann naturgemdfB eine rege
Diskussion um die Namensgebung bzw. Zuordnung einzelner Schicht-
glieder. Die mit der "Lethaea™ durch G. ARTHABER (1906) fest-
gelegten und in der Folgezeit konsolidierten Schichtnamen
(zuziiglich einiger spdter aufgestellter Schichtgliedbezeich-
nungen, die alle in den stratigraphischen Tabellen ROSENBERGSs
(1959) Aufnahme fanden), wurden nur teilweise ilibernommen.
Zusdtzlich zu der schon vielfach verwirrenden Anzahl von Namen
kam es zu - oft wenig gliicklichen - Neuschdpfungen.

Uns interessiert hier etwa der Zeitraum zwischen der hangendsten
Buntsandsteinfolge und dem basalen Wettersteinkalk bzw. den
Partnach-Schichten, der gerne mit dem Terminus "Alpiner Muschel-
kalk" angesprochen wird. Lassen wir hiezu zundchst J. FRISCH
(1968: 4),den Bearbeiter der meisten Muschelkalkprofile, zu

Wort kommen: "1324 entdeckt MARASCHINI, daB es in den Siidalpen
Aquivalente des germanischen Muschelkalkes gibt. 30 Jahre spdter,
also etwa 1854, finden SCHLAGINTWEIT und SUESS paldontologische
Hinweise auf Muschelkalk in der Gegend von Garmisch, also in

den N6rdlichen Kalkalpen. 1858, bereits vier Jahre danach,
erkennt GUMBEL, daB8 der in den Alpen vorkommende Muschelkalk
zeitlich nur einen Teil des auBeralpinen Muschelkalkes umfaBt.
Er fiihrt deshalb zur Unterscheidung den Namen Alpenmuschelkalk
ein. 2Zwei Jahre spdter verwendet GUMBEL (1860) erstmals die Be-
zeichnung "Alpiner Muschelkalk". 1888 gliedert ROTHPLETZ den
Muschelkalk des Karwendelgebirges mit Hilfe von Gastropoden,
Brachiopoden und Ammoniten in 3 Horizonte und hdlt diese Zusam-
men fir das zeitliche Aquivalent des auBeralpinen Muschelkalkes.
Die drei Begriffe Gastropodenhorizont, Brachiopodenkalk und
Ammonitenhorizont werden auch in der gegenwdrtigen Literatur
noch verwendet, wobei sie hdufig stratigraphisch und faziell
vermengt werden. Wegen der allgemeinen Fossilarmut ist der
Gebrauch dieser drei Bezeichnungen nicht angebracht. ARTHABER
fihrt 1905 den Namen "alpiner Muschelkalk im engeren Sinne" ein,
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KLEBELSBERG spricht 1935 von "Muschelkalk im engeren alpinen
Sinn". HUCKRIEDE lehnt 1959 die Bezeichnung "Muschelkalk" in der
Alpenstratigraphie ab und schldgt vor, die allgemeine alpine
Stufengliederung Hydasp, Pelson und Illyr zu verwenden. Die Fos-
silien, die eine derartige zeitliche Gliederung stiitzen konnten,
sind jedoch &duBerst spdrlich. HUCKRIEDE belegt faziell definier-
te Gesteinskomplexe mit zeitlichen Begriffen, ohne zu berick-
sichtigen, daB zeitliche und fazielle Grenzen nicht immer
zusammenfallen. Deshalb ist diese Gliederung abzulehnen. 1962
schldgt MILLER den Begriff "Anisische Riff-Knollenkalk-Serie"
vor. Es fehlen jedoch Angaben iiber riffbildende Organismen und
riffanzeigende Fazieseigenschaften. Auflerdem werden die zahl-
reichen anderen, ebenso wichtigen Gesteinstypen des Komplexes
durch den vorgeschlagenen Namen erfaft. SARNTHEIN verwendet in
seinen Arbeiten von 1965/66/67 den Begriff Alpiner Muschelkalk
mit fazieller Bedeutung. Er versteht darunter den Gesteins-
komplex, welcher zwischen Reichenhaller Schichten und Wetter-
steinkalk bzw. Partnach Schichten liegt. HIRSCH gebraucht 1966
den Namen Alpiner Muschelkalk im gleichen Sinn wie SARNTHEIN.
AuBer zahlreichen Versuchen, den Alpinen Muschelkalk zeitlich
und lithologisch zu gliedern, existieren viele ortsbezogene
Gesteins- und Schichtnamen, welche nur Teile des Alpinen
Muschelkalkes charakterisieren sollen, z.B. Gutensteiner Kalk,
Lercheck-Kalk, Recoaro-Kalk, Reiflinger Kalk, Schreyeralm-Kalk,
Schusterberg-Kalk, Virgloria-Kalk. Diese Lokalnamen bereiten
bei Faziesstudien und Faziesvergleichen oft Schwierigkeiten,

da sie von Autor zu Autor verschieden verwendet werden. Sie
sollten deshalb fiir Uberregionale Vergleiche vermieden werden.

FRISCH (1968: 5) belegt also den Gesteinskomplex, der im strati-
graphischen Profil zwischen Reichenhaller Schichten und Wetter-
steinkalk bzw. Partnach Schichten zu liegen kommt, mit dem
Faziesnamen "2Alpiner Muschelkalk" (obwohl die Fazies sehr hetero-
gen ist).

KUBANEK (1969: 11) kommt praktisch zur selben Ansicht: "Nach dem
heutigen Erkenntnisstand ist meiner Erfahrung nach die Bezeich-
nung "Alpiner Muschelkalk" als reine Faziesbezeichnung durchaus
allen Lokalfaziesbezeichnungen und Stufengliederungen vorzu-
ziehen. Im Rahmen dieser Arbeit gebrauche ich diese Bezeichnuna
ungefdhr in der lithofaziell gefaften Definition von

M. SARNTHEIN (1965). Als glinstig erweist sich die von J. FRISCH
(1968) durchgefiihrte, schon makroskopisch erkennbare lithologi-
sche Dreigliederuna, wobei seine "untere Gesteinsserie" meiner
"Wurstel"-Bankkalk-Serie, seine "mittlere" meiner "Massenkalk-
Serie" und seine "obere" meiner"Knollenkalk-Serie" etwa entspre-
chen. Ortlich sind "Wurstel"-Bankkalk-Serie und Massenkalk-
Serie teilweise oder ganz dolomitisch vertreten."

In etwas abgewandelter Form verwenden F. HIRSCH (1966) und

M. KOBEL (1969) den Terminus "Alpiner Muschelkalk". Die beiden
Autoren rechnen auch die Punt-la-Drossa-Schichten, eine Fazies-
variante der Reichenhaller Schichten, zum Alpinen Muschelkalk,
wdhrend FRISCH (1968), KUBANEK (1969) und SARNTHEIN (1965, 1966,
1967) die Reichenhaller Schichten in ihrer Begriffsfassung aus-
klammern. Es ist also nicht richtig, wenn FRISCH (1968: 5)
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schreibt, daB sich HIRSCH an die Definition SARNTHEINs an-
schloB; genausowenig ist es richtig, wenn KOBEL (1969: 25)
schreibt, daB er am Begriff "Alpiner Muschelkalk" im Sinne
SARNTHEINSs festhdlt. Fir weitere Information betreffend den
Begriff "Alpiner Muschelkalk" sei noch ein Teil der Auffassun-
gen von KOBEL wiedergegeben :

"Nach STUR (1891) und BITTNER (1894) sollte unter "Muschelkalk"
alles liber den Werfener Schichten bis einschlieBlich der
trinodosus-Zone verstanden werden, wdhrend MOJSISOVICS, WAAGEN
und DIENER (1895) unter dem Begriff "Muschelkalkgruppe" die
gesamte heutige Mitteltrias zusammenfaBten.

Fliir den unteren Teil ihrer "Muschelkalkgrupve" schufen die drei
letztgenannten Forscher, die am Profil von GroBreifling defi-
nierte "Anisische Stufe", die urspriinglich nur die binodosus-
und trinodosus-Zone umfaBte, bis von G. von ARTHABER (1906)

auch noch die hydaspische Stufe dazugeschlagen wurde. Neben
dieser erweiterten anisischen Stufe (= Anisien, Anisian), welche
eine chronostratigraphische Einheit reprédsentiert, wurde in den
kommenden Jahrzehnten der Begriff "Muschelkalk" (Alpiner Muschel-
kalk) insbesondere von den kartierenden Geologen, die gezwungen
waren, diesen Muschelkalk auch in v6llig fossilleerer Fazies
abzugrenzen, immer mehr als lithostratigraphische Einheit des
Ostalpenraumes aufgefaBt, welche auBer dem Namen mit dem germa-
nischen Muschelkalk nichts gemein zu haben braucht.

Von vielen Geologen wird der Name "Alpiner Muschelkalk" jedoch
auch heute noch filir unzweckméd@Big gehalten und O. KUEHN fordert
im "Lexique stratigraphique international", Fasc. 8, Autriche,
seine Ausmerzung. Was fiir einen Namen soll dann aber nach diesem
Vorschlag die lithostratigraphische Einheit, die wir bisher mit
"Alpiner Muschelkalk" bezeichnet haben, erhalten? Der Alpine
Muschelkalk darf ndmlich unter keinen Umst&dnden gleichgesetzt
werden mit der anisischen Stufe, da dies der Vermengung einer
lithostratigraphischen Einheit mit einer chronostratigraphischen
Einheit gleichkdme. Aber auch neue, als Ersatz filir den Alpinen
Muschelkalk geprdgte Begriffe wie die "Anisische Riff-Knollen-
kalk-Serie" von H. MILLER (1962, 1965) iliberzeugen wenig, da
diese Bezeichnung nur dort Gliltigkeit haben kann, wo der Alpine
Muschelkalk erstens nachweisbar anisisch ist und zweitens in

der Riff-Knollenkalk-Fazies vorliegt. Solange deshalb kein
wirklich iUberzeugender Ersatzname fiir "Alpiner Muschelkalk"
gefunden ist, halten wir mit M. SARNTHEIN (1965) weiterhin an
dieser Bezeichnung fest."

Daraus sehen wir, daB8 die Autoren FRISCH, HIRSCH, KOBEL,
KUBANEK und SARNTHEIN, die im Raume vom Rhdtikon bis zum
Steinernen Meer insgesamt 107 Profile detailliert mikrofaziell
bearbeiteten, sich ohne Ausnahme fiir den Begriff "Alpiner
Muschelkalk" entschieden haben und in diesem eine lithostrati-
graphische Einheit vom Range einer Formation, wenn auch mit
etwas unterschiedlichem Begriffsinhalt, sehen. In der Auf-
gliederung dieser Einheit gehen die Begriffsauffassungen
betrdachtlich auseinander. FRISCH, KUBANEK und SARNTHEIN kommen
zu einer Seriengliederung (drei Serien) und obwohl sie alle
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dasselbe meinen, verwenden dennoch alle drei verschiedene

Termini.

FRISCH

Obere Gesteinsserie

Mittlere Gesteinsserie

Untere Gesteinsserie

KUBANEK

Knollenkalk-Serie

Massenkalkserie

"Wurstl"-Bankkalk-
Serie

SARNTHEIN

Hanagende Bankkalk-
Serie bzw. Horn-
stein-Knollenkalk-
Serie

Kalkarenite,
Stromatolithrasen
und Massenkalk

Wechselfolge der
"Wurstl"-Kalke

HIRSCH und KOBEL verwenden dagegen die Schichtnamen Gutensteiner
und Reiflinger Schichten und zwar im Sinne lithostratigraphi-

scher Einheiten im Range eines Formationsgliedes (member) der
Formation des Alpinen Muschelkalkes.

Kommen wir nochmals kurz auf den Begriff "Alpiner Muschelkalk"
zuriick, so sehen wir, daB er auch in den stratiaraphischen
Tabellen ROSENBERGs (1959) Eingang gefunden hat; er wird dort
s. str. als gleichbedeutend mit der Stufenbezeichnung Anis

betrachtet.

@

Der Begriffsinhalt des "Alpinen Muschelkalkes" ist sehr viel-
gestaltig und trdgt somit auch zu einiger Verwirrung bei; daher
ist es nur zu verstdndlich, daB der Terminus "Alpiner Muschel-
kalk" von Stratigraphen abgelehnt wird (7.B. von O. KUHN in Lex.
strat. intern. - Autriche, 1962). Wir sind aber zur Zeit noch
nicht in der Lage, eine LOsung des Problems herbeizufiihren. Wir

haben aber dennoch den Versuch unternommen,

LOosungsvorschlédge

aufzuzeigen, zumal es uns klar ist, daB es flir iiberregionale
Vergleiche unbedingt erforderlich ist, die lithostratigraphi-
schen Serien (im Laufe der Zeit) durch Schichtnamen, méglichst
unter Beriicksichtigung bereits eingefiihrter Namen,; zu ersetzen
bzw. deren stratigraphische Position abzukldren. Uber den Ost-
abschnitt der Nordlichen Kalkalpen bestehen bereits einige
Arbeiten in dieser Richtung, die im folgenden diskutiert werden

sollen.

4.1. Tritt die Fazies von Gutenstein,

Trafel und GroBreifling

auch im W Osterreichs auf?

4.1.1. Gutensteiner Kalk

H. SUMMESBERGER & L. WAGNER haben sowohl die Gutensteiner Kalke
(1971) in Gutenstein selbst und bei Trafel (beide Lokalit&dten
liegen in NiederOsterreich) als auch in GroBreifling (1972)

stratigraphisch und mikrofaziell bearbeitet.
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Profil Gutenstein (Lithostratotypus); etwa 30 m mdchtige Guten-
steiner Kalke. An der Basis sind Gastropoden-fiihrende Biosparite
mit einer "Reichenhaller Fauna" entwickelt, denen Algensparite
folgen; letztere werden von Radiolarien- und Kieselspiculae-
fihrenden Mikriten iberlagert, die ihrerseits wiederum vertikal
von Algenspariten mit Intraklasten (es handelt sich hiebei vor-
wiegend um Radiolarien- und Kieselspiculae-fiihrende Mikrite)
abgeldst werden. Megaskopisch fallen die Gutensteiner Kalke
durch ihre dunkle Farbe (meist schwarz), diinne und ebenfldchige
Bdnke mit teilweiser Hornsteinfiihrung besonders auf. Dariliber
setzen dickbankige Kalke ein, die sich aus Algenspariten mit
gelegentlichen Zwischenschaltungen von Algenmatten zusammen-
setzen und von den oben angefiihrten Autoren als Wettersteinkalke
angesprochen werden.

Betrachten wir zundchst die Gutensteiner Kalke beziiglich ihres
Biogengehaltes: Algen, Radiolarien, Foraminiferen Poriferen
(fast ausschlieBlich Spiculae von Kieselschwdmmen), Brachiopoden,
Lamellibranchiaten, Gastropoden, Ostracoden, Crinoiden, Conodon-
ten und Fischzdhne.

Die Conodonten wurden von einem der beiden Verfasser (MOSTLER)
in zwei Proben, die vom Steinbruch neben der BundesstraBe hinter
dem Gasthaus PaBbriicke stammen, herausgeldst. In der hier
genannten Fauna fallen besonders die Radiolarien und Conodonten
neben den Algen auf. AuBerdem muB noch auf die enge Vergesell-
schaftung von Radiolarien und Kieselspiculae aufmerksam gemacht
werden. Radiolarien und Conodonten sind Faunenelemente des
offenen Meeres, mbglicherweise die eines tieferen Meeresberei-
ches. Radiolarien- und Kieselspiculae-fiihrender Mikrit ist
jedenfalls innerhalb der triadischen Beckensedimente ein typi-
scher und weitverbreiteter Mikrofaziestyp. Derartige mikritische
Sedimente sind auf jeden Fall unterhalb des Bereiches der Wellen-
tdtigkeit zum Absatz gekommen. Die Algen dagegen sind Bewohner
des Flach- bzw. Flachstwassers und es ist naheliegend, in den
Algenspariten Schiittungen aus Flachwasserbereichen zu sehen,
zumal Algensparite und Mikrite stets libereinander folgen. Die in
den Algenspariten auftretenden, aus Mikrit bestehenden Resedi-
mente sind bei der Schiittung mitgerissene Sedimente des Becken-
bodens.

Die von SUMMESBERGER & WAGNER (1971) als Wettersteinkalke ange-
sprochenen dickbankigen Kalke des Hangenden sind von der mikro-
faziellen Warte gesehen eher als Steinalmkalke anzusprechen; die
immer wieder auftretenden Algensparite mit Zwischenschaltungen
von Algenmatten wilirden darauf hinweisen. Sie stellen auf keinen
Fall Wettersteinriffkalke dar, sind aber auch sonst nicht mit
den Wettersteinkalken des Typgebietes bzw. des ganzen West-
abschnittes der Nordlichen Kalkalpen zu vergleichen (zu den
Steinalmkalken siehe Profil Ofenbach).

Profil Trafel: ca. 50 m mdchtige Gutensteiner Kalke. In diesem
Profil liegen die Gutensteiner Kalke in einer vom Flachwasser
unbeeinfluBten Beckenfazies vor. SUMMESBERGER & WAGNER (1971:
Profiltafel, Profil II) haben durchwegs Mikrite, vorherrschend
Radiolarien- und Poriferenspiculae-fiihrende Mikrite dargestellt.
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Nur im Hangenden, im ilibergangsbereich zu den Reiflinger Kalken
(in der alpinen Trias bisher durchwegs als Beckensedimente be-
stdtigt) sind von den genannten Autoren Sparite verzeichnet. Es
handel sich um Sparite mit folgenden Biogenen: Radiolarien,
Foraminiferen, Kieselspiculae, Lamellibranchiaten und Crinoiden;
auch hier fehlen Algen.

Die auf Gutensteiner Kalken, allerdings unter Zwischenschaltung
geringmdchtiger Reiflinger Kalke (knapp 10 m mdchtig), folgenden
dickbankigen Kalke ko&nnen nicht als Wettersteinkalk angesprochen
werden, zumal es sich, wie SUMMESBERGER & WAGNER (1971: Profil-
tafel, Profil II) selbst darstellen, mikrofaziell um dieselben
Typen handelt wie in den darunterliegenden Reiflinger Kalken.
Viel eher haben wir hier einen "Reiflinger Bankkalk" (vgl. Kap.
5 und 7.2.1.) vor uns.

Sammelprofil GroBrei ling: ca. 115 m mdchtige Gutensteiner
Kalke. Die bisher wohl mdchtigste Schichtfolge von Gutensteiner
Kalken setzt sich durchwegs aus Beckensedimenten zusammen; auch
hier ist analog zum Profil Trafel keine Beeinflussung von
Flachstwasser-Ablagerungen her, wie etwa die Einschwemmung von
Dasycladaceen, festzustellen. Wiederum sind Radiolarien- und
Kieselspiculae-fiihrende Mikrite bei weitem vorherrschend;
dazwischen treten immer wieder sparitische Bereiche auf, die in
der Biogenfiihrung aber im wesentlichen dieselbe Zusammensetzung
wie die Mikrite aufweisen, wenn wir von einerim tieferen
Abschnitt des Profils auftretenden Crinoidensparitlage absehen.
Nachdem die beiden Ammonitenhorizonte vom Rahnbauerkoael und
Tiefengraben (untere und obere"binodosus"-Fauna) auch noch in
den ebenfldchigen gebankten Kalken auftreten, zdhlen sie
SUMMESBERGER & WAGNER (1972) ebenfalls zu den Gutensteiner
Kalken.

Zusammenfassend konnen wir also festhalten, daB in Nieder&ster-
reich und der nérdlichen Steiermark liber den sandigen Werfener
Schichten vielfach ausgeprédgte Beckensedimente auftreten, die in
Gutenstein schon sehr friih, bereits in Trafel um einiges spdter
von Flachstwassersedimenten verdrdngt werden, wdhrend in GroB8-
reifling die Beckenfazies bis in das Jul anhdlt. Das friihe Ein-
setzen der Beckenfazies erkldrt auch die im E bereits im"binodo-
susniveau auftretenden Ammoniten. Im Westabschnitt der Nord-
lichen Kalkalpen konnte bisher nirgends eine so friih einsetzen-
de Beckenfazies, damit aber auch keine den Gutensteiner Kalken
vergleichbaren Sedimente gefunden werden. Wenn idberhaupt Ver-
gleiche zum mittleren und Ostlichen Osterreich angestellt werden
kénnen, dann wdren eventuell solche auf dem Wege iber die Stein-
almkalke méglich; dazu wdren aber genauere Kenntnisse iiber den
basalen sogenannten "Wetersteinkalk" von Gutenstein nétig. Die
Gutensteiner Kalke bis nach Saalfelden hineinzuziehen, wie dies
WAGNER (1970: Tafel 18) versucht, st®dBt unseres Erachtens aller-
dings auf Schwierigkeiten. Wir haben das Profil im Ofenbach-
graben, das durch den Bau einer neuen ForststraBe liickenlos
ershclossen wurde, sehr detailliert aufgenommen (eine eigene
Arbeit dariliber liegt bereits in Manuskriptform vor). Es zeigte
sich, daB hier, am locus typicus, der Steinalmkalk (aufgestellt
von PIA 1923) mit einer knapp 20 cm mdchtigen Lage (Algenkalk
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mit Hohlraumgefiigen) abschlieBt und sehr scharf von einer 110 cm
mdchtigen Bank liberlagert wird. Diese dicke Kalkbank weist zwar
basal eine ebene Bankfldche auf, die Hangendbegrenzung ist aber
bereits knollig ausgebildet. Dariliber hinaus tritt eine iliber die
ganze Mdchtigkeit der Bank verbreitete bankinterne Knollenbil-
dung auf. Das Ammonitenlager (trinodosus-Zone; Niveau IV nach’
ASSERETO 1971) ist auf das obere Drittel der Bank beschridnkt.
Wo sollte nun der Gutensteiner Kalk nach WAGNER unteraebracht
werden? Wir sehen hier keinen Weg, zumal es sich bei den Guten-
steiner Kalken doch um diinnbankige, ebenfldchige Kalke handelt,
solche im Profil Ofenbach aber fehlen. Stratigraphisch agesehen
vertritt also der Steinalmkalk hier den hdheren Teil des Guten-
steiner Kalkes von GroBSreifling; beide setzen unmittelbar unter
dem Ammonitenniveau IV nach ASSERETC aus. Ein Anhdncen an die
hangendsten Crinoidenkalkbdnke von Gutenstein halten wir des-
halb filir ungeeignet, weil die Crinoiden-fiihrenden Schichten vom
Ofenbachgraben etwa dem Niveau III ASSERETOs entsprechen, also
dem hoheren "binodosus"-Niveau angehdren, wdhrend die von Guten-
stein nach SUMMESBERGER & WAGNER (1971: 354) stratigraphisch
erheblich dlter sind .

4.1.2. vVirgleria-Kalk und "Steinalmkalk" (siehe auch unter 4.1.1.)

Im Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen wird der Gutensteiner
Kalk im basalen Abschnitt sicher von den Reichenhaller Schichten
vertreten. Diese wurden von J. FRISCH (1968) in vielen Profilen
erfast und mikrofaziell bearbeitet. Es aibt hier keine M&glich-
keit, diese den von SUMMESBERGER & WAGNER (1971: 354) als allein
sinnvoll vorgeschlagenen Bezeichnungen "Gutensteiner Kalk" und
"Steinalmkalk" anzuschlieBen. Der Begriff "Steinalmkalk" konnte
mit gewissen Vorbehalten auf die "Massenkalkserie" des Alvinen
Muschelkalkes (KUBANEK 1969) (= Mittlerer Muschelkalk nach
FRISCH 1968) angewandt werden.

Wie steht es nun mit dem Bereich, der im stratigraphischen
Profil zwischen Reichenhaller Schichten im Liecenden und "Stein-
almkalk" im Hangenden zu liegen kommt. Es handelt sich hiebei um
die "Wurstl"-Bankkalk-Serie KUBANEKs (1969); synonyme Bezeichnun-
gen siehe Kap. 4. HIRSCH (1966) und KOBEL (1969) bezeichneten
nun, wie schon oben angefiihrt, den ganzen Bereich zwischen den
Punt-la-Drossa-Schichten (Faziesvariante der Reichenhaller
Schichten) und den Reiflinger Schichten (= Knollenkalkserie) als
Gutensteiner Kalk. Es handelt sich also sowohl um die "Wurstl"-
Bankkalk-Serie KUBANEKs, als auch um seine Massenkalk-Serie. DaB
diese Bezeichnuno filir die Massenkalk-Serie nicht angebracht ist,
wurde bereits ausgefiihrt. Wie verhdlt es sich aber mit der
"Wurstl"-Bankkalk-Serie? Auch hier ist die Bezeichnung Guten-
steiner Schichten unseres Erachtens nicht anwendbar, und zwar
aus folgenden Griinden: die Serie setzt sich aus "Wurstl"-Kalk
(10-20 cm Bdnke), aus Bankkalken (20-60 cm) und untergeordnet
Dolomitbdnken (20-330 cm) zusammen. Allein von den Bankmdchtig-
keiten her kann diese Serie nicht mit den Gutensteiner Kalken
gleichgesetzt werden, denn die Gutensteiner Kalke stellen durch-
wegs eine diinnbankige Schichtfolae dar. Auch der Wechsel in der
Lithologie, das Alternieren von Wurstl-Kalken und Bankkalken
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unter teilweiser Einschiebung von Dolomitbdnken ist mit dem
Gutensteiner Kalk keinesfalls veraleichbar.

Sehr wesentlich erscheint uns noch, die Biogenfiihrung der
"Wurstl"-Bankkalk-Serie zu analysieren (nach Hdufigkeit aufae-
fiihrt): nur Foraminiferen in den "Wurstl"-Kalken; Crinoiden,
Gastropoden, Foraminiferen, Calcisphdren und ? Ostracoden in den
Bankkalken; Foraminiferen, Gastropoden und Dasycladaceen in den
Dolomitbdnken. Auch hier fallen die gewaltigen Unterschiede zu
den Gutensteiner Kalken auf. Es fehlen z.B. die Radiolarien,
Kieselspiculae, Ammoniten und Conodonten bzw. Brachiopoden,
Lamellibranchiaten, wie sie in den Gutensteiner Kalken auftre-
ten, ganz abzusehen von der allgemeinen Fossilarmut in der
"Wurstl"-Bankkalk-Serie. Sowohl von der Mikrofazies als auch
vom faunistischen Inhalt her handelt es sich um Flachwasserbil-
dungen, deren Milieu noch nicht ganz durchleuchtbar ist, jeden-
falls weit entfernt von Beckensedimenten, wie wir sie bei den
Gutensteiner Kalken kennengelernt haben. Nach BRANDNER (1972)
handelt es sich hdchstwahrscheinlich um "eine marine Sedimentation
im Kistenvorfeld". Die "Wursteln" (Bezeichnunc geprdgt von
ROTHPLETZ 1888) werden ganz allgemein auf Durchwiihlune zurilick-
gefihrt.

Aus den angefiihrten Griinden miissen wir uns um eine andere
Bezeichnung filir die "Wurstl"-Bankkalk-Serie umsehen. Verfiligbare,
schon lange eingefiihrte Termini wdren Recoaro-Kalk, Annaberg-
Kalk, Schusterberg-Kalk und Virgloria-Kalk.

Von den aufgezdhlten Namen kommt unseres Erachtens nur der
Virgloria-Kalk, aufgestellt von F. v. RICHTHOFEN 1859 in Frage.
(Lithostratotypus Amatschonjoch oberhalb des Virgloriatobels,
Vorarlberg). M. KOBEL (1969: 36) hat am Amatschonjoch zwei Teil-
profile aufgenommen, um einen einigermaBen guten Uberblick iiber
die Schichtfolge in dem z.T. schlecht aufgeschlossenen Gebiet

zu bekommen. Nach KOBEL treten bereits in der ersten aufgeschlos-
senen Lage Wurstlkalke auf (die Liegendgrenze bzw. der Kontakt
zu den Punt-la Drossa-Schichten ist nicht erschlossen), die von
grobbankigen Kalken iliberlagert werden; dariiber folgen nach Ein-
schaltung eines etwa 3 m mdchtigen massigen Dolomits mit LF-
Gefligen (laminated fenestrae, TEBBUTT et al. 1965)wiederum arob-
bankige Kalke, die nach oben von Wurstlkalken abgeldst werden.

Wir haben es also mit denselben Faziestypen zu tun, wie wir sie
in den Tiroler und Salzburger Kalkalpen innerhalb der "Wurstl"-
Bankkalk-Serie allenthalben antreffen: Wurstlkalke, Bankkalke
(mittel- bis grobbankig) und untergeordnet Einschaltungen von
2.T. sehr dickbankigen Dolomiten. Im Steinbruch Biirs (in der
Ndhe von Bludenz) ist die "Wurstl"-Bankkalk-Serie wohl am
prdchtigsten entwickelt; die dort anstehende Schichtfolge hat
v. RICHTHOFEN selbst als typische Ausbildung des Virgloria-
Kalkes bezeichnet (siehe dazu M. KOBEL 1969: 32).

Die im Rhdtikon iliber der "Wurstl"-Bankkalk-Serie im Durchschnitt
45 m mdchtige Schichtfolge, einschlieBlich der"Encrinitenbank",

lieBe sich am ehesten mit der Massenkalk-Serie im Sinne KUBANEKs
1969 vergleichen, fiir die man bei nur stark erweiterter Begriffs-
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fassung die Bezeichnung "Steinalmkalk" wdhlen diirfte.

Wie schon erwdhnt, hat KOBEL sowohl die "Wurstl"-Bankkalk-Serie
als auch die dariiber folgende"Massenkalk-Serie" (allerdinas ohne
"Encrinitenbank") zu den Gutensteiner Schichten geschlagen. Aus
bereits oben detailliert angefiihrten Griinden miissen wir diese
Art der Zuordnung ablehnen; auch ist es nach der Begriffsfassung
des Reiflinger Kalkes nicht méglich, ihm die "Encrinitenbank"
zuzuordnen. Wir schlagen aufgrund der Ubereinstimmung des Vir-
gloria-Kalkes mit der in Salzburg, ‘Tirol und Vorarlberg weit
verbreiteten "Wurstl"-Bankkalk-Serie filir diese die Bezeichung
Virgloria-Kalk vor. Dies insbesondere, weil von RICHTHOFEN selbst
die Kalke des Biirser Steinbruches als typischen Virgloria-Kalk
bezeichnete. Virgloria-Kalk vertritt somit teilweise den im
E-Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen entwickelten Gutensteiner
Kalk.

Flir den"Massenkalk" wollen wir zundchst den Terminus "Steinalmkalk"

(stets unter Anfihrungszeichen aesetzt) als Arbeitsbegriff ver-
wenden, da vorderhand die Kenntnisse iiber den Steinalmkalk,
auch am locus typicus, noch zu gering sind.

4.1.3. Reiflinger Kalk

SUMMESBERGER & WAGNER, die erst jingst (1972: Profiltafel) das
Profil von GroBreifling bearbeitet haben, betrachten den Ab-
schnitt als Reiflinger Kalk, der unmittelbar iiber dem oberen
"binodosus"-Niveau mit Knollenkalken einsetzt und mit dem ersten
Auftreten des julischen Tonschiefers endet.

Wollen wir es ganz genau nehmen, so miissen wir noch eine kleine
Ergdnzung anbringen. Stratigraphisch gesehen schlieft der
Reiflinger Kalk auch noch basales Jul mit ein. H. MOSTLER &

B. SCHEURING (1974:12) konnten Trachyceras aonoides bereits in
den letzten zwei Bdnken der"gebdnderten Kieselkalke" nachweisen;
auBerdem tritt im basalsten Tonschiefer, etwa 1 m i{iber den
Badnderkalken noch eine filamentfiihrende Kalkbank auf, die mikro-
faziell den Reiflinger Kalken entspricht.

Die stratigraphische Reichweite der Reiflinger Kalke am Typus-
profil umfaBt demnach einen Zeitraum vom top der oberen
"binodosus"-Zone bis einschlieBlich basalster aonoides-Zone (Jul)
reicht.

Welche megaskopisch bereits auffallenden Schichtglieder werden
von SUMMESBERGER & WAGNER (1972) zu den Reiflinger Kalken
gezdhlt? Es handelt sich um Knollenkalke, Kieselknollenkalke
(mit Tuffen und Tuffiten), kieselsdurefiilhrende ebenflédchiqge
Kalke, kieselsdurefreie gebdnderte Kalke, weiters Mergel- Ton-
mergeleinschaltungen und schlieBlich SiO,-filihrende B&nderkalke.
Diese bunte Palette an Gesteinstypen spiegelt die groBziligige
und im Typusprofil vielleicht auch einzic mSgliche Begriffs-
fassung der Reiflinger Kalke wider. Obwohl die in dem hangend-
sten Abschnitt auftretenden Mergel- bis Tonmergeleinschaltunogen
v6llig den Partnach-Schichten entsprechen, ist es angebracht,
hier nicht den Terminus Partnach-Schichten zu verwenden.
Umgekehrt wurde schon 6fters die Frage aufgeworfen, ob man die
in den Partnach-Schichten auftretenden Filamentkalke (sowohl als
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Knollenkalke, wie auch als ebenfldchige, z.T. SiOj-fiihrende

Kalke entwickelt) als Reiflinger Kalke ansprechen sollte.

Unserer Auffassung nach soll nach der vorherrschenden Fazies
benannt werden, Kalke innerhalb von Partnach-Schichten bzw.
-Mergeln als Partnach-Kalke angesprochen werden, zumal die tonig-
mergeligen Sedimente bei weitem vorherrschen. Konsequenterweise
missen dann auch die tonig-mergeligen Einschaltunaen in GroB-
reifling infolge des Vorherrschens der Kalke zu den Reiflinger
Kalken gezdhlt werden (vgl. auch Kap. 5.2.).

Wie wurde nun der Begriff Reiflinger Kalk im W-Abschnitt der
Nordlichen Kalkalpen in jiingster Zeit gehandhabt? Uber den
Gebrauch des Namens Reiflinger Kalk in der &dlteren Literatur
informiert M. KOBEL (1969: 50) sehr ausfiihrlich. HIRSCH (1966:
70) spricht von Reiflinger Schichten mit dem Einsetzen der
Knollenkalke und begrenzt sie nach oben mit dem ersten Auftreten
der Partnach-Schichten (-Mergel). KOBEL (1969: 50) stimmt mit
HIRSCH im wesentlichen iliberein, nur rechnet er die im Liegenden
der Knollenkalke auftretenden Crinoiden-Kalke ("Encrinitenbank")
auch noch zu den Reiflinger Schichten (siehe Kap. 4.1.2.).

Von den idbrigen "Muschelkalk"-Bearbeitern (FRISCH 1968,

KUBANEK, 1969 und SARNTHEIN 1965, 1966) wird der Begriff Reiflin-
ger Schichten abgelehnt bzw. durch Serienbezeichnungen ersetzt.
Es steht auBer Zweifel, daB die "Obere Gesteinsserie" (des Alpinen
Muschelkalkes) sensu FRISCH 1968 (Synonyme vgl. Kan. 4) im
wesentlichen den Reiflinger Kalken entspricht, handelt es sich
doch hier vorwiegend um Knollenkalke, hdufig kieselig. Wir
wollen daher den Begriff Reiflinger Kalk filir den Westabschnitt
der NOrdlichen Kalkalpen wieder einfiihren. Er ist durch folgende
Gesteinstypen vertreten: Knollenkalke, Kieselknollenkalke mit
Tuffen und Tuffiten (untergeordnet ebenflichice Kieselkalke)

und Bankkalke (vgl. Kap. 5.2.). Die Bankkalke, z.T. mehrere
Meter mdchtig, treten innerhalb des Reiflinger Kalkes im Typ-
Profil nicht auf; analoge Bdnke konnten aber im tieferen
Abschnitt der GOstlinger Kalke (Langobard/basales Cordevol), die
infolge vielfach gleicher Gesteinsausbildung auch als Reiflinger
Kalke bezeichnet wurden (vgl. O. KUHN in Lex. strat. intern.,
Autriche 1962), nachgewiesen werden (MOSTLER & SCHEURING 1974:
22). Kap. 5.2. informiert iiber Definition und Abarenzung der
Reiflinger Kalke im Karwendel.

5. Die Reiflinger Kalke in den Profilen Silz und Martinswand

5.1. Allgemeine Faziesabfolge (vgl. Kap. 6. Ubersichtsprofile
(Abb.2) und Profiltafel im Anhang)

Von Interesse sind hier insbesondere die Unterschiede der beiden
Profile in Bezug auf die Bankmdchtigkeiten. Im Profil Martins-
wand treten Kompaktbdnke mit ebenen Schichtfldchen am top der
Reiflinager Kalke auf, oberhalb des letzten Tuffithorizontes;
diese Ausbildung setzt sich dann in den liegendsten Vorriffkalk
(Wettersteinkalk) fort. Im Profil finden sich ganz entsprechende
Kompaktbdnke im Liegenden der Tuffbdnke hangend des unterlagern-
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den "Steinalmkalkes" Typisch sind oft dm-lance, smatiterfiillte
Hohlr&dume (vgl. Kap. 7.2.1.). Charakteristisch fiir die Reiflin-
ger Kalke sind aber die knolligen Kalke mit wechselndem Horn-
steingehalt. Silexknauern treten besonders im Profil Martinswand
in Erscheinung, wdhrend Hornsteinknauern an den Knollenkalken

des Profils Silz nur untergeordneten Anteil haben. Eben hier sind
auch Zwischenlagen von Tuffen und Tuffiten (pietra verde) weit
weniger hdufig bzw. mdchtig als im Profil Martinswand. Diese
Lagen sind zumeist griin gefdrbt ("pietra verde"), treten aber
aich rot gefdrbt auf. )

Die knolligen Kalke selbst sind gewdhnlich von grauer Farbe, sie
koénnen auch rot bis rotbraun werden, auch griinliche Farbtdne
wurden beobachtet. Die Mdchtigkeit der Knollenkalkbdnke betrdgt
etwa 10-40 cm, wdhrend die der Kompaktbdnke mehrere m erreichen
kann.

Die Bezeichnung Knollenkalk beruht einmal auf den welligen bis
héckerigen, meist von Tonbeldgen iliberzogenen Schichtoberfldchen,
aber auch auf einer gewissen Knolligkeit innerhalb der Kalk-
bdnke selbst. Diese welligen Schichtfldchen werden hdufig durch
Hornsteinknauern geprdgt, die teils einzeln iiber die Schicht-
fldche verstreut auftreten, O6fters aber auch zu einem Hornstein-
netzwerk verbunden sein kdnnen. Vereinzelt werden auch vollstadn-
dig verkieselte Bankoberseiten angetroffen; in diesem Fall ist
die Schichtfldche meist v8llig eben. Daneben treten die Horn-
steinknauern auch bankintern auf, sie sind hiebei jedoch meist
in hangenden Bankpartien angereichert, und zwar insbesondere
dann, wenn die Bdnke etwas gr&Bere Mdchtigkeiten erreichen.
Man kann also unterscheiden zwischen

Reiflinger Knollenkalken und

Reiflinger Bankkalken.
Wie aus den Ubersichtsprofilen (Kap. 6) ersichtlich, konnen sich
beide vollstdndig vertreten.

5.2. Definition und Abgrenzung der Reiflinger Kalke

Bei den Reiflinger Kalken handelt es sich einmal um Kalke mit
einer Bankmdchtigkeit bis zu mehreren m (Reiflinger Bankkalke),
daneben treten aber auch gutgebankte Kalke (dm-Bereich) mit
zumeist knolliger Oberfldche auf (Reiflinger Knollenkalke). Die
Knollenkalke sind meist stdrker verkieselt, gewthnlich handelt
es sich um Kieselknauern. Aber auch ebenfldchige, kieselsdure-
fihrende Kalke kommen vor. Die pietra verde-Einschaltungen

sind oft sehr zahlreich. Verkieselungen ganzer Bdnke (meist auf
den oberen Bankteil beschrédnkt) treten - wenn vorhanden - stets
im Liegenden von Tuffen oder Tuffiten auf. Die Reiflinger Bank-
kalke enthalten zahlreiche, spatiterfiillte oder seltener nur
teilweise spatiterfiillte Hohlrdume (bis dm-groB).

Die Reiflinger Kalke sind eine lithostratographische Einheit,
und zwar sehen wir sie hier als das hangendste Formationsglied
(member) der Formation des Alpinen Muschelkalkes an.

Die Reiflinger Knollenkalke bzw. Reiflinger Bankkalke werden
vorderhand als informelle Einheiten des Formationsgliedes der
Reiflinger Kalke verstanden.
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Auf die Nachteile der Bezeichnung "Alpiner Muschelkalk" wies
u.a. schon KUHN (1962) hin.

Da sich Knollen-und Bankkalke ocegenseitig vertreten kdnnen, ist
das Aufhdren des Knollenkalkes als Abgrenzungskriterium zu den
liegenden "Steinalmkalken" nicht geeignet. Die Liegendgrenze
wird hier deshalb mit der letzten, Komponenten des Flachwassers
fiihrenden und mit Flachwasserablagerunaen verbundenen Lage der
"Steinalmkalke" gezogen. Bei den Komponenten des Flachwassers,
die hier in Betracht kommen, handelt es sich insbesondere um
Onkoide, Dasycladaceen, Crinoidenstielglieder. Die Crinoiden-
lagen werden insbesondere abgetrennt, weil &hnliche crinoiden-
reiche Lagen in den Reiflinger Kalken des Typprofils fehlen und
weil die crinoidenreichen Schichten zumeist aufs enaste mit einem
neuen Faziestyp (des Flachwassers) verbunden sind.

Die Hangendgrenze der Reiflinger Kalke ist weit weniger dalinstig
zu fassen. Die aufhorende Knolligkeit der Reiflinger Kalke ist
wegen der erwdhnten gegenseiticen Vertretung Reiflincger Knollen-
kalk/Reiflinger Bankkalk als Abgrenzungskriterium wiederum
ungeeignet. Da auch die pietra verde-Fiihrung stark schwankt,
kann sie ebenfalls nicht mit herangezogen werden, auch scheint
die pietra verde in den Bankkalken fast zu fehlen. Da die
Reiflinger Kalke von Wettersteinkalk bzw. Partnach-Schichten
iberlagert werden, wird die Grenze mit den deutlichen Ausprdcun-
gen deren Fazies gezogen: beim iibergang zum Wettersteinkalk sind
es im Verhdltnis zu den Filamentkalken iberwieagende biogen-

bis bioklastreiche Lagen arenitisch-ruditischer GréB8e, in denen
Riffbildner eindeutic zu erkennen sind. Als Matrix dieser Lagen
wird meist noch ein Lutit bzw. Sparit beobachtet, echte Vorriff-
Breccien schalten sich meist erst in wesentlich hdheren Lagen
ein, Auch koénnen die erwdhnten Riffschiittuncen durchaus noch

von Filamentkalken unterbrochen werden. Beim tibergang zu den
Partnach-Schichten wird die Grenze mit dem Uberwiegen der Mergel-
sedimentation gezogen. Die allenfalls im Hangenden folgenden
Kalke sind als Partnachkalke zu bezeichnen.

Zu den Begriffen "lUbergangskalk" bzw. Partnachkalk:

Fir "Reiflinger Bankkalke" im Hangenden von "Reiflinger Knollen-
kalken" sowie fir liegende Anteile der "Wetterstein-Vorriffkalke"
prdgten KRAUS & SCHMIDT-THOME (1967) den Beoriff "{bergancskalk",
den sie zum liegendsten Wettersteinkalk stellten. MILLER (1965,
1971) und SCHNEIDER (1964) scheiden dieselben Gesteine als
"Partnachkalke" aus. Es handelt sich, wie erwdhnt, zum Teil um
verschieden gut aufgearbeiteten und sortierten Riffschutt. Riff-
bildende Organismen sind also in crdBerer Anzahl am Aufbau dieses
Sedimentes beteiliat, als Matrix tritt aber ein Lutit auf, auch
kommen zwischen den Schiittungen immer wieder mdchtigere lutiti-
sche Bereiche vor mit Filamenten, Foraminiferen, vereinzelten
Echinodermatenresten, die als Weiterfiihrung der Filamentlutite
der Reiflincer Kalke anzusehen sind.

Es handelt sich bei diesen hangenden Bereichen also um den tber-
gang "Alvniner Muschelkalk"-(bzw. Reiflinger Kalk)/Wettersteinkalk,
weshalb uns der Name "Partnachkalk" wenig geeignet erscheint.
Nicht bestritten werden soll aber, daB die Fazies der lutiti-
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schen Zwischenlagen auch der der Kalkbdnke in den Partnach-
Schichten &dhnelt. Diese Bhnlichkeit lutitischer Sedimente mit
Filamenten der Reiflinger Knollen- und Bankkalke und der Kalke
in Partnach-Schiefern ist jedoch nicht weiter verwunderlich, da
es sich um etwas verschiedene Ausbildungen von Beckenfazies
handelt .die vielfach gleich alt ist. Als Argument dafir, diese
Bankkalke bzw. die liegendsten Anteile der "Wetterstein-Vorriff-
kalke" als Partnachkalke zu bezeichnen, scheint uns die Ahnlich-
keit nicht ausreichend. Nach unserer Ansicht sollte der Name
"Partnachkalke" auf solche Kalkbdnke beschrdnkt bleiben, die
auch wirklich in Partnach-Schiefer einceschaltet sind bzw.
zumindest von Partnach-Schiefern unterlagert werden und der
ansonsten typischen Faziesausbildung der Kalkbdnke in Partnach-
Schiefern (liberwiegend Lutite mit gewissen Filamentgehalten,
Klaste meist zuriicktretend) entsprechen. Infolge der Abtrennunag
der "Reilfinger Bankkalke" ist der Name "iibergangskalk" in Form
eines Formationsgliedes nicht notwendig und sollte in dieser
Form nicht verwendet werden. Als reine Faziesbezeichnunag, als
Ausdruck des iiberganges Becken- zu Riffazies, ist er jedoch
durchaus geeignet.

Die einzige Schwierigkeit bei dieser Form der Grenzziehung ist
die, daB "Partnachkalke", die von Partnach-Schiefern unterla-
gert werden und den Ubergang zZum hangenden Wettersteinkalk
bilden, infolge des Vorhandenseins feinklastischen Riffschuttes
etc. gewissen Partien der Reiflinger Bankkalke, die ebenfalls
den Ubergang zum Wettersteinkalk bilden, faziell duBerst &hnlich
werden konnen. Das Kriterium fiir die Namensgebuna ist dann die
Art der unterlagernden Schichten.

Die Hangendgrenze der Reiflinger Kalke ist also (insbesondere im
Profil Martinswand!) keineswegs so scharf wie SARNTHEIN (1966)
angibt, da nach ersten Schiittungen mit ancerundeten Klasten
(pellets) sich wieder Filamentkalke einstellen. Erkennbare
Riffossilien treten in den Klastlagen erst wesentlich spédter
auf, aber selbst dann noch sind immer wieder Filamentkalke
zwischengeschaltet. Auch sind die von SARNTHEIN angegebenen
Hohlraumgefiige nicht als "GroBoolith-Strukturen" (als Hinweis
auf Riffazies) aufzufassen, vielmehr handelt es sich um die in
den Reiflinger Bankkalken auch an anderen Stellen hdufigen Hohl-
rdume, die zu einem groBen Teil "Stromatactis - Strukturen' ent-
sprechen (vgl. mikrofazielle Beschreibung und BECHSTADT 1974).
Der von SARNTHEIN (1965 und 1966) gegebene Hinweis auf eine
sedimentologisch markante Liegendarenze des Wettersteinkalkes
trifft nur auf wenige Profile zu, vielmehr entspricht in den
Profilen Martinswand und Silz der Ubergana zur Wettersteinkalk-
fazies sowohl den von KRAUS & SCHMIDT-THOME (1968) wie auch
KUBANEK (1969: 175) angegebenen Merkmalen.
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6. Ubersichtsprofile

Abb. 2, Mitteltrias-Profile der Nordlichen Kalkalpen.
Erlduterung: GU = Gutensteiner Kalk; SK = Steinalmkalk; "SK" =
Steinalmkalk, Bezeichnung als vorldufiger Arbeitsbehelf (siehe
oben) ; KF = Knollen- bis Knollenflaserkalk; KK = Kieselknollen-
kalk mit Tuffen und Tuffiten; BK = Bankkalke; EK = ebenfldchiae
dlinn- bis mittelbankige Kalke, z.T. SiOj-fiihrende Bdnderkalke;
M = Mergel- bis Tonmergelzwischenschaltungen; T = Tonschiefer
(Jul) ; PS = Partnach-Schichten; PK' = Partnachkalke; BD = banki-
ger Dolomit des "Ramsau-Dolomit"; RD = "Ramsau-Dolomit"; VRK =
Vorriffkalke; & = Tuffe und Tuffite.

Als "Aufhdnger" bzw. Bezuashorizont fiir die fiinf darcestellten
Profile wurde die Fassan/Langobard-Grenze (= "curioniiyarchelaus-
Zone) gewdhlt. Diese Grenze bot sich deshalb an, weil sie mit

dem Einsetzen von Metapolygnathus mungoensis (weltweit als
mungoensis-zZone nachgewiesen) mikropaldontologisch am besten
erfaBbar ist. Zudem kommt noch das qgleichzeitige oder fast gleich-
zeitige, z.T. massenhafte Einsetzen von Schwebcrinoiden (Osteo-
criniden).

Die Illyr/Fassan-Grenze wurde mit dem ersten Auftreten des
Gladigondolella tethydis-Multielementes gezogen; dies bedeutet,
daB die avisianus-Zone mit zum Fassan gezdhlt wird, da eine Ab-
grenzung der avisianus-Zone von der reitzi-Zone mittels Mikro-
fossilien zur Zeit nicht méglich ist.

Die Pelson/Illyr-Grenze wurde mit dem Aussetzen von Ozarkodina
kockeli gezogen (kockeli-Zone gilt in der Trias Europas als
gesichert!), die an dem Ammonitenhorizont I, II und III(tieferer
Teil) nach ASSERETO 1971 geeicht wurde, d.h. sie entspricht
v0llig der Grenze zwischen "binodosus"- und trinodosus-Zone.

Greifen wir beispielsweise das Fassan (avisianus-Zone, reitzi-
Zone und "curionii"-ZoneX)) heraus, so sehen wir in GroBreiflina
an der Basis Knollenkalke mit darauffolgenden Kieselknollenkalken
(mit Tuffen und Tuffiten); im Profil Ofenbach bei Saalfelden und
an der Martinswand bei Zirl in Tirol treten zur selben Zeit
ausschlieBlich Kieselknollenkalke auf, wdhrend im Profil des
Steinbruchs bei Silz (Tirol) die Kieselkalke im wesentlichen
durch Bankkalke vertreten werden bzw. im hangendsten Abschnitt
des Fassan gerade noch 6 m mdchtige Knollenkalke auftreten. Wie
aus dem Profil Reutte (am Rhone) ersichtlich, vertreten dort die
Partnach-Schichten sowohl die Bankkalke, als auch die Kiesel-
knollenkalke. Das heiBt, neben der tonigen Beckenfazies tritt
zeitgleich eine kalkige Beckenfazies auf (bestehend aus Bank-
kalken und Kieselknollenkalken = Reiflinger Kalke). Somit ist
die bisherige Vorstellung vom ausschlieBlichen Ubereinander

bzw. zeitlichen Nacheinander (unten Knollenkalke, oben Vletter-
steinkalk bzw. Partnach-Schichten) nicht mehr aufrecht zu erhal-
ten. Entsprechend der WALTHERschen Faziesregel war ja socar zu

X)H. RIEBER (1974: 174) ist der Meinung, daB die curionii-Zone

etwa der reitzi-Zone entsoricht; H. ZAPFE (1974, Triastabelle)
fiihrt flir das Fassan nur die reitzi-Zone an!
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erwarten, daB ibereinander folgende Schichtglieder an anderer
Stelle zeitgleich sein ko&nnen.

Probleme gibt es noch bei der Handhabung der Schichtnamen bzw.
bei der Zuordnung des einen oder anderen Faziestyps. Klarheit
herrscht beziiglich der Gutensteiner und Reiflinger Kalke,
Schwierigkeiten treten beim Steinalmkalk auf. Das Profil Gfen-
bachgraben ist der locus typicus des Steinalmkalkes (nach PIA
1923); die "Crinoidenbank" liegt dort bereits in der Knollen-
kalkfazies vor, wdahrend in den Profilen weiter im W (Kaiser-
gebirge, Karwendel usw.) die "Crinoidenkalke" in einer Bankkalk-
fazies auftreten und somit nicht zu den Steinalmkalken gerechnet
werden kénnen. Sie passen weder aus der Sicht der Bathymetrie,
noch aus der der Fazies zu den Steinalmkalken des Typprofils,
die sich aus mittel- bis dickbankigen Dasycladaceenkalken in
Wechsellagerung mit Stromatolithbdnken zusammensetzen. Bis zur
Losung dieses Problems wollen wir aber dennoch, wie bereits aus-
gefilhrt, den "Steinalmkalk" (unter Anfiihrungszeichen) als Arbeits-
begriff verwenden. :

AbschlieBend noch einige kurze Bemerkungen zu den Ubersichts-
profilen: Das Profil von GroBreifling wurde von SUMMESBERGER &
WGNER (1972) publiziert, es 1st hier, soweit es die Litholocdie
betrifft, libernommen. Um aber die Illyr/Fassan (inklusive
avisianus-Zone)-Grenze und die Fassan/Langobard-Grenze zu erfas-
sen, war es notwendig, das Profil Scheibling-Graben und das an
der BundesstraBe erschlossene Profil zu bemustern. Besonders
interessant war hiebei das Einsetzen des Langobards iiber der

80 cm dicken pietra verde-Bank, an deren Basis die von H. ZAPFE
determinierte Daonella cf. indica (z.T. massenhaft) auftritt.

Das Profil Ofenbachgraben wurde von den beiden Verfassern
detailliert aufgenommen, obwohl bereits eine Profilaufnahme
durch F. KUBANEK (1969) vorlag, die allerdings eine zeitliche
Einstufung vermissen lieS.

Die Profile Martinswand und Silz sind auf der Profiltafel im
Anhang im Detail dargestellt, die an beiden Ubersichtsprofilen
angefiihrten Zahlen (z.B. 41/42) markieren die fir die Grenz-
ziehung ausschlaggebenden Proben.

Das Profil Reutte (am Rhone) wurde 1968 schon von FRISCH auf-
genommen. Der Autor hat allerdings damals die zwischen Knollen-
kalken und Partnach-Schichten auftretenden, allerdings nicht
iberall gut erschlossenen Bankkalke iibersehen. Es handelt sich
hiebei um ein 15 m mdchtiges Gesteinspaket aus filamentfiihren-
den Bankkalken.

7. Mikrofazielle Beschreibung der Profile Silz und Martinswand

7.1. Hangendste Anteile der "Steinalmkalke"

Es handelt sich um Klastlutite bzw. -spmarite mit einem ardBeren
Spatitanteil. Als Klaste sind insbesondere Bioklaste und hier
wieder Echinodermenbruchstiicke zu nennen (liberwiegend handelt
es sich um Crinoiden: "Crinoidensande" SARNTHEINs 1966). Sehr
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hdufig sind auch Onkoide, die wiederum als Kern oft Echinoder-
menbruchstiicke enthalten (Taf. 3, Abb. 12). Weiters wurden
Dasycladaceen, Ostracoden und Foraminiferen beobachtet. Diesen
Klastlagen, die in den hangendsten Lagen vielfach wohl auf
Schiittungen zurilickzufiihren sind, sind im Profil Silz Lutite
zwischengeschaltet, die inzelne Foraminiferen fihren, insbeson-
dere aber durch Wilhlspuren sowie Stromatactis-Hohlrdume auf-
fallen, die dann fir die im Hangenden folgenden Reiflinger Bank-
kalke so charakteristisch sind (siehe dort).

7.2. Reiflinger Kalke

Die in den Profilen beobachteten Faziestypen sind nicht allzu
vielgestaltig. In beiden Profilen ist eine anndhernd &hnliche
Aufeinanderfolge zu beobachten, die aus dem Detailprofil ent-
nommen werden kann.

Bei den Reiflinger Kalken (Knollenkalk und Bankkalk) handelt es
sich zumeist um Radiolarien-reiche Filamentlutite bzw. -sparite
mit einzelnen weiteren Biogenen: Ammoniten (die in den Profilen
vollkdrperlich nicht gewonnen werden konnten), Echinodermenbruch-
stiicke (nur untergeordnet, aber doch in zahlreichen Proben ver-
treten), vereinzelte Foraminiferen sowie (?) das Problematikum
Aeolisaccus (gerade ROhrchen mit einfacher Wandstruktur). Daneben
kommen aber auch gebogene, sowie sich gabelnde ROShrchen vor,
sodaB es sich bei den geraden R6hrchen wahrscheinlich um Bruch-
stliicke ein und desselben Typs handelt und die Deutungs als
Aeolisaccus fraglich ist.

Bei den Filamenten handelt es sich nach der Definition von
KUBANEK (1969) um gerade, flach oder seltener fast kreisrund
gebogene Schalenschnitte im mm-Bereich. Die verschiedenen
Deutungsmdglichkeiten sind bei FLUGEL (1972) angdegeben.

In einzelnen Proben iliberwiegt der Radiolariengehalt deutlich

die Filamente, sodaB man von Radiolarienlutiten mit zahlreichen
Filamenten sprechen muBS. Ofters ist auch ein gr&Berer Gehalt an
kleinen angerundeten bis gerundeten Klasten (pellets) zu beobach-
ten. Daneben kommen aber auch relativ reine Lutite mit nur
geringen Komponentengehalten vor. Die lutitische Matrix kann
auch sparitisiert sein, fast stets handelt es sich dann um einen
Mikrosparit. Ausnahmen sind Druckflaserungszonen in den Reiflin-
ger Knollenkalken (siehe dort). Sparitisierung wirkte sich
negativ auf die Mikrofossilfiihrung aus, da in stdrker sovariti-
sierten Proben, bei ehemals anscheinend vielfach gleicher Mikro-
fazies, die Fossilien in der Losungsfraktion stark zuriicktreten
oder fehlen.

Normalerweise schwimmen die Filamente und Radiolarien in der
Matrix, nach der Nomenklatur von DUNHAM (1962) handelt es sich
also um einen Wackestone. Lagenweise sind die Filamente bzw.
die Radiolarien aber auch zu einem Packstone angereichert.
Besteht dieser aus Filamenten, kdnnen sehr hdufig "umbrella-
structures" im Mikrobereich beobachtet werden (Taf. 2, Abb. 6).

7.2.1. Reiflinger Bankkalke

Die Bankkalke sind insbesondere durch verschiedenartige Hohl-
. 27



raugefilige gekennzeichnet: es treten hdufig bis cm-groBe, rdhren-
formige Hohlrdume auf, die im Querschnitt fast kreisrund sind
Oft ist ihr Boden von spédterem lutitischen Sediment (z.T. mit
Filamenten) gegldttet, die ehemalige Untergrenze ist jedoch
immer sichtbar. Zweifellos handelt es sich um Wilhlgeflige. Als
Durchwiihlungserscheinungen werden auch unregelmdBfig begrenzte
Unterschiede des Komponenten- und Matrixverhdltnisses gedeutet
(siehe Reiflinger Knollenkalke). Daneben kommen. aber auch Stroma-
tactis-Strukturen vor: es handelt sich dabei um l&ngliche Hohl-
rdume, deren Dach ganz unregelmdBig geformt ist, wdhrend der
Boden eingeebnet ist, sei es, daB er schon urspriinglich eben
angelegt war, sei es, daB er diese Einebnung erst durch eine
Sedimentfiillung erfuhr. Weiters wurden noch oft cm-dicke,
mehrere dm lange, meist ss-parallele Hohlrdume beobachtet. Nach
den Untersuchungen von HECKEL (1972) sind diese durch Setzungs-
erscheinungen in einem schon weitgehend plastischen Sediment
bedingt, wdhrend sich die oben erwdhnten Stromatactis-Geflige

auf eine schon etwas friiher erfolgte Entwdsserung zurilickfihren
lassen. Eine urspriingliche Anlage zumindest eines Teiles der
Stromatactis-Hohlrdume durch wiilhlende Organismen kann aber
keinesfalls ausgeschlossen werden, insbesondere dann nicht,

wenn die Einebnung der Bodenfldche auf einer Sedimentfiillung
beruht. Die Hohlrdume werden von Spatit erfiillt,.:und zwar handelt
es sich dabei um wandstdndigen, fibrdsen Spatit (oft radiachsial-
fibr6s vgl. KENDALL & TUCKER 1973); Restlumina sind zumeist von
hellem drusigen Spatit erfillt, kdnnen aber auch unter ‘Umst&nden
freibleiben. Auf der anderen Seite kann dieser helle drusige
Calcit auch den ganzen Hohlraum ausfilillen, wenn der fibrdse
Spatit der friheren Generation fehlt. Ausfiihrlicher wird auf
diese Hohlraumgefiige sowie ihre Filillunagen in einer eigenen
Arbeit eingegangen (BECHSTADT 1974).

Die Komponenten der Reiflinger Bankkalke sind, wie erwdhnt, meist
Biogene bzw. Bioklaste. Intraklaste arenitischer bis ruditischer
Korngré8e kommen nur vereinzelt vor. Feinklastische Lagen, viel-
fach mit pellets im hangenden Anteil der Bankkalke bzw. Knollen-
kalke werden dann noch zu den Reiflinger Kalken gerechnet, wenn
keine eindeutigen Riffossilien erkennbar sind.

7.2.2. Reiflinger Knollenkalke

Auch hier treten Wilhlstrukturen auf, allerdings nur selten in
Form von Hohlrdumen. Es handelt sich meist um nester- bis flecken-
artige Unterschiede von einerseits pelletfiihrenden und pellet-
armen Filamentlutiten mit Radiolarien. Diese treten insbesondere
in den hangenden Lagen der Profile auf. Auf der anderen Seite
sind auch fleckig verteilte deutliche Unterschiede in der
Packungsdichte der Biogene festzustellen (Taf. 2, Abb. 8) sowie
Unterschiede in Bezug auf den Gehalt an Filamenten und Radio-
larien. Schon KUBANEK (1969) deutet deren unscharfe Grenzen als
Hinweis auf Bioturbation im noch weichen Sediment. Zum gr&Bten
Teil beruhen die pellets sicher auf Schiittungen; ob auch Reste
von fecal pellets darunter sind, konnte nicht eindeutia geklédrt
werden. Die Wihler bewirkten vielfach einen Verlust der urspriing-
lichen Schichtung. DaB8 im Verhdltnis zu den Bankkalken kaum Hohl-
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raumgefliige durch die Wihler hinterlassen wurde, beruht wahr-
scheinlich auf unterschiedlichen Tonaehalten.

Hinzuweisen ist noch auf eine bestimmte Art von nodules (Taf. 1,
Abb. 3). Es handelt sich dabei um rundliche, fast rein lutiti-
sche, bis cm-groBe Bereiche, ev. mit einzelnen Filamenten,

O6fters unregelmdBfig verteiltem Spatit. An der Unterseite zur
unregelmdBigen Unterlage lassen sie hdufig kleine, spatiter-
fiillte Hohlrdume frei. An der "Hangendarenze" der nodules treten
diese Hohlrdume nie auf, vielmehr ist hier vielfach keine scharfe
Begrenzung vorhanden, sondern ein allmdhlicher {#ibergang in
filament- und radiolarienreicheres Sediment. Man kdnnte deshalb
an die Einsedimentation eines noch halbplastischen Schlick-
ger®lls denken. Auf der anderen Seite treten eindeutige Wihl-
gefliige zusammen mit den nodules auf, die hdufig ebenso aus

fast reinem Lutit bestehen. Deshalb sind diese Strukturen wohl
eher als Wilhlgeflige (friiher erhdrtend) in Verbindung mit ungleich-
mdBiger Entwdsserung bzw. Kompaktion zu deuten.

Auffallend ist ein groBerer Glaukonitgehalt in liegendsten Proben
des Profiles Martinswand (M 46-M 48, bes. M 47). Hier erfolgte
auch Glaukonitisierung von Fossilien (Echinodermenreste etc.).
Derart glaukonitreiche Lagen treten in den basalsten Knollen-
kalklagen der meisten Profile. im W Osterreichs auf.

Eine Gliederung der Abfolge wird insbesondere durch die Pyro-
klastlagen bewirkt. Man kann entsprechend der Einteilung bei
VIDAL (1953) zwischen Kristalltuffen und Aschentuffen sowie
Tuffiten unterscheiden (Taf. 2, Abb. 7), wenn auch die aenaue
Abgrenzung oft schwierig wird, was insbesondere die Aschentuffe
und Tuffite betrifft. Es finden sich sowohl griine, als auch
rote "pietra verde"-Lagen. Verwiesen wird auf das entsprechende
Kapitel bei FRISCH (1968: 44 ff.) und KUBANEK (1969: 160 ff.).
Da diese petra verde-Lagen inzwischen von anderer Seite detail-
liert aufgenommen worden sind, wurden sie nicht ndher untersucht.
Leider ist diese abgeschlossene Bearbeitung durch F. LIST immer
noch nicht publiziert.

Unterschiedlicher Auffassung sind die friheren Bearbeiter des
Alpinen Muschelkalkes in den westlichen Ostalpen in Bezug auf
die Hornsteinentstehung. MILLER (1962: 54 ff.) ist der Ansicht,
daB die Herkunft der Kieselsdure fraglich ist, eine Anlieferung
durch den Vulkanismus aber sehr wahrscheinlich sei. Dieser
Meinung schlieBen sich auch SARNTHEIN (1965), FRISCH (1968),
KOBEL (1969) und KUBANEK (1969) an. SARNTHEIN erkldrt , daB die
Hornsteinknollen als "Subsolutionsreste" von Kalken, reich an
SiO, in diffuser Verteilung anzusehen seien (1965: 147). Dies
soll anscheinend heiBen, daB er einen urspriinglichen Lagenbau
von Kalken mit SiO2 in unterschiedlicher Verteilung annimmt,
wobei die kieselsduredrmeren Lagen zum grdBeren Teil weggeldst
wurden. FRISCH (1968: 96) deutet die Kieselknollen ebenfalls
als syngenetisch bis friilhdiagenetisch , KOBEL (1969) weist
darauf hin, daB die Hornsteinknauern bevorzugt auf Schichtober-
seiten auftreten, wo sie geflechtartig zusammenwachsen k&nnen.
Die Grenze zum umgebenden Kalk ist meist scharf (Taf. 3, Abb.
10) . Der Hornstein soll im wesentlichen nur durch schlierig-
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tonige Beimengungen verunreinigt sein. KOBEL (1969) bevorzugt
eine synsedimentdre Bildung der Kieselknollen; ihre Form bzw.
Position innnerhalb der Bank soll abhdngig sein von der Stédrke
der Karbonatsedimentation. Bei geringer Sedimentation bzw. bei
Karbonatldsung erfolge eine horizontale Ausbreitung, bei stidr-
kerer Karbonatanlagerung komme es zu einem vertikalen Wachstum
der gelartigen Konkretionen. Daneben sei aber vemutlich auch

noch eine frilhdiagenetische Knauerbildung erfolgt, die im
wasserhdltigen Sediment durch Anreicherung von Kieselsdurecel

zu Konkretionen vor sich ging. In beiden Fdllen soll die Kiesel-
sdureanreicherung wahrscheinlich mit einer COz-Anlieferung durch
den Vulkanismus zusammenhdngen: erh&hter CO,-Partialdruck und
damit eine Herabsetzung des Py des Meerwassers erleichtert die
Koagulation der Kieselsdure. Das hdufige Auftreten von Hornstein-
knauern auf den Schichtoberseiten wird von KOBEL (1969) durch
vermehrte vulkanische Einfliisse auf den Chemismus des Meerwassers
erkldrt; diese sollen die Kalkf&dllung weitgehend unterbunden und
die Kieselsdureanreicherung stark gefdrdert haben. :

KUBANEK (1969: 154 ff.) erkldart, da3 die Hornsteinknauerbildung
vor Kliftung und Flaserung erfolgt sei. U.d.M. sei ein mikro-
kristallines Korngemenge von Quarz und Calcit mit mm-flecken-
weise stark wechselndem Mengenverhdltnis zu beobachten. Quarz
iberwiege aber meist gegeniiber dem Calcit. KUBANEK schlieBt des-
halb auf eine Verdrdngung von Calcit durch Quarz. Wichtig sei
auch, daB es sich um keine Radiolarithornsteine handle. Nach
WENK (1949) konne die magmatische Zufuhr von Kieselsdure auf
zweil Wegen vor sich gehen: Halmyrolyse von Tuffpartikeln (die
laut KUBANEK Verkieselungen unmittelbar liegender Karbonate
erkldrt) und Extrusion SiOp-reicher spilitischer Magmen. Daneben
sei, so meint KUBANEK (1969), wohl auch eine vulkanische exhala-
tive Zufuhr gegeben.

iber den Zeitpunkt und die Art der diagenetischen Bildung der
Hornsteinknauern existieren ("global" betrachtet) verschiedene
Ansichten, der frihdiagenetischen wird aber meist der Vorzug
gegeben (ILLIES 1949, CORRENS 1950, GRUNAU 1959, KRAUSKOPF 1959,
ULRICH 1960, BERNOULLI 1964 etc.).

Eigene Beobachtungen: In den beiden untersuchten Profilen sind
die Hornsteinknauern, wie schon friiher erwdhnt wurde, an radio-
larienreiche Filamentlutite bis -sparite gebunden.

Wichtig ist nun, daB die Radiolarien fast stets nicht mehr ihren
urspriinglichen kieseligen Aufbau zeigen, sondern verkalkt sind.
Aus diesem Grunde stand also ein relativ groBes Kieselsdure-
angebot zur Verfiigung, das durchaus zur Bildung der Hornstein-
knauern ausgereicht haben kdnnte. Schon FRISCH (1968) erwdhnt
die MoOglichkeit der Hornsteinentstehung auf diese Weise, ohne
allerdings auf die oft massenhaft auftretenden Radiolarien ein-
zugehen. Trotzdem kann eine zusdtzliche Anlieferung von SiO
durch den Vulkanismus nicht ausgeschlossen werden, diese diirfte
aber erst auf dem "Umweg" iber die Radiolarien wirksam zur
Knauerbildung beigetragen haben. Eine derartige Kieselsdure-
anreicherung, daB8 es zu einer Abscheidung von S5iO;-Gelen aus dem
Meerwasser kam, wie sie KOBEL (1969) in Betracht zieht, ist nicht
anzunehmen, insbesondere nicht, wenn man die anscheinend doch
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groBeren Entfernungen zum auch Pyroklastika liefernden Vulkanis-
mus beachtet.

Auffallend ist, daB im Profil Silz die Radiolarienfihrung auf
einen viel kiirzeren Profilabschnitt beschrdnkt ist als im Profil
Martinswand. Auch treten hier insgesamt etwas weniger Radiola-
rien auf, auch die Anzahl der Tuff- und Tuffitlagen sowie deren
Mdchtigkeit ist dem Profil Martinswand nicht vergleichbar.
Interessanterweise finden sich nun gerade im Profil Silz wesent-
lich weniger Hornsteinknauer-Horizonte, es sind nur vereinzelte
Vorkommen zu beobachten (siehe Profil). Setzt man aber die
Anzahl der Radiolarien zum Hornsteingehalt in Beziehung, so wdren
im Profil Silz im Vergleich zum Profil Martinswand mehr Horn-
steinknauern zu erwarten. Ein Teil des Kieselsduregehaltes

miiBte also abgewandert sein, oder, was wahrscheinlicher ist,
feinverteilt im Sediment stecken. Werte iiber den Gesamtkieselge-
halt der Sedimente liegen noch nicht vor.

In den Knauern sind fast stets,. entsprechend den Beobachtungen
von KUBANEK (1969), Reste des urspriinglichen Filamentkalkes

(mit Radiolarien) 2zu erkennen (Taf. 2, Abb.5); es handelt sich
hier also eindeutig um eine Verdrdngung des urspriinglichen
Kalksedimentes. Einzelne, knapp lbereinander liegende Knauer-
lagen sind durch vertikale Fortsdtze miteinander verbunden,

nach PETTIJOHN (1957) ein eindeutiges Kriterium fir diageneti-
sche Verdrdngung. Teilweise ist auch ein allmdhlicher Ubergang
von unverkieseltem zu stark verkieseltem Sediment beobachtbar
(Taf. 2, Abb.5). Auf der anderen Seite werden die Knollen aber
auch oft - auch hier haben sich die Beobachtungen von KUBANEK
(1969) bestdtigt - von Flaserzonen begrenzt (Taf. 2, Abb.5),
sind also sicher schon vor der Flaserung entstanden. In nicht
von Druckldsungen betroffenen Bereichen legt sich die Schich-
tung 6fters stromlinienfdrmig um die Knollen, mit ein Hinweis
auf ein Wachstum im noch wasserhdltigen, nicht kompaktierten
Sediment. An Boudinage ist hier nicht zu denken, weil sich
manche Strukturen innerhalb der Knollen in das umgebende Sedi-
ment fortsetzen. Folgende Beobachtung kénnte auch fiir eine friihe
Entstehung der Kieselknauern sprechen: Innerhalb einer br&dun-
lichen Tuffitlage (mit Glimmer, daneben auch Kieselspiculae)
wurden Hornsteinknauern gefunden, die noch Reste von Filament-
lutiten enthalten (Taf. 1, Abb. 2). Es handelt sich bei den
Knollen um die typischen, auch sonst auftretenden Kiesel-
knauern, deren ehemaliges Karbonatsediment aber iUberhaupt nicht
zu der Tuffitlage paBt, in die sie jetzt eingebettet sind. Man
konnte also an eine Wiederaufarbeitung, eventuell auch an Sub-
solution eines Kalksediments mit Kieselknauern denken; die
Knauern wurden dann zusammen mit dem Tuffit sedimentiert. Aller-
dings kodnnte die rundliche Form der Kieselknauern auch als
Ergebnis einer Boudinage gedeutet werden, dergestalt, daB eine
diinne Kalklage innerhalb eines Tuffits vollkommen verkieselt und
spdter boudiniert wurde. Die vollkommen gleiche Ausbildung der
Tuffite im Liegenden und Hangenden der Knollen (in beiden

Fdllen mit zahlreichen, sonst seltenen Kieselspiculae), kann als
Gegenargument dienen, ein eindeutiger SchluB ist aber nicht
méglich.
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Nicht immer erfolgte die Bildung von vollstdndigen Hornstein-
knauern, 6fters sind auch gleichsam "Vorstadien" zu beobachten
in Form von Kieselfronten; diese zeigen sich vielfach am Rand
durchwiihlter Bereiche und/oder Knollen, wechsellagernd mit
lutitischen Lagen bzw. Sdumen: auf den ersten Blick kdnnte man
fast den Eindruck eines Algenbewuchses bekommen, der durch die
engen Wechsellagerungen etwas mehr bzw. weniger verkieselter
Sdume entsteht (GrdB8enordnung von etwa 20-25 m;. vgl. Taf. 3,
Abb. 11).

Nach v. ENGELHARDT (1973) sprechen alle Beobachtungen dafiir,
daB die Bildung der meisten Hornsteinkonkretionen sehr friih
einsetzte und schon in friihen Diagenesestadien abgeschlossen
ist. Eine spdtere Umverteilung ist aber noch m&glich. ILLIES
(1949) stellt sich die Bildung vieler schichtparalleler Horn-
steinknauern derart vor, daB in grdBerer Tiefe kieselige Mikro-
fossilien geldst werden (schwach alkalisch reagierende Poren-
16sungen), wdhrend es in hdheren Zonen, wo sich organische
Reste unter CO-Entwicklung zersetzen, zu einer Ausscheidung des
friher geldsten SiO; kommt. Nach KRAUSKOPF (1959) ist ja unter-
halb eines Py von ca. 9 Kieselsdure in etwa gleichbleibender
Menge geldst, oberhalb steigt die L&slichkeit stark an. CO,
setzt nun den Py-Wert herab , sodaB8 dadurch eine Ausscheidung
eines Teiles des geldsten SiO; mdéglich wird. Eben dieses COj
soll nach ILLIES (1949) eine gleichzeitge Ldsung von Karbonat
bewirken, wodurch Platz fiir die wachsende Hornsteinkonkretion
geschaffen wird. Durch v. ENGELHARDT (1973) wird aber bezweifelt,
daB organische Substanz CO; in geniigender Menge hdtte produ-
zieren konnen. Es ist der Ansicht, daB8 der diagenetische ProzeB
der Umverteilung zwar augenscheinlich, im einzelnen aber noch
nicht bekannt sei.

Wenn auch von uns die Ansicht KOBELs (1969) einer synsedimen-
tdren Koagulation der Kieselsdure als Ausfdllungsprodukt des
Meerwassers infolge erhdhtem CO,-Gehalt abgelehnt wird, so
kénnte doch ein infolge des Vulﬁanismus mbglicherweise vorhan-
dener C02-Gehalt eine wichtige Rolle gespielt haben. Er kdnnte
ndmlich eine Ausfdllung der im Porenwasser geldsten Kieselsdure
nahe der Oberfldche, wenn nicht an der Oberfldche selbst,
bewirkt haben.

Die Knollenkalkbildung wird von den verschiedenen Autoren unter-
schiedlich gedeutet. SARNTHEIN (1965, 1966) erkldrt die Knollig-
keit in enger Anlehnung an die Untersuchungen von HOLLMANN
(1962, 1964) im Ammonitico rosso der Siidalpen allein durch Sub-
solution und Omission: "In einem bestdndig schwach durchstrom-
ten, gut durchliifteten Ablagerungsraum entstehen durch inter-
mettierende submarine Subsolution fossile Hart- und Weichbdden"
(1965: 132). Diese Subsolutionsbedingungen sollen durch CO,-
Zufuhr des pietra verde-Vulkanismus noch beglinstigt worden sein.
Auch filir einige der cm-mdchtigen griinen Lagen kdnnte man nicht
nur an Tuffitlagen denken, vielmehr sei auch hier eine Entstehung
durch Subsolution mdglich. SARNTHEIN (1965, 1966) geht auf
keinerlei andere Deutungsméglichkeit der Entstehung knolliger
Gefiige ein; die Reiflinger Knollenkalke werden als allein durch
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Subsolution entstanden erkldrt, ohne daB allerdings eindeutige
Kriterien filir Subsolution angefiihrt werden. Diese wédren z.B.
einseitig an der Oberfldche korrodierte Megafaunen. KOBEL (1969)
zieht ebenfalls weitgehend Subsolutionsbedingungen heran, nur
mochte er den ProzeB in einem etwas weniger gut durchliifteten
Milieu ablaufen lassen. Wiederum wird, dhnlich SARNTHEIN (1965),
eingehend der Ablauf der angenommenen Ereignisse geschildert,
ohne eindeutige Kriterien filir Subsolution beibringen zu k&nnen.

FRISCH (1968: 31) erkldrt, die Knollenkalke hdtten "ihr Aus-
sehen durch Subsolution und vorwiegend durch diagenetische
Zerflaserung bei gleichzeitiger Druckldsung erhalten".

An anderer Stelle schreibt er allerdings (1968: 95): "Die
Bildung von Hart- und Weichb&den durch Subsolution ist mdglich,
jedoch nicht nachweisbar". FRISCH michte also offenbar die Sub-
solution nicht ausschlieBen, kann aber keine eindeutigen dafir
sprechenden Kriterien nachweisen. Auch es ist, wie die friiher
aufgefiihrten Autoren, der Meinung, daB eine enge Verbindung der
Knollenkalkentstehung mit dem pietra verde-Vulkanismus existiert,
der zu einer C02-Anreicherung und damit zu einer KalklOsung
fiihren h&dtte kdnnen. Weiters sei auch an eine Temperaturernie-
drigung zu denken (die sowohl den Kalkgehalt als auch das Kiesel-
sduregleichgewicht beeinflussen hdtte konnen).

Sehr eingehend beschdftigt sich KUBANEK (1969) mit der Entstehung
der Knollenkalke. Er weist darauf hin, daB diese Gesteine nach
der Definition von GRUNDEL & ROSLER (1963: 1010) als "Flaser-
Knollenkalke" anzusprechen sind und daB die Gefiigebilder
nicht als Subsolutionsgefilige im Sinne wvon HOLLMANN (1964)
zu deuten seien, da nirgends Hinweise auf Subsolution gefunden
werden konnten. Das einzige, was zu beobachten sei, sei eine
Korrosion durch Druckldsung. KUBANEK fiihrt eine Reihe von
Kriterien an, die eindeutig die Drucklésung und Flaserung zei-
gen (1969: 148 f): Bankinterne Ton- und Mergelhdute diinnen zu
Mikrostylolithscharen oder Einzelstylolithen aus. Fossilien
werden in diesen Flaserungszonen parallel der Flaserung einge-
regelt. Bankrechte Kliifte werden an der Flaserzone versetzt. Die
Flaserkalke gehen aber oft im Handstlickbereich in Knollenkalke
iber. Wichtig seien auch die unterschiedlich scharfen Grenzen
der Kalkknollen; deutliche Grenzen liegen in Bereichen erhdhten
Druckes (meist Ober- und Untergrenzen), wdhrend in Bereichen
geringeren Druckes (z.B. lateral) allmdhliche {ibergdnge auf-
treten. In eben diesen Bereichen bleiben die Filamente erhalten,
wdhrend sie in Zonen stdrkerer Druckldsung verloren gehen.

In diesen Druckldsungszonen erfolgte aber auch eine Reihe von
Mineralneubildungen. KUBANEK (1969) und KUBANEK & WILLGALLIS
(1970) beschreiben insbesondere Dolomitneubildungen; dieser
Dolomit kann Ortlich idber die Flaserzonen ausgreifen und auch
ungeflasertes Kalksediment erfassen (Taf. 3, vgl. Abb. 9). Die
untersuchten Dolomite sind nicht stdchiometrisch aufgebaut, sie
weisen einen CalciumiiberschuB auf. Aufgrund weiterer tUberlegun-
gen halten die Autoren Diagnesetemperaturen zwischen 120 und
200°C fiir sehr wahrscheinlich. Das Magnesiumangebot fiir die
Neubildung dieses Dolomites ist durch Druckldsung der Nieder-
Magnesium-Calcite gesichert (KUBANEK 1969). Als Grund fiir die
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Entstehung der Flaser-Knollenkalke werden Sedimentinhomogenité&d-
ten angefihrt, die bedingt sein kdénnen durch (1) Durchwiihlung
(unterschiedliche Porenzementation), (2) unterschiedliche Ton-
anteile, (3) organische Substanzen (wirken &hnlich wie Tonan-
teile, (4) Hornsteinknollen (druckldsungs- und bewegungsresi-
stenter) .

Die von KUBANEK angefiihrten Beobachtungen bestdtigten sich auch
bei den hier beschriebenen Profilen.

Folgendes ist noch anzumerken:

(a) die Durchwiihlung tritt in beiden Profilen fast auf der
ganzen Profilldnge auf, insbesondere aber auch in solchen
Bereichen, die keine Knollenstruktur bzw. Druckldsung aufwei-
sen. Sie kann also nur eine untergeordnete Ursache der Ent-
stehung der Knollengefilige sein.

(b) Bei ansonsten gleicher Fazies ist die schon beschriebene
Bindung der Knollenkalke an pietra verde-Lagen auch in den
Profilen Silz und Martinswand deutlich erkennbar. Ein klarer
Konnex besteht auch zwischen Hornsteinfiihrung und knolliger
Ausbildung der Reiflinger Kalke. Im Profil Martinswand beginnt
und endet der Knollenkalk mit der Hornsteinfiihrung. Hiebei han-
delt es sich nicht nur um Kieselknauern, sondern auch um diffuse
Verkieselungen. An der Fazies dndert sich aber z.B. gegen das
Hangende zundchst nichts, die radiolarienreichen Filamentlutite
werden weiter sedimentiert. Im Profil Silz sind einerseits die
pietra verde-Lagen weniger hdufig bzw. mdchtig (verglichen mit
dem Profil Martinswand), andererseits fehlen auch Hornstein-
knauern fast vdllig. Eben hier sind auch die Knollenkalke viel
weniger deutlich ausgeprdgt, die Schichtfldchen sind auch
weniger stark gewellt.

Die Knollen-Flaserkalke sind also weitgehend geprdgt durch ihre
Verbindung einerseits mit dem pietra verde-Vulkanismus, anderer-
seits mit der Hormsteinfilhrung. Die Durchwiihlung scheint an
ihrer Entstehung nur untergeordnet beteiligt zu sein. Unter-
schiedliche Tonanlieferung bzw. Karbonatsedimentation, die mit
als ausldsender Faktor filir Druckldsungen angesehen werden kann,
ist eventuell mit dem Vulkanismus zu verbinden. Vielfach ist
eine starke Verdlinnung eines pyroklastischen Sediments durch
Karbonat zu beobachten. Die friilhdiagenetisch entstandenen Horn-
steine bewirkten auBerdem durch unterschiedliche Setzungsbe-
trdge eine Verstdrkung dieser knolligen Geflige.

Druckldsung und unterschiedliche Setzungserscheinungen sind also
offenbar die Hauptursachen fiir die knolligen Geflige, der Reiflin-
ger Kalke. Die Frage erhebt sich nun: Sind dies wirklich die
alleinigen Ursachen, oder ist noch die von zahlreichen friiheren
Autoren postulierte, aber nie nachgewiesene Subsolution an der
Bildung der Knollengeflige mitbeteiligt? Eines der Hauptkriterien
fir Subsolution ist, wie HOLLMANN (1964) zeigen konnte, einsei-
tige Korrosion von Megafaunen an der dem aggressiven Meerwasser
zugewandten Seite. Infolge der geringen Megafossilfiihrung gelang
es nicht, dies nachzuweisen. Die "in groBer Zahl" angeblich im
liegendsten Abschnitt des Profils Martinswand vorhandenen
"Ptychitenreste" (SARNTHEIN 1966: 42) konnten nicht aufgefunden
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werden. Auch war von vornherein klar, daB infolge der zu beo-
bachtenden starken Druckldsungen nur gliickliche Funde einen
Nachweis der Subsolution versprachen. Als Ergebnis detaillierter
Durchmusterung kann aus dem Profil Silz nur ein einziger Fall
einer Sedimentoberfldche beschreiben werden, die auf Subsolution
zuriickgefiihrt werden kann (vgl. Taf. 1, Abb. 4): Graues lutiti-
sches Sediment mit einzelnen Filamenten wird an scharfer, nicht
durch Druckldsung iliberprdgter Fldche von einem diffus rotlich-
grau gefdrbten lutitischen Sediment mit Radiolarien und Fila-
menten liberlagert. Ein senkrecht im Liegendsediment steckender
Ammonitenrest ist, ebenso wie zwei weitere Schalen, an dieser
Grenze scharf abgeschnitten. Lateral geht diese Grenzfldche in
eine deutliche Druckldsungsbahn iliber, in der einzelne Sediment-
knollen schwimmen. Es hat also zumindest eine Aufldsung von iber
eine Sedimentoberfldche hinausragenden Schalen stattgefunden,
wenn nicht sogar eine L&sung des Kalksediments selbst. Trotz
intensiver Suche konnten keine weiteren Nachweise filir Subsolution
beigebracht werden, insbesondere auch nicht aus dem Profil
Martinswand. Festgehalten werden soll noch, daB die beschriebene
"LOosungserscheinung" aus einer unterschiedlich stark rétlich
gefdrbten Kalkbank stammt.

Subsolution scheint also an der Bildung der Knollenkalke mitbe-
teiligt gewesen zu sein; ob sie eine maBgebende Rolle dabei
gespielt hat, bleibt zweifelhaft, da nur an einer einzigen Stelle
ein Nachweis synsedimentdrer Kalkldsung gliickte.

7.2.3. Zum Verhdltnis Reiflinger Knollenkalk - Reiflinger Bank-
kalk

Wie schon erwdhnt, kdnnen sich beide Ausbildungen der Reiflinger
Kalke vollstdndig gegenseitig vertreten. Das urspriingliche Sedi-
ment (radiolarien- und filamentreicher Lutit) entspricht sich
ebenfalls weitgehend. Wodurch wird also der Unterschied bedingt?
Beide Ausbildungen unterscheiden sich insbesondere durch die
Hornsteinfilhrung bzw. die pietra verde-Zwischenlagen der Knollen-
kalke, die wiederum als Hauptkriterium filir die Knollenbildung
herangezogen werden (siehe oben). Auch die bei der Knollenkalk-
entstehung eventuell mitbeteiligte Subsolution dlirfte mit dem
Vulkanismus in Zusammenhang zu bringen sein. Offenbar waren

also einzelne Meeresbereiche unterschiedlich stark von den
vulkanischen Ereignissen betroffen. Bei ungestdrter Sedimentation
kam es zur Ausbildung der Reiflinger Knollenkalke. Dies erklart
auch, warum zum Zeitpunkt der Haupttuffanlieferung (reitzi- und
curionii-Zone) {iiberwiegend Knollenkalke entstanden, wdhrend

sich im Hangenden und Liegenden hdufig Bankkalke finden. Die in
den Reiflinger Bankkalken hdufig auftretenden Hohlrdume, ins-
besondere Stromatactis-Strukturen, werden mit dem hier geringen
Tongehalt in Zusammenhang gebracht. Unterschiede in der
Packungsdichte, vielfach bedingt durch Durchwiihlung, fihrten zu
Entwdsserungsstrukturen, zu "Sedimentkollaps". Nach dem Ablauf
dieser Ereignisse in verschiedenen Stadien der Friihdiagenese
richtet sich auch die Form dieser Hohlrdume (BECHSTADT 1974).
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7.3. Liegende Anteile des Wetterstein-Vorriffkalkes

Biogene bis Bioklaste arenitisch-ruditischer GrdBe, unter denen
Riffbildner eindeutig erkennbar sind, sind anfangs in Lutite
eingeschaltet, machen aber spdter den Hauptteil des Profiles
aus. Es handelt sich also um Bio(klast)lutite bzw. -sparite mit
einem wechselnden Gehalt an Spatit, der gegen das Hangende zu-
nimmt. Dieser Spatit ist meist ein Zement B. In den hangendsten
Lagen des Profiles Martinswand tritt aber auch ein tapetenfdrmig
Hohlrdume auskleidender Zement A auf. Eben hier wurden in den
Ldsungsproben zahlreiche idiomporphe Quarze beobachtet. Der
Grund fiir ihre Anwesenheit ist unbekannt.

Die Bioklaste sind, je nach ihrer Aufarbeitung, verschieden gut
bestimmbar; gegen das Hangende ist, insgesamt gesehen, eine
Vergrdberung festzustellen (Arenit zu Rudit), es treten jedoch
auch in hangenden Bereichen des Profiles Martinswand immer wieder
feinerklastische Lagen auf. Eine detaillierte Beschreibung der
den "Riffschutt" ausmachenden Biogene ist hier nicht méglich.
Sie wdre auch nur mit einer Beschreibung des Riffbereiches selbst
sinnvoll. Es handelt sich jedoch um die typischen Bewohner der
Wettersteinriffe: Tubiphyten (Tubiphytes obscurus MASLOV),
Sphinctozoen (Taf. 1, Abb. 1), vereinzelte Korallen. Ofters
treten auch Algenbruchstilicke auf, insbesondere Codiaceen,
Spongiostromata (oft auf Komponenten aufsitzend), ganz verein-
zelt Dasycladaceen.

Die lutitischen Anteile dieses liegendsten Wettersteinkalkes
enthalten immer wieder Filamente (Taf. 2, Abb. 6), wenn auch in
geringerer Anzahl als in den Reiflinger Kalken, daneben auch
einzelne Foraminiferen. Radiolarien scheinen zu fehlen. Eben
diese Lagen sind die Bereiche, aus denen die bisher beschriebe-
nen Conodonten aus Wettersteinkalken stammen, soferne nicht
iiberhaupt die Reiflinger Bankkalke als "Ubergangskalk" (KRAUS
& SCHMIDT-THOME 1967) dem Wettersteinkalk zugerechnet wurden.

8. Mikrofaunen und ihre stratigraphische Stellung

8.1. Conodonten und ihre stratigraphische Bedeutung

Bevor wir auf die in letzter Zeit z.T. in Zweifel gezogene
stratigraphische Bedeutung der Conodonten innerhalb der Trias
zu sprechen kommen, wollen wir auf einige problematische Punkte
eingehen, die 2zu verschiedenen Auffassungen bezliglich der
Reichweite einzelner Conodontenarten gefiihrt haben.

(1) An wohl erster Stelle muB die unterschiedliche Artfassung
der Conodonten genannt werden, wobei sich naturgemds die
stratigraphische Reichweite verschieben muB. Bei den uns vor-
liegenden Conodontenfaunen sind dies vor allem Gondolella
mombergensis und Gondolella excelsa; letztere wird im hoheren
Ladin sehr oft mit Paragondolella polygnathiformis verwechselt.
Es sei zugegeben, daB8 man im hdheren Langobard mit der Abgren-
zung der beiden Arten Schwierigkeiten haben kann (Ubergangs-
formen nach H. KOZUR & H. MOSTLER 1971), doch die typische
Paragondolella polygnathiformis tritt erst ab dem Cordevol auf.
So hat z.B. L. KRYSTYN die aus dem Grenzbereich Unter/Oberladin
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stammende Gondolella excelsa (1973: Taf. 2, Fig. 1) 2zu Ppara-
gondolella polygnathiformis gereichnet, wodurch der Leitwert
dieser Art wesentlich eingeschrédnkt wird. In der strengen Fas-
sung nach BUDUROV setzt P. polygnathiformis erst im Cordevol
ein und reicht bis ins Tuval. {ibergangsformen treten bereits
ab dem mittleren Langobard auf.

Bei G. mombergensis hat sich gerade in der letzten Zeit die
richtige Zuordnung durchgesetzt, nur treten z.7. noch Probleme
beziiglich der Abgrenzung 2zu Gondolella constricta auf. KOZUR

& MOSTLER (1972: 791) haben aufgrund der immer wieder auftreten-
den Einschniirungen bei 6. mombergensis, G. constricta als
Synonym von G. mombergensis aufgefaBt. In beiden von uns unter-
suchten Profilen treten Einschniirungen an G. mombergensis

ganz ploétzlich auf, ohne daB wir von mikrofazieller Seite her
irgendwelche Anderungen beobachten konnten (weiteres siehe
KOZUR & MOSTLER 1972).

(2) Eine nicht unbedeutende Rolle spielt im alpinen Raum eine
z.T. noch liickenhafte orthochronologische Erfassung der Trias-
ablagerungen; daher auch die unterschiedliche Handhabung von
Stufen, Unterstufen und Zonenbezeichnungen, z.T. Auffihrungen
von Stufen ohne sicheren paldontologischen Beleg. Dies trifft
allerdings fiir unseren Raum nicht zu, denn fir die sichere
Zuordnung von Conodonten assemblage-Zonen bzw. Zonen wurde

eine Reihe von Ammonitenhorizonten untersucht. Um der Verbrei-
tung von sogenannten Leitconodonten nochmals nachzugehen,

wurden z.B. 4 Ammonitenhorizonte mit typischer trinodosus-Fauna
untersucht. Es handelt sich dabei um die Faunen von Reutte und
Wildanger in Tirol, Ofenbach in Salzburg und GroBreifling in

der Steiermark. Abgesehen von der von Wildanger im Karwendel
stammenden Fauna hat ASSERETO (1971) alle anderen der trinodosus-
Zone als zugehdrig bestdtigt; (liber die detaillierten Unter-
suchungsergebnisse der Ammonitenhorizonte wird an anderer Stelle
berichtet). Interessant ist hier nur, ob das Gladigondolella
tethydis-Multielement bereits in der trinodosus-Zone auftritt,
zumal F. HIRSCH (1966) das Auftreten von G. tethydis fir diese
Zone als nachgewiesen erachtet. Entgegen dieser Meinung k&nnen
wir festhalten, daB in jedem Fall das Formelement G. tethydis
fehlt. Nur innerhalb von 2 Proben wurde ein Formelement (Hindeo-
della petraeviridis) angetroffen, wobei hier die Wahrscheinlich-
keit besteht, daB dieses Formelement schon vor dem ersten
Erscheinen von 6. tethydis (als T-Element) auftreten kénnte.
Mit diesem Ergebnis wurde ein weiterer Beleg dafiir erbracht, daB
die von KOZUR & MOSTLER (1972: 790) aufgestellte Subzone I der
excelsa-assemblage-Zone innerhalb der austroalpinen Provinz zu
Recht besteht.

(3) Gewisse Schwierigkeiten gibt es auch bei der unterschiedli-
chen Stufenbezeichnung, wenn dies nicht speziell vermerkt wird
(z.B. Cordevol einmal zum Ladin, einmal zum Karn zugerechnet).
Im Rahmen unserer Arbeit haben wir zwischen der trinodosus- und
avisianus-Zone (siehe KOZUR & MOSTLER 1972) aufgrund des mar-
kanten Faunen- und Florenschnittes die Anis/Ladin-Grenze gezo-
gen. Aber in einer Reihe von Conodonten-Arbeiten ist es z.B.
unméglich, herauszubekommen, was unter Oberanis bzw. Unter-
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ladin verstanden wird. Dies fihrt zu Korrelationsschwierig-
keiten (bei der Auswertung von Conodonten-Arbeiten aus der

Trias Polens, Bulgariens etc. ist es nicht md&glich, herauszu-
bekommen, was man unter Anis oder Ladin versteht); Faunenver-
gleiche auf stratigraphischer Basis werden daher sehr erschwert
bzw. unmdglich gemacht. Wir haben deswegen nur dort feste Gren-
zen gesetzt, wo es uns mittels der Conodonten durch Eichung am
orthochronologischen System gelungen ist, diese. einzuhdngen. Das
ist im basalen Abschnitt der Profile die trinodosus-Zone bzw.
ihre Abgrenzung zu der in vielen Profilen iiberpriiften avisianus-
Zone. Auf der anderen Seite ist die Protrachyceras archelaus-’
Zone weltweit durch das Auftreten von Metapolygnathus mungoensis
gesichert. Die stratigraphisch wichtigen Conodonten werden in
ihrer Reichweite in Verbindung mit den anderen stratigraphisch
verwertbaren Mikrofossilien in den Profilen festgehalten, um
auf diese Weise einerseits iiber ihre Verbreitung, andererseits
iber eine eventuelle fazielle Abhdngigkeit ein Bild zu bekommen.

Bei den Untersuchungen soll noch ein Punkt zur Sprache kommen,
der es verdient, in diesem Zusammenhang behandelt zu werden.
Wieviel an Probenmaterial bendtigt man innerhalb von Becken-
sedimenten fir einen Probenpunkt? Wir haben von allen Proben-
punkten ca. 1.5 kg Gesteinsmaterial entnommen (und zwar grof-
stliickig), um auf jeden Fall von jeder Probe einen Dinnschliff
anfertigen zu kénnen. Im Durchschnitt wurden nur 300 g (auf
dieses Gewicht ist unsere Hdufigkeitsverteilung bezogen) auf-
geldst. Dies ist ein Erfahrungswert, der bei Beckensedimenten,
z.B. innerhalb der Hallstdtter Kalke, v0llig geniigte. Selbst

die nicht hdufig vorhandene Art M. mungoensis trat z.B. bei 26
in Frage kommenden Proben (Probenmenge 300 g) innerhd&lb von 10
Proben auf. Es hat sich gezeigt, daB8 man beim Aufldsen etwa der
dreifachen Probenmenge, stratigraphisch wesentlich aussagekrdfti-
gere Faunen erhalten kann. Wir wiirden daher vorschlagen, daB

es zundchst geniigt, filir eine erste Orientierung 300 g des
Probenmaterials aufzuldsen; nach einer ersten Faunenauswertung
sollen Proben, die sich als wichtig herausstellen, auf die
doppelte und dreifache Menge untersucht werden. Die Untersuchun-
gen innerhalb der Reiflinger Kalke haben gezeigt, daB Riickstdnde
von 1 kg-Proben filir spezielle stratigraphische Fragestellungen
v6llig ausreichen. Die filir die Grenzziehung wichtigen Bereiche
wurden in einer zweiten Untersuchungsphase nochmals in wesent-
lich engeren Abstdnden bemustert, um das Einsetzen der einen
oder anderen Conodontenart so exakt als mdglich zu erfassen.

Conodontenfauna

Chirodella triquetra (TATGE)

Cornudina tortilis KOZUR & MOSTLER
Didymodella alternata (MOSHER)
Diplododella bidentata (TATGE)
Diplododella meissneri (TATGE)
Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)
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Gondolella excelsa (MOSHER)

Gondolella mombergensis TATGE

Gondolella navicula HUCKRIEDE

Hibbardella bicuspidata (KOZUR)

Hibbardella lautissima (HUCKRIEDE)

Hibbardella magnidentata (TATGE)

Hibbardelloides acroforme (MOSHER & CLARK)
Hindeodella (Metaprioniodus) multihamata (HUCKRIEDE)
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis (HUCKRIEDE)
Hindeodella (Metaprioniodus) spengleri (HUCKRIEDE)
Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (TATGE)
Lonchodina hungarica KOZUR & MOSTLER

Lonchodina ? posterognathus (MOSHER)
Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH)
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL)

Neohindeodella triassica triassica (MULLER)
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE

Ozarkodina tortilis TATGE

Prioniodella prioniodellides TATGE

Prioniodina tatrica(ZAWIDZKA)

Prioniodina (Cypridodella) muelleri (TATGE)
Prioniodina (Cypridodella) venusta (HUCKRIEDE)

Im folgenden wird die stratigraphische Reichweite einzelner
wichtiger Conodonten diskutiert ( siehe dazu auch Tabellen Nr. 3
und Nr. 4)

Plattform-Conodonten

G. malayensis, die von KOZUR & MOSTLER 1971 in ihrer Artfassung
etwas erweitert wurde, tritt in Ungarn und Osterreich selten im
Langobard, hdufig im Cordevol auf. Diese Art konnte nur im
Profil Silz nachgewiesen werden und ist dort auf das tiefere
Langobard beschrédnkt.

G. tethydis ist die mengenmdBig am stdrksten vertretene Platt-
form, die mit Beginn der avisianus-Zone (vgl. KOZUR & MOSTLER
1972) einsetzt. Obwohl stark unterschiedlich gebaute Formen
auftreten, ist eine weitere Aufsplitterung in Arten oder Unter-
arten nicht méglich; es handelt sich hiebei um eine natiirliche
Variationsbreite.

G. excelsa kommt im Illyr und Fassan hdufig vor, wdhrend sie
nach KOZUR & MOSTLER 1972 im Pelson, aber auch im Langobard
mengenmdBig stark zuridcktritt. Im Profil Martinswand tritt sie
nur im Illyr und Fassan auf, wdhrend sie im Profil Silz vom
hoheren Illyr bis tief in das Langobard hineinreicht; im Lango-
bard kommt sie selten, und zwar fast immer zusammen mit

G. navicula vor. Etwa ab dem mittleren Langobard sind bereits
Anklédnge an P. polygnathiformis zu beobachten. Im Profil Silz,
z.B. ab Probe 13 und dennoch miissen die Formen zu G. excelsa
gestellt werden.

Es fehlt das freie Blatt, d.h. die Plattform erstreckt sich auf
den ganzen Conodonten. Die Bezahnung nimmt von vorne gegen
hinten allmdhlich ab. Bei P. polygnathiformis sind ab der Mitte
nach hinten kleine massive Z&hnchen, vorne dagegen hohe, z.T.
verschmolzene Zdhnchem. Weiters fehlt die typische Einschniirung,
wie sie P. polygnathiformis aufweist.
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G. mombergensis. Die Verbreitungszeit in der tethyalen Trias
wird bisher vom basalen Pelson bis ins hohe Fassan angegeben.

In unseren Profilen kommt diese Art nur in der hdheren trinodo-
sus- bzw. tieferen avisianus-Zone vor; hdufig allerdings nur bis
zum basalen Fassan.

M. hungaricus kommt nur in 2 Proben des Profils Silz, und zwar
bereits mit M. mungoensis vergesellschaftet vor. Daher kann

M. hungaricus als Leitform nur dort gelten, wo sie ohne

M. mungoensis auftritt. In Koeveskal/Ungarn kommt M. hungaricus
sogar noch in Probe X 8 vor (siehe KOZUR & MOSTLER 1971), d.h.
sie tritt noch im mittleren Langobard auf. Damit reicht
Metapolygn. hungaricus , die eine Vorlduferform von M. mungoensis
darstellt, bis in das mittlere Langobard. Durch ihr Auftreten in
den Nordtiroler Kalkalpen ist ihre Verbreitung erstmals auch

aus der nordalpinen Subprovinz der austroalpinen Provinz (KOZUR
1972: 16) nachgewiesen.

M. mungoensis. Wichtig ist der Nachweis von M. mungoensis, da
man zundchst der Ansicht war, daB diese Form in den NOrdlichen
Kalkalpen fehlen wiirde. KRYSTYN (1973) hat M. mungoensis erst-
mals (3 Exemplare) aus den Hallstdtter Kalken nachgewiesen. In
unseren Profilen kommen auf ein Exemplar G. excelsa oder

G. navicula durchschnittlich 5 Exemplare M. mungoensis (bezieht
sich auf 300 g). Um das erste Einsetzen dieser Form in der
Schichtfolge einigermaBen gut zu erfassen, muB man, wie bereits
erwdhnt, ungefdhr 1 kg Sediment aufldsen. Die weltweite Verbrei-
tung im Oberladin macht diese Form zu einer ausgezeichneten
Leitform (mungoensis-assemblage-Zone, siehe KOZUR & MOSTLER
1972).

AbschlieBend widre noch ganz allgemein zu bemerken, daB8 die Platt-
form-Conodonten wie 6. navicula, G. excelsa in der Individuen-
zahl stark zuricktreten (z.B. auf 50 Conodonten ein Plattform-
Conodont der beiden genannten Arten). Nur im Bereich der Proben

S 58 bis S 52 kommt die eine oder andere Art hdufiger vor. Ab
der avisianus-Zone ist ein Ansteigen der Individuenzahl der

zwel genannten Arten generell festzustellen, die im Langobard
wieder zuriickgeht.

Astformen

Ch. triquetra. Diese Form ist bisher auf das Fassan beschrdnkt
und tritt in unserem Fall nur ein einziges Mal im basalen Teil
der avisianus-Zone auf.

P. tatrica (ZAWIDZKA). Fir die von K. ZAWIDZKA (1972: Taf. 1,
Fig. 1, 2, 3, 5) der Gattung Neospathodus zugeordneten Form
wird Anis als Verbreitungszeit angefiihrt. Aus der beigegebenen
Conodontenfauna handelt es sich aber um eine ladinische Fauna,
d.h. auf jeden Fall ist die Fauna dlter als die avisianus-Zone.
Die bei uns anfallenden Formen sind bisher nur auf das Lango-
bard beschréankt.

Prioniodina tatrica (ZAWIDZKA)

1972 Neospathodus tatricus ZAWIDZKA n.sp. - ZAWIDZKA S. 462-463,
Fig. 2, Taf. 1, Fig. 1, 2, 3, 5
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Beschreibung: MdBig nach innen aufgewdlbter Astbogen mit hohem,
allmdhlich nach vorne niedriger werdendem Vorderast und einem
nur rudimentdr entwickelten Hinterast.

Der Vorderast ist mit 5-8 (vorherrschend 7) niedrigen, kleinen,
in der GroBe kaum variierenden Zdhnchen besetzt. Die Zdhnchen
sind seitlich etwas komprimiert (d.h. vorne und hinten etwas
zugeschdrft) und beriihren sich im basalen Abschnitt; vorne auf-
recht oder nur wenig zum Vorderende geneigt, meist erst ab der
Mitte des Astbogens schwach nach hinten geneigt; das letzte
Zdhnchen vor dem Hauptzahn meist stdrker nach hinten geneigt.

Der Hauptzahn ist breit und sehr lang (mindestens doppelt so
lang als die Zdhnchen am Vorderast) und iliberragt das Hinterende
des Conodonten um die H&dlfte seiner Ldnge. Von der Seite gesehen
hat der Hauptzahn eine dreieckige Gestalt, ist hinten stark,
vorne weniger stark zugeschdrft; auf der einen Seite eben ver-
laufend, auf der anderen Seite etwas ausgebaucht (Fortsetzung
eines mdBig ausgebildeten Grates, das von der aufgetriebenen
Basalgrube heraufreicht). AuBerdem ist der Hauptzahn aus der
Ebene des Vorderastes etwas herausgedreht (meist nur 159).

Der Astbogen, der nur wenig unter dem Hauptzahn aufgebogen ist,
fihrt einen reduzierten niedrigen Hinterast, auf dem stets nur
ein kleines Zdhnchen aufragt, das ebenso wie der Hauptzahn stark
nach hinten geneigt ist. Das Zdhnchen ist noch mehr aus der
Ebene herausgedreht, als dies beim Hauptzahn der Fall ist.

Die Astbogenunterseite weist eine deutliche Basalfurche auf, die
sich sehr rasch zu einer breiten Basalgrube ausweitet. Die Basal-
grube reicht vom mittleren Abschnitt des Vorderastes bis an das
Hinterende des Hinterastes.

Beziehungen: P. tatrica weist einige Rhnlichkeiten zu P. excavata
MOSHER auf, unterscheidet sich aber vor allem durch den rudi-
mentdren Hinterast, durch die kurzen Zdhnchen am Vorderast und
durch den Bau der Basalgrube. Es wdre aber auch durchaus denk-
bar (wenn auch nicht sehr wahrscheinlich), da der Hinterast bei
P. tatrica stark reduziert ist, daB die erst im Cordevol auf-
tretende P. excavata sich aus P. tatrica entwickelt haben
kénnte. Noch stdrkere Beziehungen sind zu P. sweeti sweeti
KOZUR & MOSTLER gegeben. Letztere unterscheidet sich aber durch
den kurzen Vorderast und die wenigen Z&hnchen, die auBerdem
wesentlich robuster sind als bei P. tatrica. Der Hauptzahn ist
im Gegensatz 2zu P. tatrica nur wenig nach hinten geneigt und
die Basalgrube ist nur mdBig ausgeweitet. P. tatrica konnte
problemlos als ein Vorldufer von P. sweeti sweeti betrachtet
werden.

Vorkommen: In Polen: Anis? tieferes Ladin; NOordliche Kalkalpen:
bisher nur im Langobard beobachtet. .

8.2. Holothuriensklerite und ihre stratigraphische Bedeutung

Wwrangestellt sei eine Faunenliste aller jener Arten, die in den
Profilen Silz und Martinswand vorkommen: (S) bedeutet Vorkommen
nur in Silz, (M) nur an der Martinswand. Arten, die in beiden
Profilen auftreten, sind nicht ndher gekennzeichnet. Insgesamt
sind es 41 Arten, drei davon sind neu und werden in einer eige-
nen Arbeit (mitteltriadische Holothuriensklerite) beschrieben.
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Acanthotheelia anisica MOSTLER
Acanthotheelia diffissa MOSTLER
Acanthitheelia ladinica KOZUR & MOSTLER (M)
Acanthotheelia spinosa FRIZZELL & EXLINE (S)
Acanthotheelia triassica SPECKMANN
Acanthotheelia veghae KOZUR & MOSTLER (M)
Achistrum Sp.

Calclamna cf. germanica FRIZZELL & EXLINE
Calclamna nuda (MOSTLER) (S)

Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina septaforaminalis MARTIN
Eocaudina spinosa MOSTLER (S)

Eocaudina subhexagona GUTSCHICK

Kuehnites acanthotheeloides MOSTLER (S)
Kuehnites cf. hallstattensis MOSTLER (S)
Kuehnites inaequalis MOSTLER (S)
Multivirga sp. (S)

Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER
Praeeuphronides simplex MOSTLER
Priscopedatus elongatus MOSTLER (M)
Priscopedatus heisseli MOSTLER
Priscopedatus mostleri STEFANOV
Priscopedatus multiperforatus MOSTLER
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Semperites sp. (S)

Staurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD
Staurocumites horridus MOSTLER (S)
Tetravirga imperforata GUTSCHICK
Tetravirga perforata MOSTLER

Theelia consona (CARINI) (S)

Theelia aff. doreckae KOZUR & MOSTLER (S)
Theelia fastigata MOSTLER (S)

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia planata MOSTLER

Theelia subcirculata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER
Theelia undata MOSTLER

Die stratigraphisch wichtigsten Arten bzw. deren Reichweite
innerhalb der Profile sind den Tabellen Nr. 1 und 2 zu ent-
nehmen. Da einzelne Arten eine andere als bisher aufgenommene
Verbreitung aufweisen, ist eine Begriindung bzw. Diskussion der
Abweichungen notwendig.

A. anisica tritt im Profil Martinswand nur innerhalb der
trinodosus-Zone, im Profil Silz in der basalen avisianus-Zone
auf. Es handelt sich um eine wichtige Art der consona assem-
blage-Zone nach MOSTLER 1972, deren Hauptverbreitung im Illyr
liegt, aber auf jeden Fall bis in das basale Fassan reicht. Da
SPECKMANN (1968) die Eigenstdndigkeit von A. anisica in Frage
stellt und in dieser ein Synonym von A. spinosa sieht (letztere
Form ist ein Durchl&dufer), wilirde im Falle einer Berechtigung
seiner Annahme eine stratigraphisch wichtige Form ausfallen.
Hiezu sei folgendes bemerkt: P. SPECKMANN (1968: 213)
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bezweifelt die Eigenstdndigkeit von A. anisica, indem er beson-
ders die Variabilitdt der Felgenausbildung als Kriterium heran-
zieht. Obwohl SPECKMANN feststellt, daB die Rddchen, die er aus
anisischen Kalken isoliert hat, anders gebaut sind als die aus
den Cassianer Schichten (Langobard/Cordevol) stammenden, stellt
er erstere trotzdem zu A. spinosa. H. MOSTLER (1968) hat als
Artmerkmal fir A. anisica krdftige Sporne in Verldngerung der
Speichen angefiihrt, im Gegensatz zu A. spinosa, deren Sporne
iber den Speichenzwischenrdumen aufragen. SPECKMANN 1968 bildet
auf Taf. 4, Abb. 6 bzw. Taf. 5, Abb. 5 Formen ab, die typisch
fir 180 Exemplare von A. spinosa aus den Cassianer Schichten
sind (diese wurden aus insgesamt 200 Exemplaren ausgewdhlt). Die
auf Abb. 6, Taf. 4 dargestellten Formen sind stellvertretend fir
die restlichen 20 aus dem Anis stammenden; sie stimmen voOllig
mit A. anisica liberein, wdhrend die Formen aus den Cassianer
Schichten stets einen oder mehrere Sporne iliber den Speichen-
zwischenrdumen aufweisen, liber den Speichen dagegen deutliche
Einkerbungen erkennen lassen (das sind typische Merkmale von

A. spinosa).

Zusammenfassend wollen wir nochmals festhalten: bei A. anisica
fehlen Sporne iiber den Speichenzwischenrdumen, in seltenen
Fdllen sind solche angedeutet, dort aber, wo die Einkerbungen
zu suchen wdren (dies ist bei A. spinosa der Fall), treten
markante Sporne auf.

Bisherige Verbreitung von A. anisica: NOrdliche Kalkalpen:
trinodosus-Zone; Sidalpen: bisher nur im Anis nachgewiesen;
Bulgarien und Tiirkei: Anis (Tilirkei in kondensierten Rotkalken,
die bis ins Cordevol reichen).

A. diffissa: bisher nur im Langobard der Nordlichen Kalkalpen
nachgewiesen, nach den neuesten Beobachtungen kdnnte es sich
hiebei um eine Form handeln, die auf die ladinica assemblage-
Zone beschrdnkt ist.

A. ladinica: Indexform der ladinica assemblage-Zone nach
MOSTLER 1972; wurde nur im Profil Martinswand nachgewiesen und
dort in Vergesellschaftung mit den zum Teil auf diese assemblage-
Zone beschrdnkten Formen wie z.B. A. veghae. Obwohl im Profil
Silz sehr viele Holothuriensklerite mit zum Teil recht reichen
Faunen auftreten, konnte A. ladinica nicht gefunden werden.
Bisherige Verbreitung: Nordliche Kalkalpen; Balaton-Hochland,
Ungarn; slowakischer Karst (stets auf das Langobard beschrinkt).
A. spinosa: Durchlduferform Illyr-Sevat.

A. triassica: Durchlduferform Illyr-Sevat.

A. veghae: bisher auf die ladinica assemblage-Zone beschrdnkt
und damit als Leitform bestdtigt.

Verbreitung: Langobard der NOrdlichen Kalkalpen und Balaton-
Hochland.

c. cf. germanica: Durchlduferform Illyr-Jura.

C. nuda: Durchlduferform Illyr-Sevat; Jura?

E. cassianensis: liberraschenderweise setzt diese Art in beiden
Profilen schon relativ frih ein; auffallend ist es auch, daB
sie bald wieder aussetzt, méglicherweise bedingt durch Milieu-
dnderungen. Bisher wurde E. cassianensis im tieferen Langobard
noch nicht beobachtet; in den meisten F&dllen setzte diese Art
erst mit dem mittleren Langobard ein, nach wie vor bleibt aber

43



ihr Haufigkeitsmaximum im Cordevol.

Bisherige Verbreitung: NOrdliche Kalkalpen: Langobard und Corde-
vol; Silidtiroler Dolomiten: Langobard, Cordevol und Jul;
Balaton-Hochland: Langobard und Cordevol.

E. septaforaminalis: Durchlduferform Devon-Sevat.

E. spinosa: es handelt sich zwar um eine Form, die hdufig in
der consona assemblage-Zone auftritt, in unserem Fall verein-
zelt auch noch im Langobard vorkommt.

Bisherige Verbreitung: N6rdliche Kalkalpen: im Illyr und tiefe-
ren Fassan sehr hdufig, im hdheren Fassan und basalen Langobard
selten; Tiirkei: Fassan, Langobard; Tschechoslowakei: Oberanis
der Tatra; Bulgarien: Oberanis.

E. subhexagona: Durchlduferform Devon-Sevat.

K. acanthotheeloides: wiederum eine Form, die sehr hdufig im
Illyr vorkommt; vereinzelt tritt diese Art aber auch noch im
Langobard auf (z.B. Profil Martinswand).

Bisherige Verbreitung: Nordliche Kalkalpen: Illyr-Langobard;
in kondensierten Rotkalken der Tiirkei: Illyr-Fassan; Bulgarien:
Fassan.

K. hallstattensis : diese Form fdllt ganz heraus, zumal sehr
dhnliche Sklerite bisher nur aus norischen Hallstdtterkalken
isoliert wurden.

K. inaequalis: nicht mehr so liberraschend ist das Vorkommen
dieser Art im Langobard, denn diese Form wurde von MOSTLER &
SCHEURING (1974: 16) im Langobard/Cordevol-Grenzbereich, aber
auch im basalen Cordevol nachgew1esen, sonst wurde sie nur aus
dem Nor bekannt.

Praeeuphronides multiperforatus: Durchlduferform Illyr-Sevat.
Praeeuphronides simplex: an sich war zu erwarten, daB neben

P. multiperforatus P. simplex auftreten miiBte (siehe dazu

H. MOSTLER 1969); nun konnte diese Art im Langobam der NOrdli-
chen Kalkalpen nachgewiesen werden; bisher war sie nur aus dem
Nor bekannt.

Priscopedatus elongatus: bis zur Zeit nur in den NOrdlichen
Kalkalpen im Langobard nachgewiesen; mdéglicherweise eine Leit-
form der ladinica assemblage-Zone.

Priscopedatus heisselif als eine der wichtigsten Arten der
consona assemblage-Zone tritt diese Form auch noch in der
basalen avisianus-Zone auf (z.B. im Profil Silz).
Priscopedatus mostleri: galt bisher als eine auf das Illyr
beschrdnkte Art (siehe dazu MOSTLER 1972: 736); aus dem Profil
von Silz geht eindeutig hervor, daB diese Art bis weit in die
avisianus-Zone hineinreicht.

Bemerkungen: Da P. mostleri von zwei Autoren unabhdngig vonei-
nander aufgestellt wurde, soll die folgende Synonymaliste Auf-
schluB liber die Prioritdt geben.

Priscopedatus mostleri STEFANOV 1970

1968 Priscopedatus n.sp.A MOSTLER - H. MOSTLER, S. 20, Taf. 6,
Fig. 16

1968 Priscopedatus sp.2 SPECKMANN - P. SPECKMANN, S. 202, Taf.2,
Fig. 2a, 2b.

1970 Priscopedatus mostleri STEFANOV - S.A: STEFANOV, S. 44,
Taf. 1, Fig. 7 (Holotypus),
Fig. 8
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1971 Priscopedatus mostleri ZAWIDZKA - K. ZAWIDZKA, S. 437-
438, Taf. 4, Fig. 5 (Holo-
typus)

Zur Neuschaffung der Gattung Cosmatites durch E. KRISTAN-
TOLLMANN (1973: 128) wird in einer eigenen Arbeit eingegangen.
Priscopedatus multiperforatus: Pelson bis Illyr, ? Fassan
Priscopedatus staurocumitoides: Pelson bis Jura

S. bartensteini: Pelson bis Jura

S. horridus: ist als Leitform filir die trinodosus-Zone gefallen,
zumal diese Art, wie im Profil Silz nachgewiesen werden konnte,
bis in die basale avisianus-Zone hineinreicht.

7. cf. imperforata: Unterkarbon bis Illyr; Formen dieser Art
sind stratigraphisch insofern gut verwertbar, als ihr Auftreten
in triassischen Formen bisher nur im Pelson und Illyr nachge-
wiesen wurde, wobei das Hiufigkeitsmaximum im Pelson liegt.

T. perforata: Durchlduferform Pelson bis Cordevol.

Th. consona: konnte nur im Profil Silz nachgewiesen werden.
Diese Art tritt das erste Mal im Unterkarbon auf und ist auch
im Perm Asiens sehr hdufig (MOSTLER & RAHIMI 1974). Innerhalb
der Nordlichen Kalkalpen bisher nur aus dem Illyr nachgewiesen.
Es handelt sich um die Indexform der consonus assemblage-Zone
(MOSTLER 1972). Neben dem Vorkommen in den Alpen aus dem Illyr
Ungarns, Griechenlands und der Tiirkei nachgewiesen.

Th. aff. doreckae: es handelt sich hier um nur ein Exemplar,
das im Langobard von Silz auftritt; wie Untersuchungen aus den
hier noch nicht berilicksichtigten Profilen ergaben, dilirfte es
sich um eine eigene Art handeln. Die typische Th. doreckae ist
auf das Pelson beschrénkt.

Th. fastigata: Indexform der fastigata assemblage-Zone

(MOSTLER 1972: 732); hier nur in Silz, und zwar in der basalen
avisianus-Zone nachgewiesen. Die Beschrdnkung auf die avisianus-
Zone muB revidiert werden, zumal diese Art auch in der archelaus-
Zone auftritt (MOSTLER & SCHEURING 1974: 15). Es muB generell
die Aufrechterhaltung der fastigata assemblage-Zone iberpriift
werden, denn auch die mit ihr stets in der avisianus-Zone ver-
gesellschafteten Formen wie Th. undata und Th. planata reichen
auch iiber die avisianus-Zone hinaus.

Th. immissorbicula: Durchlduferform Pelson bis Lias.

Th. planata: nur im Profil Martinswand im Fassan und Cordevol
nachgewiesen; konnte aber in den Kalkalpen bereits vom Illyr
bis in das Cordevol beobachtet werden. Im Balaton-Hochland
wurde sie aus dem Langobard bekanntgemacht. Auf diese Art wird
in Verbindung mit der Gattung Stueria in einer eigenen Arbeit
eingegangen.

Th. subcirculata: in beiden Profilen nur im Fassan beobachtet.
Innerhalb der N6rdlichen Kalkalpen tritt diese Art ab dem Pelson
auf, wurde aber auch im Langobard/Cordevol-Grenzbereich ange-
troffen (MOSTLER & SCHEURING 1974: 15).

Th. thalattocanthoides: kommt in beiden Profilen im Langobard
vor. Gesamtreichweite innerhalb der Nordlichen Kalkalpen: Illyr
bis Jul.

Th. undata: tritt in beiden Profilen sehr hdufig auf (Hdufig-
keitsmaximum liegt im Fassan), geht allerdings im Langobard,
was die Hdufigkeit betrifft, nicht allzu stark zurilick. Nachge-
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wiesen wurde Th. undata in den NOrdlichen Kalkalpen vom Pelson
bis Jul. In Asien tritt diese Art bereits im Oberperm auf
(MOSTLER & RAHIMI 1974). Sonst wurde diese Form aus dem 2nis
Bulgariens, Anis-Ladin der Tirkei und aus dem Ladin und Unter-
karn Ungarns bekanntgemacht.

Die Arten der Gattung Theelia haben noch vor zwei Jahren eine
gute stratigraphische Aussagekraft versprochen. Wenn diese
auch nicht an die der Conodonten herankam, glaubte man inner-
halb der Holothuriensklerite doch, in den Theelien eine &dhnli-
che Bedeutung zu sehen, wie in den Plattformen bei den Conodon-
ten. Wenn nach diesen Untersuchungen zwar die Holothurien-
sklerite-assemblage-Zonen (es handelt sich hier ja nicht um
echte Biozonen, sondern um "Vergesellschaftungs-Zonen") weiter-
hin bestehen bleiben, so wird doch eine Reihe von Theelien-
Arten in ihrer stratigraphischen Bedeutung stark herabgesetzt;
die fastigata assemblage-Zone miiBte sogar in ihrer Stellung als
assemblage-Zone neuen Untersuchungen unterzogen werden, zumal
eine Reihe von Formen, die man als Leitformen ansprach (MOSTLER
1972) an Leitwert zum Teil beachtlich verloren haben.

AbschlieBend scheint es uns noch wichtig, darauf hinzuweisen,
daB es bisher nicht gelungen ist, aus den Werfener Schichten
(auch nicht aus den kalkreichen Campiller Schichten der Siid-
alpen) Holothuriensklerite zu isolieren. Wir haben speziell
kalkreiche Proben ausgesucht, die Tirolites cassianus fihren,
aber keine Spur von Holothurienskleriten konnte gefunden werden.
Im Iran, z.B. in den Proben von Abadeh und Julfa, setzen die in
Massen vorkommenden Holothuriensklerite dort aus, wo die Rot-
kalkfazies (Hallstdtterkalke) von einer den Werfener Schichten
sehr dhnlichen Fazies (entspricht etwa den Campiller Schichten)
Uiberlagert wird. MOSTLER & RAHIMI (1974: 6) nehmen aufgrund der
mikrofaziellen Untersuchungen Flachwasser-Ablagerungen an. Fiir
die Dolomiten konnte M. FEUERBACH (1971) ebenso Flach- bis Flachst-
wasserablagerungen feststellen. Bei dieser "Werfener Fazies"
handelt es sich um eine Fazies, die sich liber enorme Rdume hin
erstreckt hat und in der Tethys zur Zeit der Untertrias einen
gewaltigen Schelf bildete. Die in der Werfener Fazies auftreten-
den Faunen sind zum Teil als Spezialisten anzusprechen, die
haben z.B. KOZUR & MOSTLER 1971, KOZUR 1973 speziell bei den
Conodonten feststellen kdnnen, die sich von den zur gleichen
Zeit im Tiefwasser lebenden Conodonten enorm unterscheiden.
Diese Schelf-Fazies wird z.B. in Nepal von einer Tiefwasser-
fazies abgeldst (KOZUR & MOSTLER 1973); es handelt sich um ein
Gebiet, das der asiatischen Faunenprovinz angehdrt, das als
Kerngebiet aller tethyalen Faunenprovinzen betrachtet wird
(KOZUR 1973: 18). Erst nach dem "AufreiBen" bzw. Zerbrechen der
gewaltigen Schelfplatte bzw. Schelfbarriere war es méglich, das
Faunen des offenen Meeres in die Alpen dringen konnten. Die
Zeit des AufreiBens bzw. Zerbrechens begann z.T. im Olenek,
dauerte z.T. bis in das basale Pelson an. Mit diesem gewaltigen
tektogenetischen ProzeB8 hat unserer Meinung nach erst die
Herausgestaltung der alpinen Geosynklinale begonnen, d.h. mit
dem Zerbrechen der midchtigen Schelfplatte konnte es erst zu
einer Faziesdifferenzierung kommen, wie wir sie im Anis vorfin-
den. (Siehe dazu Kap. 9). Mit dem "Niedergang" des gewaltigen
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Schelfareals kamen auch die Holothurien in den Raum der Nordli-
chen Kalkalpen, wie etwa Th. consona, Th. undata und andere
damit eng verwandte Theelien, die in Asien bereits seit dem Ober-
perm lebten. Bisher konnten wir ab dem tieferen Pelson die
ersten Holothuriensklerite nachweisen; wir glauben aber nicht
fehlzugehen, daB im Ostabschnitt der Nordlichen Kalkalpen schon
frilher Holothuriensklerite auftreten konnten (zumal Conodonten
aus den Gutensteiner Schichten bereits von uns nachgewiesen
werden konnten). Es wdre also durchaus m&glich, Holothurien-
sklerite des Unteranis (Bithynian) zu finden.

Wir sind also der Meinung, daB z.B. die Reichenhaller Schichten,
die in den meisten Fdllen iiber den Werfener Schichten oder
Buntsandstein einsetzen, nur eine Falgeerscheinung dieses
stabilen Schelfbereiches darstellen. Wir wollen damit zum Aus-
druck bringen, daB sich liber eine nur gering absinkende Schelf-
plattform als stabiler Endzustand inter-supratidale Verhdltnisse
einstellen. In diesem Zustand wird die Geschwindigkeit des
Absinkens weitestgehend durch die Stdrke der Karbonatsedimentation
aufgefangen, sodaB dieser Zustand liber lange Zeit bestehen blei-
ben kann (das Verarmen an klastischem Material ist eine Frage
der Verfiigbarkeit).

Zusammenfassend wollen wir festhalten, daB8 das Einwandern von
"Tiefwasser"-Faunen (dazu gehdrt auch eine Reihe von Holothwien)
im ostalpinen Bereich in einzelnen Gebieten im E-Abschnitt der
Kalkalpen schon im Unteranis (mindestens ab dem Bithynian)
moéglich gewesen sein sollte; richtig durchsetzen konnten sich
diese aber erst im Pelson und dies sowohl im E (Hallst&dtter
Raum), als auch im W (Raum um Garmisch-Partenkirchen).

8.3. Bemerkungen zur Organismenverteilung in Diinnschliff und
unloslichem Riickstand

Die Faunenauswertungen aus dem Diinnschliff mit solchen aus dem
unldslichen Rickstand koénnen nicht direkt verglichen werden. Um
m8glichst alle am Sedimentaufbau beteiligten Organismen zu
erfassen, ist eine kombinierte Untersuchung von Schliffbereich
und Losungsfraktion unbedingt erforderlich. Einige Beispiele
mégen dies an Hand der Tabellen 3 und 4 aufzeigen. Es kommt

sehr selten vor, daB Algen im unldslichen Riickstand gefunden
werden, und zwar nur bei einer selektiven Dolomitisierung, z.T.
in Verbindung mit einer Silifizierung; das sind aber Ausnahme-
fdlle. Was die Radiolarien im Diinnschliff betrifft, so konnte
man sie mit Calcisphdren, Querschnitten von R6hren etc. ver-
wechseln. Eine sekunddre Calcifizierung der Kieselschalen 1l&d8t
es meist nicht zu, die im Schliff aufgrund eines sehr guten
Erhaltungszustandes einwandfrei als Radiolarien anzusprechenden
Formen mit S&uren herauszuldsen. Ohne Schliff wdre man geneigt,
von radiolarimfreien Sedimenten zu sprechen. Es hat sich aber
herausgestellt, daB nur sehr selten die Verdrdngung der Kiesel-
sdure durch Calcit (wenn es auch im Schliff so aussehen mag)
vollstdndig abgelaufen ist. Sehr oft wurden partiell verkieselte
Radiolariengehduse im unl&slichen Riickstand gefunden und ein-
deutig als solche erkannt. Da den Radiolarien eine bathymetri-
sche Bedeutung zukommt, ist deren sicherer Nachweis sehr wesent-
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lich.

Bei den Foraminiferen hat man die Chance, die im Schliff (in
einer Schnittfldche) nur selten auftretenden agglutinierten
Formen im LOsungsriickstand in groBSen Mengen zu erfassen und
gleichzeitig artlich in den Griff zu bekommen. Partielle
Dolomitisierung und Verkieselung vermdgen auch, Kalkschaler im
Losungsriickstand zu iberliefern. In den meisten Fdllen sind die
Kalkschaler aber nur in Schliffen zu erfassen.

Kalkschwdamme sind nur im Schliff nachzuweisen; wenn es sich um
spiculaefiihrende Typen handelt, hat man auch vom unldslichen
Riickstand her eine Modglichkeit, auf die Beteiligung von Kalk-
schwdmmen am Aufbau des Sedimentes zu schlieBen.

Brachiopoden, Gastropoden, Lamellibranchiaten undAmmoniten sind
eher im Schliff zu erfassen, meist ohne Mdglichkeit einer generi-
schen, geschweige denn artlichen Fassung. Im Riickstand ist es
aufgrund "embryonaler" bzw. juveniler Formen moglich, diese
wenigstens generisch in den Griff zu bekommen. Dies ist besonders
gut méglich bei Brachiopoden; bei den Ammoniten spielen wiederum
die Nuklei eine groBe Rolle.

Die Filamente, die auf Schalen mehrerer Organismen zuriickgehen,
lassen sich nur im Schliff erfassen. .Sie spielen wiederum , was
die Bathymetrie der Sedimente betrifft, eine groBe Rolle. Die
Anwesenheit von Ostracoden ist in den meisten Fdllen nur mit
Schliffen nachweisbar (Kalkschale), doch kommt es nicht selten
zu Verkieselungen bzw. partiellen Dolomitisierungen und Pyriti-
sierungen, die dann im unldslichen Riickstand eine artliche
Erfassung dieser z.T. so wichtigen Mikrofossilgruppe erméglichen.

Recht interessant ist es, die Echinodermaten in Bezug auf Dinn-
schliffuntersuchung und LOsungsriickstand zu betrachten. Im Dinn-
schliff lassen sich die Trochiten relativ leicht erkennen, auch
Ophiurenwirbel, dann aber wird es schon etwas problematisch,
wenn wir von den planktischen Crinoiden absehen, deren Kelche,
aber auch Radialia, sehr charakteristisch im Schliff sein kOnnen.
Es kommt selten vor, daB man Holothuriensklerite im Schliff
findet, hdufiger sind wohl die charakteristischen Querschnitte
durch Seeigelstachel. Im unldslichen Riickstand kann man alle
Skelettelemente von den Holothurien angefangen (Sklerite, Kalk-
ring-Elemente), iber Ophiuren, Asteriden (in der Alpinen Trias
duBerst selten), Echiniden und Crinoiden erfassen und in vielen
Fdllen sogar artlich bestimmen.

AbschlieBend seien noch die Conodonten, Fischzdhne sowie deren
Schuppen und Kieferelemente genannt. Auch hier muB der Prozent-
satz der angefiihrten Organismenreste sehr hoch sein, damit man
diese im Diinnschliff antrifft und selbst wenn solche vorkommen,
kann man sie in den meisten F&dllen optimal generisch erfassen.

Der Sinn dieser einleitenden Worte sollte eigentlich nur noch-
mals ein Appell an die Bearbeiter von Karbonatgesteinen sein,
die in den meisten Fdllen nur Diinnschliffe auswerten, oder
sollte sich an jene Gruppe wenden, die wiederum nur die Mikro-
fossilien ohne Beachtung der mikrofaziellen Merkmale fir ihre
Untersuchung herausgreifen.
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SW=sehr wenig W=wenig
V=viel SV=sehrviel

Abb. 3: Haufigkeitsverteilung von Conodonten und Holothurien-
skleriten (Profil Silz)



In den Organismenverteilungstabellen (Tabellen 3 und 4) ist ab-
gesehen von der lithologischen Gliederung auch die zeitliche
Einstufung mit aufgetragen. Zur letzteren wollen wir anfangs
kurz Stellung nehmen. Im Profil Silz f&llt die Illyr/Fassan-
Grenze zufdllig mit der "Steinalmkalk"/Reiflinger Bankkalk-
Grenze zusammen, wdhrend im Profil Martinswand die Illyr/Fassan-
grenze schon im ersten Drittel der Reiflinger Knollenkalke zu
liegen kommt.

Die Fassan/Langobard-Grenze f&llt im Profil Martinswand beinahe
mit dem Wechsel Reiflinger Knollenkalk/Reiflinger Bankkalk
zusammen; im Profil Silz dagegen liegt dieser stratigraphische
Schnitt mitten im Reiflinger Knollenkalk. Ganz gleich, ob nun
im basalen Langobard Knollen- oder Bankkalke auftreten, machen
sich nach 15-20 m dieser beiden Karbonattypen die ersten Detri-
tusschiittungen von Riffen bemerkbar, wobei die Knollenkalkent-
wicklung, nicht aber die Bankkalkentwicklung abrupt beendet
wird.

Die "Steinalmkalke" sind in beiden Profilen durch das Auftreten
von Blau-Griinalgen, Dasycladaceen und Onkoiden von den Reiflinger
Kalken gut abzutrennen. Wdhrend im Profil Martinswand dazu nur
noch Gastropoden und Crinoiden auftreten, sind es im Profil Silz
neben den oh.genannten Organismengruppen noch Lamellibranchiaten,
Brachiopoden, Kalkschwdmme und Foraminiferen; alles Flachwasser-
organismen. Das Mitauftreten von Filamenten, vielen Holothurien-
skleriten (z.T. des tieferen Wassers) und das hdufige Auftreten
von Conodonten, alles Organismen tieferer Wasserbereiche ist
sehr auffallend und paBt gar nicht in das Bild der Steinalmkal-
ke. Fir die LOsung dieses Problems gibt es zwei Deutungsmbglich-
keiten. Entweder handelt es sich um einen allmdhlichen {ber-
gangsbereich zwischen Flach- und Tiefwassersedimenten oder es
handelt sich bereits um Tiefwasser, in das Organismen des Flach-
wassers geschilittet werden. Wir nehmen aufgrund der Filament-
kalke an, daB es sich bei den Flachwasserorganismen eher um
Schittungen handelt, am besten durch Dasycladaceen und Onkoide,
aber auch an zerbrochenen Muschelschalen zu erkennen. Es wird
daher in den folgenden Arbeiten eines unserer Ziele sein, den
"Steinalmkalk" im Karwendel genauer zu analysieren.

Was die Organismenverteilung innerhalb der Reiflinger Kalke
betrifft, so kdnnen wir das Ergebnis gleich vorwegnehmen. Es
gibt keinen faunistischen Unterschied zwischen Reiflinger
Knollenkalk und Reiflinger Bankkalk. Beide sind durch das Vor-
kommen von Radiolarien, Filamenten, Holothurienskleriten und
Conodonten charakterisiert. Die starke Besetzung von Crinoiden
im hoheren Teil der Reiflinger Kalke ist auf das massenhafte
Einsetzen der Roveacriniden zurilickzufiihren; auch sie setzen
vollig unabhdngig, ob es sich nun um Bankkalk oder Knollenkalk
handelt, sehr abrupt mit z.T. unheimlich hoher Individuenzahl
ein.

Das mehr oder minder plétzlich geschlossene Auftreten von Fora-
miniferen im htheren Profilanteil der Reiflinger Kalke (immer
erst ab dem basalen Langobard) konnte bisher nicht erkléart
werden. Als ein besonderes Merkmal in der Organismenverteilung
der Reiflinger Kalke ist das Fehlen von Echiniden und das sehr
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seltene Vorkommen von Ophiuren hervorzuheben.

Der wWetterstein-Vorriffkalk ist durch das Vorherrschen von Blau-
Griinalgen, Kalkschwdmmen und Tubiphytes obscurus einerseits und
das hdufige Vorkommen von Filamenten, Schwebcrinoiden, Holo-
thurienskleriten und Conodonten andererseits gekennzeichnet.
Hier treffen zwei Komponenten hart aufeinander. Einmal ist es
der Riffdetritus (Algen verschiedenster Art, Kalkschwdmme,

T. obscurus), zum anderen Mal sind es die Organismen des tiefe-
ren Wassers bzw. der offenen See. Gerade die planktisch und
nektonisch lebenden Organismen, wie z.B. die Schwebcrinoiden
und Radiolarien oder Ammoniten und Daonellen wurden von den
Riffdetritusschiittungen nicht tangiert. Neu ist nun aber das
plotzliche und hdufige Auftreten von Echiniden, die ja in den
unterlagernden Reiflinger Kalken fehlten. Sie kdnnten mit dem
Riffschutt in Verbindung gebracht werden! KOZUR & MOSTLER 1973
ist aufgefallen, daB mit den Riffschiittungen (Obertrias) plotz-
lich so viele Echiniden auftreten, die bei weitem den Prozent-
satz der riffbewohnenden Echiniden i{iberschritten haben. Es
scheint also, daB8 die Echiniden auf der Riffhalde pl&tzlich
einen neuen Siedlungsraum bzw. Lebensraum gefunden haben. Auch
die Ophiuren sind gleichzeitig mit den Echiniden h&dufiger gewor-
den. '

AbschlieBend wollen wir es nicht verhehlen, daB8 wir nirgends bis
zu einem "Riffkern" oder zentralen Riff vorgestoBen sind, immer
fanden wir Filamentkalke zwischen dem Riffdetritus, z.B. im
Profil Martinswand noch weitere 100 m iiber die hdchsten Proben
hinaufgehend; im Profil Silz war ein Weiterverfolgen der Vor-
riffkalke infolge sehr intensiver Dolomitisierung unmdglich.

9. Zur stratigraphischen Position der wvulkanogenen Ablagerungen

Textabbildung 2 zeigt sehr deutlich, daB der Vulkanismus im
wesentlichen auf das Fassan beschrdnkt ist; wdhrend im West-
abschnitt der No6rdlichen Kalkalpen vereinzelte Tufflagen bereits
im Illyr einsetzen (im Profil Ofenbachgraben bei Saalfelden tritt
die erste Tufflage unmittelbar iliber der Ammonitenbank des
trinodosus-Niveaus auf), gibt es im Profil GroBreifling keine
Hinweise fiir illyrische Pyroklastika; diese setzen erst im
Fassan ein und reichen nach unseren Untersuchungen bis weit in
das Langobard hinauf.

Auffallend ist das Fehlen von Tuffen bzw. Tuffiten innerhalb der
Partnach-Schichten, die z.B., wie das Profil von Reutte zeigt,
gerade zur Zeit der stdrksten vulkanischen F6rderung abgelagert
wurden. Unseres Erachtens gibt es hiefiir zwei Deutungsmdglich-
keiten. Entweder hat man bisher die Pyroklastika in den dunklen,
tonig-mergeligen Sedimenten der Partnach-Schichten ilibersehen
(wir haben z.B. speziell darauf geachtet, aber ohne Erfolg)

oder die Tuffe werden im Zuge der klastischen Sedimentation so
stark verdiinnt, daB man sie megaskopisch nicht mehr ausnehmen
kann. Tonmineralogen unter- der Leitung von Prof. Dr KRUMM,
Frankfurt, Uberpriifen zur Zeit die zweite hier aufgefiihrte
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Deutungsvariante. BECHSTADT & MOSTLER (1974: 537 haben in den
Gailtaler Alpen die dltesten Tuffe direkt in Verbindung mit Ab-
lagerungen, die Ammoniten der trinodosus-Zone fiihren, nachge-
wiesen. Da nun die Tuffe vom Ofenbachgraben vodllig altersgleich
mit denen des Drauzuges sind, muB das von BECHSTADT & MOSTLER
(1974: 53) angenommene frilhere Einsetzen des Vulkanismus in den
Gailtaler Alpen gegeniiber den Nordlichen Kalkalpen revidiert
werden.

Der Vulkanismus in den Gailtaler Alpen und N&rdlichen Kalkalpen
ist zeitgleich und im wesentlichen ebenso auf das Fassan
beschridnkt. Genauere Daten iiber den Vulkanismus der &stlichen
Gailtaler Alpen sind in der Arbeit von COLINS & NACHTMANN (1974,
im Druck) 2zu finden.

Tuffe und Tuffite dhnlichen Chemismus treten auch in den Sid-
alpen erst ab dem Anis auf. KAHLER & PREY (1963: 50) haben am
Kihweger KOpfel (Gartnerkofel-Gebiet, Karnische Alpen) im
"Muschelkalk-Konglomerat" eine etwa 2-3 m mdchtige Tufflage
bekanntgemacht. Es handelt sich hier sicher nicht um eine Abla-
gerung, die dem basalen Anis (Aegean oder Bithynian) zuzuordnen
ist, sondern, wenn auch sehr unwahrscheinlich, noch zum hoheren
Pelson gerechnet werden kdénnte. Die unmittelbar dariiber liegen-
den kieselknauerfilhrenden Kalke gehdren bereits sicher dem
trinodosus-Niveau an. Die in dem Konglomerat auftretenden
Brachiopoden (Tetractinella trigonella, Coenothyris vulgaris)
kénnten aufgearbeitetes Pelson, wenn nicht schon Illyr dar-
stellen, sodaB filir die Tuffe am Kilhweger K&pfel am ehesten ein
illyrisches Alter in Frage kommt. Tuffihrende Konglomerate
meldet F. BAUER (1973: 4) aus dem Silidstamm der Ostkarawanken;
auch dieses iiberlagert unmittelbar rote Schiefer, die noch zum
Skyth gestellt werden. Man darf aber nicht vergessen, daB es am
Ende des Skyth zu einer Heraushebung kam, welcher eine Abtra-
gung bis in das tiefere Skyth, ortsweise bis in das Perm, folgte.
Dazu war eine nicht unbedeutende Zeit erforderlich. BECHSTADT

& BRANDNER (1971: 48) konnten fiir das sogenannte "Richthofensche
Konglomerat" unterillyrisches Alter nachweisen. BRANDNER (1972:
155) nimmt fiir die in den Slidtiroler Dolomiten unmittelbar {iber
Werfener Schichten auftretenden Konglomerate ein unter- bis
teilweise sogar oberanisisches Alter an (Zeitraum fiir den Ab-
lauf tektogenetischer Bewegungen).

Bei Profilaufnahmen im Gadertal (Dolomiten) wurde in einer
relativ geringmdchtigen "Muschelkalk-Abfolge" nur einige Meter
dber dem Richthofenschen Konglomerat die erste Tufflage
(Kristalltuffe) noch weit unter dem Hauptauftreten der pietra
verde-Lagen gefunden.

Die oben angefiihrten Daten fiihren immer mehr zu der Vorstellung,
daB die intermedidr bis basischen Tuffe sowohl in den Silidalpen
als auch in den Gailtaler Alpen und No6rdlichen Kalkalpen zur
selben Zeit, ndmlich im Illyr (trinodosus-Zone), eingesetzt
haben.
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10. Paldogeographische Uberlegungen

Bisher hatte man innerhalb der N&rdlichen Kalkalpen Tirols zur
Zeit des Ladin stets nur zwei Schichtfolgen im Auge - den
Wettersteinkalk und die Partnach-Schichten. Unsere feinstrati-
graphischen Untersuchungen zeigen nun ganz deutlich, daB neben
Wettersteinkalk und Partnach-Schichten auch Reiflinger Kalke
zur Ablagerung gelangten. Betrachten wir diese neue Situation
in ihrem zeitlichen und rdumlichen Werdegang (siehe auch Abb.4),
so stellen wir fest, daB8 im unteren Ladin drei Hauptfazies-
bereiche nebeneinander auftreten: eine Vorriff-, Riff- und Lagu-
nenfazies (Wettersteinkalk), eine tonig- mergelige Beckenfazies
(Partnach-Schichten) und eine karbonatische Beckenfazies (Reif-
linger Kalke). Letztere setzt Ortlich schon im Pelson ein

Die Partnach-Schichten verk&rpern zundchst die dem Riff am
entferntest gelegene Beckenfiillung; ob sie auch den beckentief-
sten Teil bildeten, lieB sich bisher nicht nachweisen. Die
Reiflinger Kalke, die im Becken eine Zeit lang dem Riff unmittel-
bar vorgelagert sind, lieBen sich bathymetrisch besser einstu-
fen. Aufgrund des z.T. massenhaften Auftretens psychrosphdri-
scher Ostracoden (besonders in tieferen Teilen der Profile) ist
eine Wassertiefe um 500 m anzunehmen. Trotzdem wurden beide
Beckensedimente in riffnahen Becken ("interreef basins") abge-
lagert.

Diese Konstellation fihrt uns 2zu folgenden Uberlegungen, vorerst
im wesentlichen nur den Tiroler Raum ("Nordtiroler Fazies")
betreffend. Im tieferen Anis setzte Karbonatsedimentation auf
der ganzen Linie ein. Man konnte diese mit J. MELLO (1974: 148)
als Fazies des Anfangsstadiums der Karbonatsedimentation be-
zeichnen. Nur hat MELLO im slowakischen Karst die Bezeichnung
Gutensteiner Kalk und -Dolomit gewdhlt, obwohl er laut Mikro-
fazies Flachstwassersedimente meint. Unserer Meinung nach ist
es am besten, von basalen Seichtwassersedimenten, abgelagert
auf einer Plattform, zu sprechen. AnschlieBend erfolgte eine
Herausgestaltung von mindestens drei Teilbeckenbereichen, die
wohl auf synsedimentdre Bruchtektonik zuriickgeht. Gleichzeitig
mit typischen Beckensedimenten der Reiflinger Fazies hielt in
den verbliebenen Hochzonen die Flachwassersedimentation an,
zundchst noch ohne Anzeichen eines Riffwachstums. Der ndchste
Schritt der Entwicklung kiindigt sich durch das Einsetzen einer
tonig-mergeligen Sedimentation in den zentralen Beckenbereichen
an, die ab nun der kalkigen Beckenfazies parallel l&auft,
wdhrend auf den Hochzonen schon bald danach die ersten Ansdtze
einer Riffbildung folgten. Das im folgenden rasch zunehmende
Riffwachstum dehnte sich von den Hochzonen ausgehend in Richtung
Becken aus, einen Riffschuttmantel vor sich herschiebend bzw.
unter sich begrabend. An sich handelt es sich bei dem "Riff-
schuttmantel” um ein starkes Verzahnen der Reiflinger Bankkalk-
fazies mit dem Riffschutt, d.h. in diesem Teilbecken stellten
sich nach den Schiittungen vom Riff immer wieder Filamentkalke
ein, denen jede Spur eines Riffdetritus-Gehaltes fehlt.

Aber nicht nur das Riff liberwdchst die kalkige Beckenfazies,
die Rifflagune wdchst z.T. noch schneller, sodaB sie das Riff
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liberholt bzw. unter sich begrdbt. Diese Situation tritt etwa in
dem Bereich auf, wo die Riffazies auf die im zentralen Teil-
becken liegenden Partnach--Schichten stoB8t. Es gibt nur sehr
wanige Stellen, wo das zentrale Riff (Riffkern) bis an die Basis
der Raibler Schichten (Jul) heranreicht. in den meisten F&dllen
tritt im hohen Cordevol nur noch die Lagunenfazies mit den Part-
nach-Schichten in Kontakt. Die Partnach-Schichten bestehen fast
ausschlieBlich aus Sedimenten einer ruhigen Beckenfazies, wie
Knollenkalken, Kieselknollenkalken. und Bankkalken, meist als
Filamentkalk bzw. Radiolarienlutit. Es gibt zwei Griinde, warum
die Partnach-Schichten kaum echte Riffschuttlagen bzw. allodapi-
sche Kalke aufweisen. Der eine Grund ist in der zentralen
Beckenposition zu suchen, der andere ist damit zu erkldren, daB
zur Zeit der Uberlagerung des Riffkomplexes liber die Partnach-
Schichten ein echtes Zentralriff nur mehr in Ausldufern auf-
tritt.

Es handelt sich bei den mitteltriadischen Riffen der Nordtiroler
Fazies um regressive Riffe, d.h. beckenwdrts wandernde Riffe,
wie sie z.B. NEWELL et al. 1953 aus dem Perm der Guadeloupe
Mountains beschrieben hat. Diese Riffe lassen nicht nur eine
eindampfende .Lagune hinter sich, sie werden vielmehr selbst
schluBendlich von der sich ausdehnenden Lagune "erstickt".

Anfangs war also anscheinend die "Aufbaukapazitdt" der Riff-
bildner grdBer als die Absenkungsgeschwindigkeit, es erfolgte
eine starke Schuttlieferung in das Becken und ein Vorwachsen
in Richtung des Beckens. Da dies von allen Seiten her geschieht,
wurde die Beckenfazies immer mehr eingeengt, die Frischwasser-
zufuhr immer geringer. Eine wahrscheinlich vorhandene Meeres-
spiegelabsenkung zur Zeit des hohen und héchsten Cordevols tat
ein lbriges (siehe u.a. die Arbeit von EPTING 1974 sowie von
BECHSTADT 1974, 1975). Nur an den Enden des ausgedehnten Riff-
areals, wo eine bessere Frischwasserzufuhr gewdhrleistet war,
konnten sich Riffkerne bis an die Basis der Raibler Schichten
halten (z.B. am westlichen Ende des "Wetterstein-Archipels"

an der Heiterwand).

Zu dieser Zeit stehen sich also nur mehr zwei Hauptfaziestypen
gegeniiber: Plattformsedimente (mit zahlreichen Trockenlegungen)
iber dem ehemaligen Lagunenbereich sowie zumeist mergelige
Beckensedimente der hangenden Partnach-Schichten.

Als einer der ersten gab SCHNEIDER (1964: Fig. 9) ein Modell
der iiber die Beckenfazies hinauswachsenden Riffe, allerdings
nach "lithologischen Gesichtspunkten, ohne Analyse von Fauna
und Flora" (OTT 1967). Schon SCHNEIDER wies darauf hin, daB die
Riffkerne im hdheren Anteil des Wettersteinkalkes zurilicktreten.
Er kennt jedoch, wie die friiheren Autoren, nur eine ladinische
Beckenfazies, die der Partnach-Schichten. Die Knollenkalke
(Reiflinger Schichten) enden seiner Darstellung nach kurz vor
dem Beginn des Riffwachstums. Auch bezeichnet er, d@hnlich MILLER
(1971) die Reiflinger Bankkalke an der Basis des Wetterstein-
kalkes (nicht durch Partnachmergel unterlagert!) als Partnach-
kalke. Dariliber hinaus ist die oft zitierte Darstellung etwas
verwirrend, da an der Obergrenze des Schaubildes anscheinend
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ein Profil gegeben wird (Wassertiefen), wdhrend seitlich Zeit-
und Mdchtigkeitsangaben aufscheinen. Danach miiften die Partnach-
Schichten schon im hoheren Ladin (alter Fassung), also im
mittleren Cordevol enden; auch gelten die Mdchtigkeitsangaben,
wenn iliberhaupt, nur fiir den Westtersteinkalk.

Diese etwas ungliickliche Darstellungsweise vermeidet OTT (1967:
Abb. 8), der wiederum das Vorwachsen des Riffes sehr deutlich
zeigt. Bei ihm sind nur Mdchtigkeitsangaben und keine Zeittabel-
le enthalten sowie in zweli getrennten Darstellungen die bathy-
metrischen Verhdltnisse im Unterladin und am Ende des Ladins
(alter Fassung). Allerdings kennt auch OTT (1967: 7) nur"den
Wettersteinkalk als Riffbildung und die Partnach-Schichten als
gleich alte Beckenfazies". Die Reiflinger Bankkalke an der
Basis des Riffes wie auch die Partnachkalke innerhalb der Part-
nach-Schichten werden als "Ubergangskalk" bezeichnet. OTT weist
aber auf die hier liegenden Probleme hin, wenn er eine Arbeit
von ERHARDT zitiert, der schon 1931: 14 schrieb, daB "sich diese
Wettersteinkalke von manchen Spielarten des Muschelkalkes schwer
oder gar nicht unterscheiden lassen" (weil es sich eben noch um
Reiflinger Fazies mit Zwischenlagen feiner Detritusschiittungen
handelt).

Das Vorgreifen der Riffe bzw. des gesamten Riffkomplexes iiber
die Beckensedimente verursachte also eine starke Einengung der
Teilbecken, was schlieBlich zu sehr schmalen, kanalartigen
Beckenarealen fiihrte. Die Kandle, die E. v. MOJSISOVICS 1903

im Auge hatte (damals bezogen auf die Hallst&tterbecken, die
eingeengt zwischen den obertriadischen Riffen lagen) entstanden
also dadurch, daB die Teilbecken beidseitig von rifftragenden
Hochzonen flankiert wurden und die Becken durch das Vorwachsen
der Riffe auf schmale "WasserstraBen" eingeengt wurden. A. TOLL-
MANN (1974: 188) war unseres Wissens der erste, der von Kandlen
zwischen den mitteltriadischen Riffen sprach und damit die
Kanaltheorie von MOJSISOVICS 1903 auf die Mitteltrias ibertrug.
In der Nordtiroler Fazies haben wir nach TOLLMANN (1974: 188)
einen dreimaligen Wechsel von Riffkomplex und kanalfdrmiger
Beckenentwicklung.

Innerhalb der No6rdlichen Kalkalpen kann man mindestens drei
Beckenbereiche unterschieden. Am friihesten von allen hat sich
das "Gutensteiner Becken" gebildet mit der markanten Becken-
fiillung im Gebiet von GroBreifling. Das dilirfte wohl damit
zusammenhdngen, daB generell im E (sowohl in den Nord- wie auch
in den Silidalpen) die marine Entwicklung frither einsetzte, was
sich im N im Skyth, im S schon friher abzeichnet. Das Becken
von Garmisch bildete sich schon im Pelson und ist somit zur
gleichen Zeit entstanden wie das Hallstdtter Becken, das zundchst
Schreyeralm-Kalke aufnahm. In den kondensierten Schreyeralm-
Kalken fanden sich pelsonische, illyrische und fassanische
Faunenelemenze. Den Schreyeralm-Kalken folgen graugelbe Kalke
des Langobards etc., wdhrend das Garmischer Becken zundchst
kieselfreie Knollenkalke vom Reiflinger Typus aufnahm, gefolgt
von Bankkalken im Illyr und Partnach-Schichten im Fassan.
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Das Ubergreifen der Riffe, anfangs auf diese kalkige, spédter
auch auf die mergelige Beckenfazies, kann nun nicht nur bei den
Wetterstein-Riffen beobachtet werden. Interessanterweise ent-
spricht dieser Vorgang weitgehend dem in der Obertrias des Salz-
kammergutes von anderer Seite erarbeiteten Modell (ZANKL 1967,
1971; SCHLAGER, 1968; KRYSTYN & SCHOLLNBERGER 1972). Im Norden
treten dort drei Faziesbereiche auf: Dachsteinriff- und -lagunen-
kalk, kalkige Beckensedimente der Hallstdtter Rotfazies, merge-
lige Beckenablagerungen der Hallstdtter Graufazies. Im Rhat

sind nur mehr zwei Faziesausbildungen zu beobachten: Dachstein-
kalk und mergelige Zlambachschichten. Die Analogien gehen sogar
noch weiter: beide Male sind in hangenden Bereichen der Lagunen-
fazies in zyklischer Abfolge Trockenlegungen zu beobachten, die
sich in ihrer ganzen Charakteristik weitgehend entsprechen
(Lofer Zyklotheme und "Sonderfazies", siehe A.G. FISCHER 1964
und BECHSTADT 1973, 1975).

11. Conclusion

Profile des tibergangsbereiches "Alpiner Muschelkalk" zu Wetter-
steinkalk werden beschrieben. Das hangende Formationsglied des
"Alpinen Muschelkalkes", der Reiflinger Kalk, liegt hier in
zweil Ausbildungen vor - als Reiflinger Knollenkalk und Reiflin-
ger Bankkalk. Beide kdnnen sich gegenseitig vertreten. Es
handelt sich um radiolarien- und filamentreiche Lutite bis
Sparite; Flachstwasseranzeiger fehlen vollig.

Die Reiflinger Bankkalke fallen durch zahlreiche Hohlraumgefiige
(vielfach Stromatactis) auf, die auf Durchwihlung, aber auch
Entwdsserung zurilickgefiihrt werden.

Die Reiflinger Knollenkalke sind wegen ihrer Hornsteinknauern
bemerkenswert. Deren Entstehung wird mit dem gleichzeitigen,
Tuffe.und Tuffite liefernden Vulkanismus in Zusammenhang
gebracht. Die Kieselsdure wurde auf biogenem Wege (Radiolarien)
aufgenommen und spdter umverteilt. Die Knolligkeit dieser
Gesteine beruht auf DrucklSsung und Flaserung, bedingt durch
Sedimentinhomogenitdten. Ein Beispiel fir Subsolution wird
beschrieben.

Die Reiflinger Kalke gehen zum Hangenden hin allmdhlich in
Wetterstein-Vorriffkalk iiber, anfangs feinklastische, spdter
grdbere Lagen, die die typischen Bewohner der Wettersteinriffe
enthalten. Trotz dem sind immer wieder lutitische Lagen mit
Filamenten zwischengeschaltet.

Die Liegendgrenze wird durch plotzliches Einsetzen von zahl-
reichen Echinodermenbruchstiicken markiert; der Flachwasser-
charakter des unterlagernden "Steinalmkalkes" wird noch in den
hangendsten Lagen durch Onkoide und Dasycladaceen angezeigt.

Aus einer Betrachtung der Megafauna, insbesondere aber aus

der intensiven mikropaldontologischen Bearbeitung des Reiflin-
ger Kalkes geht sein im wesentlichen ladinisches Alter eindeutig
hervor. Es ist somit gleich alt wie betrdchtliche Teile von
sowohl Wettersteinkalk als auch Partnach-Schichten. Daraus ergibt
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sich, daB im Ladin drei Faziesrdume auftreten: die Riffazies des
Wettersteinkalkes, die karbonatische Beckenfazies der Reiflinger
Kalke und die mergelige Beckenfazies der Partnach-Schichten.

In der Folge wachsen die Wetterstein-Riffe in Richtung Becken,
sodafB sie nacheinander die kalkige Beckenfazies der Reiflinger
Kalke sowie Teile der mergeligen Beckenentwicklung der Part-
nach-Schichten iliberdecken. Die Partnach-Schichten werden demzu-
folge auf schmale "WasserstraBen" eingeengt. 2Zu dieser Zeit war,
wohl infolge der zunehmenden Abschniirung, das Wachstum der
Zentralriffe zumeist schon im Absterben begriffen, sodaB sich
im hdchsten Cordevol im wesentlichen nur mehr zwei Faziesberei-
che - die Lagunenfazies des Wettersteinkalkes und die mergelige
Beckenfazies der Partnach-Schichten - gegeniiberstehen.
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Fototafeln

Tafel 1

Abb. 1. Riffnaher Schutt mit zahlreichen Riffbildnern, auffal-
lend bes. gegliederter Kalkschwamm mit reicher resikularer
Fillung im mittleren Bildteil. DaB es sich um Riffschutt handelt,
wird insbesondere durch die Uberlagerung mit Filamentkalken
belegt, andererseits dilirfte der Transportweg nicht allzu groB
gewesen sein. Schliff M 120, Martinswand.

Abb. 2. Kieselknauern in einer brdunlichen Tuffitlage mit zahl-
reichen Kieselspiculae (kleine, kreisf&rmige, helle Quer-
schnitte). Die Kieselknauern zeigennoch deutliche Reste des
ehemaligen Kalksedimentes mit Radiolarien. Eine Aufarbeitung
der Kieselknollen und Einbettung in der Tufflage ist wahr-
scheinlich. Schliff M 29, Martinswand.

Abb. 3. ? nodule, auffallend wegen des Hohlraumes 2zu Liegend-
sediment, wdhrend zum Sediment des Hangenden ein allm&dhlicher
tibergang stattfindet. Die Matrix fiihrt Filament und zahlreiche
Radiolarien..Schliff M31, Martinswand.

Abb. 4. Subsolutionsfldche, kenntlich an den hier deutlich
gekappten Fossilresten des Liegenden. Lateral geht diese Grenz-
fldche in eine Druckldsungsbahn liber. Beachte auch die Sediment-
unterschiede; das Hangendsediment fiihrt wesentlich mehr Fila-
mente und Radiolarien. Schliff S 26, Silz.

Tafel 2

Abb. 5. UnregelmdBige Verkieselung, deutlich sind auch in den
stdrker verkieselten Bereichen Reste des ehemaligen Sediments
erkennbar. Im Liegenden geht das Sediment in einen Knollen-
Flaserkalk iiber. Am rechten unteren Bildrand befindet sich ein
kleiner Stromatactis-Hohlraum. Schliff M 38, Martinswand.

Abb. 6. Fein aufgearbeitetes Riffschuttmaterial, zusammen mit
Filamenten, die O6fters "umbrella"-Strukturen bilden. Schliff
S 15, Silz.

Abb. 7. Lutitisches Sediment mit beginnender Verkieselung im
Liegenden wird von Tuffit und schlieBlich Kristalltuff (mit
Biotiten, Feldspdten, Quarz) iliberlagert. Schliff M 13, Martins-
wand.

Abb. 8. Feinklastischer Bereich (Ubergang Reiflinger Kalk zu
Wetterstein-Vorriffkalk). Die verschieden dichte Packung diirfte
eine Folge von Durchwiihlungen sein. Beachte besonders das
Wilhlgefiige im oberen Bildteil. Schliff S 17, Silz.

Tafel 3

Abb. 9. Knollenkalk; die aus lutitischer Grundmasse mit Fila-
menten und Radiolarien bestehenden Knollen schwimmen in einer
dolosparitischen Matrix. Diese ist durch Sprossung von Dolomit-
kristdllchen in Druckflaserungszonen entstanden. Schliff M 47,
Martinswand.

65



Abb. 10. Scharf begrenzte Kieselknolle (mit Resten des ehemali-
gen kalkigen Sediments) in lutitischer Matrix mit Filamenten.
Schliff M 32, Martinswand.

Abb. 11. Knolle mit kieseligen Sdumen an der Grenze zur lutiti-
schen Matrix. Diese S&dume dhneln auf den ersten Blick stark
Umkrustungen durch Blau-Griin-Algen. Schliff M 14, Martinswand.

Abb. 12. Klastlutit mit zahlreichen Echinodermenbruchstiicken,
die z.T. als Kern onkoidischer Umkrustung dienen. Schliff S 61,
Silz.
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Beitrdge zur Paldodkologie der Triasconodonten

von H. Kozur+)

Zusammenfassung

Salinitdtsgehalt, Tiefe, Temperatur, aber auch der Energieindex
und der Sauerstoffgehalt des Wassers spielen neben dem Substrat
eine groBe Rolle fiir das Auftreten der triassischen Conodonten.
Conodonten fehlen in extrem flachem Wasser, z.B. intertidalen
Kalken, sie sind sehr selten in Dasycladaceen-reichen Kalken,
fehlen in Riffkalken und anderen Hartbodensedimenten. Sehr viele
Conodonten wurden in kalkigen euhalinen marinen Weichbodensedi-
menten mit Ausnahme von psychrosphdrischen Tiefwassersedimenten
gefunden. Die meisten triassischen Conodonten sind stenohalin,
einige Arten euryhalin. Eine Reihe davon ist stenotherm wie z.B.
Gladigondolella, andere wiederum eurytherm wie z.B. die vielen
Gondolella-Arten. In Flachwassersedimenten mit starker Turbu-
lenz (hoher Wellenenergie)gibt es nur robuste Conodonten.

Die Conodonten leben.in Wasser mit einem relativ geringen
Sauerstoffgehalt, aber sie benttigen stets einen hdheren
Sauerstoffgehalt als die Scolecodonten. Es konnten nie mehr als
drei bis vier natiirliche Conodonten-Vergesellschaftungen (natiir-
liche Arten) in einem Environment bzw. an einem Platz gefunden
werden. In einem Environment, das nicht besonders geeignet. fiir
Conodonten ist, sind es hdchsten ein bis zwei natiirliche Conodon-
tenarten. Dieses Untersuchungsergebnis ist von enormer Bedeutung
fir die Multielementtaxonomie. )

Die paldodkologischen Untersuchungen der triassischen Conodonten

zeigen folgendes auf:

1) Die Conodonten-flihrenden Organismen waren nicht planktonisch
oder pseudoplanktonisch,

+)Anschrift des Verfassers: Dipl.Geol. Dr. Heinz Kozur,
Staatliche Museen, Schioft Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen



2) sie waren Bodenbewohner, zumindest fiir einen gewissen Zeit-
abschnitt ihres Lebens,
3) sie hatten die Fdhigkeit, zu schwimmen.

Diesem Verhalten nach waren die Conodonten-fiihrenden Tiere den
primitiven Chordaten (Acrania, Agnatha) sehr &dhnlich.

Summary

The occurrence and frequency of the triassic conodonts as well
as the generic composition of the triassic conodont faunas are
controlled by the salinity, water depth, water temperature and
to a lesser degree by the level of energy, substratum and oxygen
content of the water. No conodonts occur in extrmely shallow
water deposits (e.g. intratidal limestones), they are very rare
or absent in limestones rich in dasycladaceen algae as well as
in reef limestones and other hard bottom sediments. Many cono-
donts are -found in limy euhaline marine soft bottom sedlments,
except of psychrospheric deep water sediments.

The most triassic conodonts are stenohaline marine; some species
are euryhaline marine. '

Some triassic conodonts are stenotherme (e.g. Gladigondolella),
others eurytherme (e.g. many species of Gondolella).

In shallow water sediments influenced by high wave energies
only robust conodonts occur.

Conodonts could live also in water with relatively small oxygen
content, but they need a higher oxygen content than the Eunicida
(scolecodonts). No more than 3-4 natural conodont-assemblages
(natural species) occur in one environment at one place. In
environments not so favourable for conodonts mostly only 1-2
natural conodont species occur in one place. This ist of great
importance for the multielement taxonomy.

The paleoecology of the triassic conodonts demonstrates that

1) the conodont-bearing animal was not planktonic or pseudo-
planktonic,

2) the conodont-bearing animals were bottom dwellers, at least
in parts of their life-cycle,

3) the conodont-bearing animal was able to swim.

In this behaviour the conodont-bearing animals were very similar
to primitive Chordata (Acrania, Agnatha).



In den letzten Jahren ist eine groBe Anzahl von Arbeiten iber
die Taxonomie und stratigraphische Bedeutung der Triasconodonten
erschienen. Mit der Paldodkologie der Triasconodonten befaBten
sich aber nur wenige Arbeiten, obwohl die Kenntnis der Paldo-
6kologie der Triasconodonten fiir die stratigraphische Auswertung
oftmals entscheidend wichtig ist. Erst bei KOZUR (1971a, b,
1973d) und KOZUR & MOSTLER (1971a, 1972b, c) wurden detaillierte
Angaben zur Paldodkologie der Triasconodonten verdffentlicht.
Die wichtigsten 6kologischen Faktoren, welche die Verbreitung
der Triasconodonten beeinflussen oder begrenzen, sind Salzge-
halt, Wassertemperatur, Wassertiefe und in geringerem MaBe
Wasserbewegung, Substrat und Sauerstoffgehalt.

1. EinfluB des Salzgehaltes .auf die Verbreitung der Triascono-
donten :

Schon lange ist unbestritten, daB die Triasconodonten wie alle
Conodonten marine Lebewesen sind. Wie erstmalig bei KOZUR (1971a,
b) und KOZUR & MOSTLER (1971a) aufgezeigt wurde, kommen einige
Conodonten aber nicht nur in euhalin-marinen Sedimenten, sondern
auch in brachyhalin-marinen und hyposalinar-marinen Ablagerungen
vor. Deutlich lassen. sich hinsichtlich der Salzgehaltsanspriiche
zwei Gruppen von Conodonten unterscheiden: stenohalin und eury-
halin-marine Conodonten. 2Zu den stenohalin-marinen Conodonten
gehdrt z.B. das Gladigondolella tethydis—-Multielement. Dieses
Multielement findet sich stets nur in euhalin-marinen Sedimen-
ten, niemals dagegen im Brachyhalinikum oder Hyposalinar. Das
Gladigondolella tethydis-Multielement kommt nicht einmal in
iberwiegend euhalin-marinen Ablagerungen vor, wenn in diesem :
Bereich grdBere Salzgehaltsschwankungen auftreten. Zu den aus-
geprdgt euryhalinen Conodonten gehdren z.B. Neohindeodella,
Pseudofurnishius und ein Teil der Neospathodus-Arten. Diese
Gattungen kommen nicht nur in euhalin-marinen Sedimenten,
sondern auch im Brachyhalinikum und (oder) im Hyposalinar,
gelegentlich bis zur beginnenden Gipsabscheidung, vor. Zwischen
diesen Extremen gibt es alle tlbergdnge. Viele Gondolella-Arten,
die extrem empfindlich gegen selbst geringfiigige tibersalzungen
sind (nur G. haslachensis findet sich gelegentlich auch im
Hyposalinar), kommen nicht nur im Euhalinikum, sondern auch im
Brachyhalinikum vor; nur wenige Gondolella-Arten sind steno-
halin (6. navicula, G. polygnathiformis). Die meisten Arten
vertragen geringe Verbrackungen recht gut und sind daher auch

in brachyhalin-marinen Ablagerungen recht h&dufig, wobei sie

hier stdrkere Verbrackungen vertragen als alle anderen Conodon-
ten, die nicht zum Gondolella-Multielement gehdren. Andererseits
sind aber z.B. alle untertriassischen Gondolella-Arten sehr
empfindlich gegen geringfiigige tlbersalzungen und selbst gegen
geringe Salzgehaltsschwankungen, sofern es sich dabei um kurz-
zeitige geringfiigige Ubersalzungen handelt. Da solche Bedingun-
gen in den ausgedehnten untertriassischen Flachmeeren der
europdischen Tethys herrschten, fehlen hier die Gondolellen
vollstdndig, wdhrend euryhaline marine Conodonten, wie die
Hadrodontina-Pachycladina-Gruppe, Eurygnathodus, Platyvillosus,
Neohindeodella und einige Neospathodus-Arten z.T. hdufig auftre-
ten.



Die Reaktion der Triasconodonten auf vergleichsweise geringe
Sdalzgehaltsschwankungen innerhalb des marinen Bereichs ist also
recht stark und sollte bei biostratigraphischen Gliederungen
niemals unberilicksichtigt bleiben. Besonders anschaulich zeigen
sich die Auswirkungen vergleichsweise geringer Salzgehalts-
schwankungen, die nicht einmal die Verbreitung der Crinoiden
beeinfluBten, im Unteren Muschelkalk (Unteranis und Pelson) des
Germanischen Beckens. Die Ablagerungen sind hier durchwegs marin,
doch treten hdufig geringe Salzgehaltsschwankungen auf, die zum
iiberwiegenden Teil in einer geringfiigigen Ubersalzung bestehen.
In der N&he der Verbindungswege zur euhalin-marinen Trias (im
Unteranis am Siidrand der Holy Cross Mts. und im Pelson zusidtz-
lich in Oberschlesien) wirkten sich diese Salzgehaltsschwankun-
gen kaum-aus. Hier trifft man daher reichlich Gondolellen neben
anderen Conodonten an. Weiter westlich, im zentralen und westli-
chen Germanischen Becken, sind Conodonten ebenfalls sehr hdufig
(massenhaftes Auftreten von Neohindeodella, Chirodella, Cornudina,
zum Teil sind auch Neospathodus germanicus bzw. N. kockeli und -
die begleitenden Zahnreihenconodonten hdufig). Dagegen fehlen
hier die Gondolellen v$llig. Nur an der Unteranis/Pelson-Grenze
(Oolithbank-Zone) dringen die Gondolellen kurzzeitig mit ver-
einzelten juvenilen Exemplaren bis in das zentrale Germanische
Becken (Thiiringen) vor. Zur gleichen Zeit dringen auch andere
stenohaline Organismen weit in das Germanische Becken vor.

- Besonders interessant ist die Tatsache, daB es sich bei den
kurzzeitig bis ins zentrale Becken vordringenden Gondolellen
stets nur um friheste, fast plattformlose juvenile Stadien han-
delt. Die gleiche Erscheinung kann man in &hnlichen Situationen
ganz generell beobachten. Bei Salinitdtsverhdltnissen (oder
anderen 6kologischen Faktoren), die fiir eine bestimmte Conodon-
tengruppe sehr unglinstig sind, erfolgen aus benachbarten Gebie-
ten mit glinstigen faziellen Verhdltnissen mehrfach Vorst&B8e von
juvenilen Conodonten, nicht aber von adulten Formen. Die juve-
nilen Conodontentrdger miissen daher wesentlich beweglicher
gewesen sein als adulte.

2. EinfluB der Wassertemperatur auf die Verbreitung der Trias-
conodonten

In der Trias lassen sich stenotherme und eurytherme Conodonten
unterscheiden. Wie KOZUR (1973d) aufzeigte, existierten in der
Trias zwei zirkumpolare boreale GroBSprovinzen, die sich unter
anderem durch ihre Conodontenfaunen ganz wesentlich von der
(tropischen) tethyalen GroBSprovinz unterscheiden. Gattungen wie
Gladigondolella sind streng stenotherm und auf die tethyle
GroBprovinz beschrédnkt. Andere,wie Gondolella und Neospathodus,
sind eurytherm bzw. besitzen einige eurytherme Arten. Solche
eurythermen Arten und Gattungen kommen sowohl in der tethyalen
als auch in den borealen GroBSprovinzen vor.

3. Abhdngigkeit der Triasconodonten von der Wassertiefe

Die Abhdngigkeit der Hdufigkeit und des Auftretens der Trias-
conodonten von der Wassertiefe ist betrdchtlich. KOZUR (1972c)
konnte mit Hilfe von Ostracoden und anderen Fossilien -eine
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detailierte Wassertiefengliederung in der Trias vornehmen. Die
Conodontenverteilung und Hdufigkeit zeigt klare Abhdngigkeit von
den festgestellten Wassertiefen. Es ist schon lange bekannt, dasg
Conodonten in intertidalen und supratidalen Ablagerungen fehlen
(z.B. im Hauptdolomit, sofern nicht einzelne Partien unter
gréBeren Wassertiefen abgelagert wurden). Auch in den unter sehr
geringen Wassertiefen entstandenen Dasycladaceen-reichen Kalken
und Dolomiten sind Conodonten sehr selten. In Dasycladaccen-armen
Kalken, die unter etwas hdheren Wassertiefen abgelagert wurden,
kénnen Conodonten bereits recht hdufig sein. Awm hdufigsten sind
Conodonten in Wassertiefen zwischen 10 und 150 m. In gréBeren
Wassertiefen nimmt die Hdufigkeit vieler Arten wieder rasch ab
und in psychrosphdrischen Ablagerungen (unter SOO m Wassertiefe)
gehdren Conodonten oftmals schon zu den Seltenheiten. Es gibt
allerdings auch Arten, die in psychrosphdrischen Ablagerungen
besonders hdufig sind. Dazu gehtrt z.B. Gondolella timorensis.
Die Abhdngigkeit der Conodonten von der Wassertiefe gehdrt zu
den interessantesten Erscheinungen, da sie weitreichende Riick-
schlisse auf die Lebensweise der Conodontentrdger gestattet.

Mit der Zielstellung, Angaben iiber die Lebensweise der Conodonten-
trdger zu erhalten, wurden zahlreiche Proben aus dem Illyr
(Oberanis) ungarns, der ¢SSR und Osterreichs untersucht. Hier
finden sich psychrosphdrische Ablagerungen in unmittelbarer
Nachbarschaft von epibathyalen (200-500 m Wassertiefe), tief-
neritischen (100-200 m Wassertiefe} und flachneritischen (10-
100 m Wassertiefe} Ablagerungen. Laterale und vertikale Fazies-
iibergdnge sind vorhanden, sodaB Tief- und Flachwassersedimente
fliegend ineinander iibergehen und nicht tektonisch begrenzt
sind. Es konnte generell festgestellt werden, daf die Zahl der
Conodonten' in illyrischen psychrosphdrischen Ablagerungen relativ
gering ist, selbst wenn es sich nur um regional vergleichsweise
kleine Gebiete mit psychrosphdrischen Ablagerungen handelt. [
Gleichaltrige Ablagerungen aus angrenzenden epibathyalen, tief-
und flachneritischen Arealen (auBer extrem flachen Bildungen)
sind reich an Conodonten, mit einem Maximum der Conodonten-
hdufigkeit im tief- und flachneritischen Bereich. Selbstver-
stdndlich kann man die Wassertiefe (abgesehen von der Druckzu-
nahme) nicht als ©kologischen Faktor an sich ansprechen. Mit der
Erhéhung der Wassertiefe erhSht sich nicht nur der Druck, sondern
im offenen Weltmeer nimmt die Temperatur betrdchtlich ab (und
bleibt ohne jahreszeitliche Schwankungen etwa konstant), das
Nahrungsangebot wird allgemein geringer, die Wasserbewegung
nimmt ab usw. Daher kann das Fehlen einer Conodontenart in
psychrosphdrischen Ablagerungen z.B. darauf zuriickzufiihren sein,
daB es sich bei dieser Conodontenart um eine stenotherme Warm-
wasserform handelt. Da aber auch eurytherme Formen in der
Psychrosphdre fehlen kdnnen, kann die niedrige Wassertemperatur
in vielen Fdllen nicht zur Erkldrung der starken Abnahme der
Arten- und Individuenzahl in psychrosphdrischen Ablagerungen
herangezogen werden. Vielmehr wirken auf die Conodontentrdger

in der Psychrosphdre eine Vielzahl von Faktoren ein, die darauf
schlieBen lassen, daB die Conodontentrdger zumindest w&hrend
groBer Teile ihres Lebenszyklus benthonisch lebten.



4. Abhdngigkeit der Triasconodonten vom Sediment, der Wasser-
bewegung und dem Sauerstoffgehalt

Die Abhdngikeit der Triasconodonten vom Sediment ist ganz
offensichtlich. Einerseits sind Conodonten in ausgeprédgten
Hartbodensedimenten sehr selten oder fehlen dort v&llig.
Andererseits Zeigen einige Arten eine deutliche Variabilitdt

in Abhédngikeit vom Substrat. So sind z.B. die Hadrodontina- und
Pachycladina-Arten in Sandsteinen bzw. Kalksandsteinen deutlich
robuster als in Kalken, selbst wenn es sich um Ablagerungen der
gleichen Wassertiefe und etwa gleicher Wasserbewegung handelt.
Zhnliche Auswirkungen hat die Stdrke der Wasserbewegung. In
Stillwassersedimenten treten durchwegs zartere Conodonten auf
als in stark bewegten Schillkalken. Hiebei handelt es sich
einerseits um die Folge selektiver Zerstdrungen von zarten
Zahnreihenconodonten in stark bewegtem Wasser, andererseits aber
sind auch die gleichen Arten in Sedimenten, die unter starker
Wasserbewegung entstanden, etwas robuster als in Stillwasserab-
lagerungen. '

Hinsichtlich geringer Sauerstoffgehalte sind Conodornten nicht
sehr empfindlich. Allerdings vertragen sie nicht so niedrige
Sauerstoffgehalte wie die Eunicida und Phyllodocida (Scoleco-
donten) . - : : i

5. Abhdngigkeit der Triasconodonten von den Begleitfaunen

Direkte Abhdngigkeiten der Conodontenverteilung und Hdufigkeit
von nektonischen und planktonischen Organismen lassen sich
nicht nachweisen. Das reiche Vorkommen von Conodonten in
Ammonitenkalken resultiert aus dhnlichen Anspriichen der Ammoni-
ten und Conodonten an Salinitdt und Wassertiefen. Es gibt
jedoch auch zahlreiche iliberaus Conodonten-reiche Sedimenten, die
frei von Ammoniten sind, wdhrend Conodonten-arme Ammonitenkalke
selten sind. Das fiir die Ammoniten gesagte trifft auch fiir die
hdufig zu beobachtende Assoziation von reichlich Conodonten mit
stenohalinen Brachiopoden zu. Dagegen lassen sich gewisse
Abhidngigkeiten zwischen der Conodontenhdufigkeit und dem
Benthos, speziell dem Mikrobenthos erkennen. So schlieBen sich
Ostracoden und Conodonten zwar nicht aus, Ostracoden-reiche
Proben enthalten aber, von wenigen Ausnahmen abgesehen, wenig
oder keine Conodonten, und zwar selbst bei Conodonten-giinstiger
Fazies.

6. Riickschliisse auf die Lebensweise der Conodontentrdger

Lange Zeit herrschte die Auffassung vor, daB die Conodontentréger
durchwegs freischwimmende Tiere waren, wodurch ihre oftmals
weltweite Verbreitung leicht zu erkldren ist und zweifelsohne
setzt die ungewdhnlich rasche Ausbreitungsgeschwindigkeit der
meisten triassischen Conodonten (sie ist oftmals grdBer als
diejenige der Ammoniten) voraus, daB sie zumindest in Teilen
ihres Lebenszyklus eine hohe aktive oder passive Beweglichkeit
aufwiesen. Da die Eroberung der fiir einzelne Conodontenarten
oder fiir die Conodonten insgesamt ungiinstigen faziellen Bereiche
aus benachbarten &kologisch-faziell glinstigeren Bereichen bei
Verbesserung der ©kologischen Bedingungen generell zuerst durch
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juvenile Conodonten erfolgt, kann man annehmen, daB die
Conodontentrdger ein hochbewegliches juveniles Stadium besaBen,
wobei diese juvenilen Formen iliberwiegend nahe der Wasserober-
fldche schwammen oder planktonisch drifteten. Die adulten Formen
aber waren ganz offensichtlich Substratbewohner. Dafiir spricht
u.a. die Abhdngigkeit vom Substrat, ebenso aber auch die Tat-
sache, daB viele Conodonten in psychrosphdrischen Ablagerungen
ihr Verbreitungsminimum haben, wdhrend sie in den unmittelbar
benachbarten epibathyalen, vor allem aber tief- und flachneriti-
schen Ablagerungen sehr hdufig sind, und das selbst bei ver-
gleichsweise kleinen Tiefwasserarealen; die nicht allzuweit von
der Kiiste entfernt waren und von Conodonten-reichen Flachwasser-
ablagerungen eingerahmt werden. Bei nektonischer und planktoni-
scher Lebensweise miiBte man in solchen Fdllen erwarten, das die
Conodonten in den geringer michtigen psychrosphdrischen Ablage-
rungen besonders hdufig wdren. Da andererseits aber in psychro- _
sphdrischen Tiefwasserablagerungen und im Paldozoikum sogar in
euxinischen Sedimenten (z.B. in Graptolithenschiefern) verein-
zelt auch adulte Conodonten vorkommen, muB man annehmen, das

die adulten Formen zwar nach den obigen Ausfiihrungen im allge-
meinen im Substrat lebten, aber sehr wohl aktive und gute Schwim-
mer waren, die durchaus grdBere Entfernungen aktiv schwimmend
zuriicklegen konnten. Daraus ergibt sich die folgende Rekontruktion
der Lebensweise: Planktonisches oder freischwimmendes juveniles
(larvales) Stadium. Die adulten Conodontentrédger waren zwar
aktive Schwimmer, lebten aber allgemein im Sediment. Interessant
ist in diesem Zusammenhang auch die hdufige rdumliche Trennung
von juvenilen und adulten Vertretern einer Art. Eine solche

hier skizzierte Lebensweise finden wir rezent nur bei den Acrania
und bei einigen Agnatha (Myxine). Auch bei- einigen wenigen
Fischen leben die adulten Vertreter im Sediment eingegraben.. Wir
erhalten somit indirekt sehr wertvolle Hinweise filir die systema-
tische Stellung der Conodontentrédger. In diesem Zusammenhang ist
das Problem der Uberreprdsentation der Plattformconodonten
gegeniiber den Zahnreihenconodonten in bekannten Multielementen
(vergleiche hiezu auch die grundlegenden Untersuchungrn von
MERRILL, Vortrag Mexico City, 1968, in Druck, und von BITTER,
1972) sehr interessant. Eine solche Uberreprdsentation finden
wir z.B. bei den Gattungen Gondolella, Neospathodus, Metapolygna-
thus, Pseudofurnishius, aber auch bei dem karbonischen Strepto-
gnathodus. Nach den z.T. bekannten Gruppenfunden dieser Conodon-
tengattungen (von Streptognathodus liegen die meisten und am
besten erhaltenen Gruppenfunde vor) miiBten stets wesentlich

mehr Zahnreihenconodonten als Plattformconodonten vorhanden sein.
In Faunen, die nur Jugendformen der obengenannten triassischen
Gattungen enthalten, ist dies auch stets der Fall. In Faunen,
die nur oder iliberwiegend adulte Formen fiihren, ergibt sich dage-
gen bei den obengenannten Gattungen ein enormes statistisches
MiBverhdltnis, das sich in einer starken {iberreprdsentation der
Plattformconodonten manifestiert. Zweifelsohne muB8 man beriick-
sichtigen, daB die Zahnreihenconodonten gegen mechanische Zer-
stdérungen viel anf&dlliger sind als die wesentlich robusteren
Plattformconodonten und in Sedimenten, die unter starker
Wasserbewegung entstanden sind, kdnnte man das beobachtete
statistische MiBverhdltnis allein durch selektive Zerstdrungen
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der Zahnreihenconodonten oder auch durch selektiven Transport
erkldren. Weitere MO6glichkeiten der selektiven Zerstdrungen der
Zahnreihenconodonten ergeben sich durch Sedimentationssackungen,
bei der Aufbereitung der Proben und schlieBlich auch beim Passie-
ren der Conodontentrdger durch den Verdauungstractus der sicher-
lich zahlreichen Tiere, denen die praktisch Hartteil-freien
Conodontentrédger als Nahrung dienten. Alle beobachteten Fédlle
von Uberreprdsentation lassen sich dadurch aber nicht erklédren,
vor allem nicht jene, wo bei einzelnen Multielementen in der
gleichen Probe Uberreprdsentationen von Plattformconodonten auf-
treten, bei anderen Multielementen dagegen nicht. So zeigt das
Gladigondolella tethydis-Multielement z.B. keine Erscheinungen
der Uberreprdsentation, wenn man von einigen wenigen F&dllen bei
Sedimenten mit extrem starker Wasserbewegung absieht. Wir miissen
daher bei einem Teil der Conodontentrdger annehmen, daB8 sie ein
larvales Stadium besaBen, das einen anderen Multielementaufbau
aufwies als die adulten Formen. Es kdnnte sich allerdings auch
um Erscheinungen des Sexualdimorphismus handeln, der sich bei
einem Geschlecht in dem Verlust von Zahnreihenelementen bei

der Geschlechtsreife duBert. Im Zusammenhang mit der oben dis-
kutierten Lebensweise der Conodontentrdger grenzt die sehr
wahrscheinlich vorhandene Metamorphose mit unterschiedlich auf-
gebauten larvalen und adulten Formen die mégliche systematische
Zugehbrigkeit der Conodonten weiter ein. Man kann daher die
Conodontentrédger in ihrer systematischen Stellung wohl in die
Ndhe der Acrania oder der Agnatha stellen. Damit k&énnten die
Conodonten funktionell Schlundzdhne der Agnatha oder nahe ver-
wandter Tiere oder Stiitzelemente der Mundzirren bzw. noch wahr-
scheinlicher aus dem Bereich des Kiemendarmes der Acrania oder
nahe verwandter Formen sein. Wie in einer separaten Arbeit aus-
fihrlich erldutert wird, sind die kambrischen Conodonten sehr
wahrscheinlich Schlundz&dhne von Agnatha. Die kambrischen Cono-
donten bestehen nicht, wie bisher angenommen wurde, aus Phosphat
mit geringen Beimengungen organischer Substanz, sondern aus
einer hornig-chitinigen Substanz, die entweder primdr einen
geringen Phosphatgehalt aufwies oder (wahrscheinlicher) sekundar
phosphatisiert wurde bzw. es wurde sekunddr Phosphat angelagert,
dhnlich wie das KOZUR (1974e) fiir die kambrischen "Phosphato-
copina" (Bradoriina, Ostracoda) nachweisen konnte, die primdr
chitinige Schalen besitzen. Die kambrischen Conodonten stimmen
damit sowohl in ihrer chemischen Zusammensetzung, als auch in
der Mikrostruktur und &duBeren Form sowie in den zu beobachtenden
Multielementen v6llig mit den Schlundzdhnen einiger heute leben-
der Agnatha iberein. So kann man selbst solche morphologisch
extremen Formen, wie Westergaardodina, heute noch nachweisen.
Der "Zungenzahn" von Geotria chilenensis ist eine typische
Westergaardodina und auch die ibrigen Schlundz&dhne von Geotria
chilenensis lassen sich unschwer im Gattungsbestand der kambri-
schen Conodonten auffinden. Selbst die verschiedenen recht unter-
schiedlichen Formtypen innerhalb der Gattung westergaardodina
lassen sich bei verschiedenen rezenten Agnatha nachweisen.
Solche verschiedenartigen perfekten Ubereinstimmungen kann man
wohl kaum als homSomorphe Bildungen von Tiergruppen auffassen,
die nicht miteinander verwandt sind. Ergdnzend soll hier ver-
merkt werden, daB es sich bei einem Teil der kambrischen Cono-
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donten (speziell bei jenen Formen, die schon im Mittelkambrium
einsetzen) um Wangen- und Pleurenstacheln von Trilobiten handelt.
Diese Formen haben primdr eine andere chemische Zusammensetzung
als die ilibrigen kambrischen Conodonten und lassen sich auch
morphologisch leicht abgrenzen. Die postkambrischen eigentlichen
Conodonten stammen offensichtlich nicht von den kambrischen
Conodonten ab. Sie werden hier gemdB den obigen Ausfiihrungen

als Stilitzelemente (? Mundzirren, wahrscheinlicher aber im
Bereich des Kiemendarmes) von Acrania-dhnlichen Lebewesen gedeu-
tet. Die Plattformconodonten kdnnten durchaus zahndhnliche
Funktion gehabt haben, wobei der zentripetal wachsende Basis-
kO6rper das kaum verfestigte Analogon des eigentlichen Vertebra-
tenzahnes, der zentrifugal wachsende Conodont das Analogon der
Schmelzkappe wdre. Zusammenfassend kann man zur systematischen
Stellung der postkambrischen Conodontentrdger sagen, daB es sich
dabei vermutlich um einen Seitenzweig der Entwicklung handelt,
die von den Acrania-dhnlichen Formen zu den Agnatha bzw. zu
primitiven Gnathostomata, am ehesten zu den Chondrichthyes
fihrte. Die bisher bekannt gewordenen Daten iliber das Aussehen
des Conodontentieres (MELTON & SCOTT 1973) stehen durchaus in
tlbereinstimmung mit der hier ausgesprochenen Vermutung iiber die
systematische Zugehdrigkeit der Conodontentrédger.

Nicht bei allen triassischen Multielementen mit Plattformcono-
donten tritt das Phdnomen der Uberreprdsentation der Plattform-
conodonten auf. Beim Gladigondollea tethydis-Multielement stehen
Plattformconodonten und Zahnreihenconodonten fast immer im Ver-
hdltnis 1:4 oder der Anteil der Zahnreihenconodonten ist noch
héher. Das Gladigondollea tethydis-Multielement zeichnet sich
iberdies durch eine extrem geringe Ausbreitungsgeschwindigkeit
aus. Wdhrend dieses Multielement in der obersten Untertrias nur
in der asiatischen Faunenprovinz (im Sinne von KOZUR 19734,
Westgrenze in Bulgarien) bekannt ist, gelangt es im Pelson
(Mittelanis) bereits in die dinarische Faunenprovinz (nach
KOZUR 1973d: Dinariden, Siidalpen, Biikkgebirge, Meliata-Serie

der silidlichen Westkarpaten). Die teilweise nur wnige Kilometer
weiter nordlich liegende austroalpine Provinz erreicht diese

Art erst an der Ladinbasis (nach KOZUR 1972a, b, 1973a, b, c,
1974a, b, c liegt die Ladinbasis nach der Prioritdt und dem
schdrfsten Faunenschnitt an der Basis der Aplococeras avisianus-
Zone). In den Westkarpaten liegen Ablagerungen der austroalpinen
Faunenprovinz in einder Decke (Silica-Decke nach KOZUR & MOCK
1973) sogar iber Ablagerungen der dinarischen Provinz (Meliata-
Serie). Zwischen der austroalpinen und dinarischen Faunenprovinz
lag in der Trias kein Ozean und nicht einmal ein ausgedehntes
Meeresgebiet, wie man es vielleicht nach dem plattentektonischen
Modell rekonstruieren kodnnte, sondern nach lithofaziellen
Kriterien und nach den Untersuchungsergebnissen hinsichtlich

des gesamten Benthos lagen auch in der Trias beide Faunenpro-
vinzen unmittelbar nebeneinander (vgl. auch KOZUR 1973d und in
Druck). In alle idbrigen Faunenprovinzen (vielleicht mit Ausnahme
der cycloides-Bank im Fassan/Langobard-Grenzbereich des Germani-
schen Beckens) gelangte das Gladigondollea tethydis-Multielement
iberhaupt nicht. Aufgrund der ungewdhnlich langsamen Ausbreitungs-
geschwindigkeit muB man annehmen, daB die adulten Formen dieser
Art ihre Mobilitdt weitgehend verloren haben. Die juvenilen

‘9



(larvalen) Formen waren aber selbst beim Gladigondolella tethydis-
Multielement beweglicher als die adulten Formen. An der Anis/
Ladin-Grenze wandern in die austroalpine Faunenprovinz zundchst
scheinbar nur Zahnreihenconodonten des Gladigondolella tethydis-
Multielements ein. Anstelle des Plattformelements Gladigondolel-
la tethydis findet sich aber "Prioniodina kochi" HUCKRIEDE. Bei
dieser Formart handelt es sich eindeutig um juvenile plattform-
lose Vertreter des Plattformelements Gladigondolella tethydis, da
"Prioniodina kochi" in ontogenetischen Reihen liickenlos in
Gladigondolella tethydis Ubergeht.

7. Die Bedeutung paldodkologischer Untersuchungen fiir die Multi-
elementtaxonomie der Triasconodonten

Eine exakte stratigraphische Gliederung der Trias mit Hilfe von
Conodonten ist unmdglich, wenn man nicht deren betrdchtliche
Faziesabhdngigkeit durch griindliche paldo8kologische Studien
untersucht. Die paldodkologischen Resultate sind aber auch von
auBerordentlicher Bedeutung fiir die Multielementtaxonomie.
Bisher ist man bej Arbeiten iiber die Multielementtaxonomie der
Triasconodonten (die Pionierarbeit auf diesem Gebiet leistete
SWEET 1970) von Sedimenten ausgegangen, die filir die Conodonten
faziell besonders glinstig sind. In solchen Sedimenten finden
sich generell die Multielemente von mehreren natiirlichen Cono-
dontenarten (im allgemeinen nicht mehr als 3-4). Daher sind
solche Sedimente filir Grundlagenuntersuchungen auf dem Gebiete
der Multielementtaxonomie wenig geeignet. Ausgehend von den
Erfahrungen bei der Multielementtaxonomie der Scolecodonten
(KOZUR 1970, 1971c, 1972d) kommt es aber darauf an, gerade
solche Sedimente zu untersuchen, die faziell fiir viele Conodon-
tenarten ungiinstig sind. In solchen Fdllen erhdlt man Conodon-
tenfaunen, die meist nur aus einer, selten aus zwei natiirlichen
Arten bestehen, d.h. aus einem oder zwei Multielementen. Gerade
solche Faunen sind aber filir die Grundlagenuntersuchungen auf dem
Gebiete der Multielementtaxonomie ganz entscheidend wichtig. Als
besonders gilinstig erweisen sich laterale Faziesdnderungen, die
auf Salzgehaltsschwankungen beruhen. In solchen F&dllen kann man
die Verdnderungen der Conodontenfaunen z.B. in solchen Ablagerun-
gen beobachten, deren ilibrige ©kologische Bedingungen fiir Conodon-
ten giliinstig waren. So finden sich im Unteren Muschelkalk des
Germanischen Beckens in entsprechenden Sedimenten durchwegs
reichlich Conodonten, wobei sich aber die artliche Zusammensétzung
beim Ubergang vom Euhalinikum nahe der Verbindungswege zur voll-
marinen Tethys zu den geringfligig hyposalinaren Ablagerungen in
den zentralen Gebieten des Germanischen Beckens grundsdtzlich
dndert. In stdrker hyposalinaren Teilbereichen des Germanischen
Beckens treten dann noch weitere artenmdBige Verarmungen der
Conodontenfaunen auf, wobei die Individuenzahl betrdchtlich
bleiben kann. Bei einem solchen grofrdumigen lateralen Fazies-
wechsel haben alle zu einem Multielement gehdrenden Conodonten
stets die gleiche regionale Reichweite und sie dringen bei Ver-
besserungen der 6kologisch-faziellen Bedingungen immer gleich
weit in das Germanische Becken vor. Auf diese Weise kann man
z.B. feststellen, daB Gondolella mombergensis, Ozarkodina
tortilis, Enantiognathus ziegleri, Prioniodina muelleri,
Metaprioniodus latidentatus und Hibbardella magnidentata stets
10



miteinander vergesellschaftet sind (zu beachten sind aber die
einschrdnkenden Bemerkungen hinsichtlich der dreidstigen Cono-
donten, siehe unten). Gondolella navicula und andere triassische
Gondolella-Arten sind mit den gleichen Zahnreihenconodonten ver-
gesellschaftet bzw. die Zahnreihenconodonten weichen nur in
Nuancen von den obengenannten Arten ab (teils im Formartbereich
faBbare, teils im Formartniveau nicht definitiv faBbare Unter-
schiede). Damit aber weisen die triassischen Gondolellen in Per-
fektion das gleiche Multielement auf wie die karbonischen
Gondolellen (vgl. von BITTER, in Druck), eine Tatsache, auf die
schon KOZUR 1974d verwiesen hat. Selbst feinste Details, wie
die Verteilung der "white matter" und das schrdge Hineinragen
der Basalgrube in den Hauptzahn, stimmen bei den karbonischen
und triassischen Zahnreihenconodonten -des Multielements mit
Gondolella v6llig iiberein. Uberdies konnte nachgewiesen werden,
daB z.B. auch Neospathodus das gleiche Multielement aufweist
wie Gondolella, wobei sich die einzelnen Elemente nur im Form-
artbereich und bei einigen Formen nicht einmal im Formartbereich
von den Zahnreihenconodonten des Multielements mit Gondolella
unterscheiden (z.B. ist das prioniodiniforme Element von Multi-
element zu Multielement nur sehr wenig unterschieden). Eine
solche Tatsache ist an sich nicht sehr verwunderlich, da sich
" Neospathodus in mehreren Reihen iterativ durch Plattformreduktion
aus Gondolellen entwickelte (vgl. KOZUR 1974d) und daher die
Formgattung Neospathodus nur plattformlose Gondolellen reprédsen-
tiert. Desgleichen weisen Metapolygnathus, Mosherella, Pseudo-
furnishius, Celsigondolella und Parvigondolella, die sich (z.T.
iber Zwischenformen) ebenfalls flieBend aus Gondolellen ent-
wickeln, weitgehend mit Gondolella ilibereinstimmende Multielemente
auf. Grb6Bere Abweichungen in der Form des ozarkodiniformen Ele-
ments treten dabei nur bei Celsigondolella und Parvigondolella
auf. Die weitgehende Ubereinstimmung der Multielemente der
genannten Gattungen und die gerade bei Gondolella und den anderen
obengenannten Gattungen hdufig zu beobachtende Uberreprdsentation
der Plattformconodonten (vgl. Ausfiihrungen im Abschnitt 6.) sind
wohl Ursachen dafiir, daB8 SWEET (1970) die Gattungen Gondolé€lla
(von ihm als Neogondolella angesehen) und Neospathodus als
Einzelelementgattungen ansah. Es konnte fernerhin nachgewiesen
werden, daB Anchignathodus minutus (=A. typicalis) und "Ellisonia"
téicherti zu einem Multielement gehdren. Alle diese neuen Daten
iber die triassische Multielementtaxonomie sind ohne die genaue
Beachtung der ©6kologisch-faziellen Anspriiche der Triasconodonten
nicht zu gewinnen. Besonders interessante Riickschliisse fiir die
Multielementtaxonomie aber lassen sich aus vergleichenden
Untersuchungen. zahlreicher Proben gewinnen, in denen nur ein
bestimmtes Multielement auftritt. Solche Faunen sind in der
Trias leicht zu erhalten, wenn man Proben nahe der Toleranz-
grenze der Salzgehalte filir bestimmte Multielemente aus Ablage-
rungen aussucht, die unter anderweitig fiir Conodonten gilinstigen
6kologisch-faziellen Verhdltnissen entstanden sind. So findet
man z.B. in deutlich verbrackten brachyhalin-marinen Schichten
prinzipiell nur Gondolellen und die dazugehdrigen Elemente.
Bei der Auswertung solcher Faunen kann man die interessante
Feststellung machen, daB die dreidstigen hibbardelliformen oder

.
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diplododelliformen Elemente in allen Multielementen durch ein
Paar von Rechts- und Linksformen hindeodelliformer Elemente
ersetzt werden kénnen und daB dreidstige Conodonten stets in so
geringer Anzahl vorhanden sind (auch in Proben, wo keine Uber-
reprdsentation von Plattformconodonten auftritt), daB sie nur in
einem geringen Bruchteil der Multielemente einer Multielement-
Art auftreten kdnnen. Aus diesem Grunde diirfen dreidstige Cono-
donten nicht zur Benennung der Gattung oder Art eines Multiele-
ments herangezogen werden. Das ist fiir die triassische Multiele-
menttaxonomie insofern wichtig, als SWEET (1970) die dreidstige
Conodontengattung Ellisonia zur Benennung von Multielementen
herangezogen hat. Ellisonia triassica, die Typusart von Elli-
sonia, ist stets mit “Hindeodella” nevadensis in einem Multiele-
ment vergesqllschaftet, das keine Plattformconodonten enthdlt
und in dem diese Art ganz oder teilweise durch ein Paar von
Rechts- und Linksformen von "Hindeodella" nevadensis ersetzt
werden kann. Nur fiir dieses Multielement kénnte die Gattungs-
bezeichnung Ellisonia verwendet werden, obowhl auch in diesem
Multielement das dreidstige Element Ellisonia meist durch ein
Paar hindeodelliformer Elemente ersetzt ist. Alle anderen Multi-
elemente, die SWEET (1970) zu Ellisonia stellte, gehdren zu
Gondolella, Neospathodus und. Anchignathodus. Wie fast alle
bekannten Multielemente enthalten sie (mit Ausnahme des Multiele-
ments von Anchignathodus) dreidstige Conodonten, was jedoch
durchaus nicht berechtigt, diese und fast alle anderen bekannten
Multielemente mit dem Gattungsnamen Ellisonia zu belegen. Die
dreidstigen Conodonten. sind hinsichtlich der Multielementtaxono-
mie gattungsunspezifische Formgattungen, die durch symmetrische
Gabelung des Vorderendes hindeodelliformer Elemente entstehen.
In der Trias treten dariiber hinaus vielfach auch unsymmetrische
Gabelungen des Vorderastes auf, wie.z.B. bei Metaprioniodus
latidentatus, wo diese Gabelungen zu Recht nicht einmal als Art-
merkmal gewertet werden. Ganz vereinzelt kommt es auch zu
symmetrischen Gabelungen des Hinterastes (Gattung Veghella

KOZUR & MOSTLER 1970, die durch symmetrische Gabelung des Hinter-
astes von Neohindeodella aequiramosa entsteht).

Die hier hinsichtlich der Bedeutung der Paldodkologie der Trias-
conodonten fiir die Multielementtaxonomie gemachten Ausfiihrungen
lassen sich auch auf das Paldozoikum iibertragen. So bildet gerade
das Perm und das Oberkarbon mit seinem oftmals vom Euhalinikum
abweichenden Ablagerungsbedingungen ideale Bedingungen fiir die
Untersuchung von Faunen, die nur eine oder zwei Multielement-
gattungen enthalten. Solche Conodontenfaunen sind z.B. im Kazan
der nérdlichen Russischen Plattform und im Zechstein des
Germanischen Beckens weit verbreitet. Es kénnte bei dem hier
skizzierten Verfahren der Einwand gemacht werden, daB es sich
bei den unter Berilicksichtigung der &kologischen Anspriiche fest-
gestellten Multielementen nicht um Teile einer natiirlichen
Conodontenart, sondern um Assoziationen von Conodonten mit

genau den gleichen Anspriichen hinsichtlich bestimmter &kologi-
scher Parameter handelt. Ein solcher Einwand wiirde sich aber
auch ganz allgemein gegen die Multielementtaxonomie aufgrund
statistischer Untersuchungen richten. Bekannterweise spielen
sich gerade bei "normalen" (giinstigen) Okologischen Verhdlt-
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nissen in rezenten Plankton-Assoziationen, aber nicht nur dort,
bestimmte statistisch erfaBbare zahlenmdBige Relationen ein, die
man eventuell auch bei dem gemeinsamen Auftreten bestimmter
Conodontengruppen erwarten kénnte. Gerade nahe der Toleranzgren-
zen hinsichtlich bestimmter O6kologischer Parameter diirften
solche Relationen zwischen verschiedenen Faunenkomponenten immer
seltener werden, vor allem dann, wenn man die verschiedensten
6kologischen Parameter beachtet. So kann man in den detaillier-
ten Studien iiber die Pal&dodkologie der Conodonten eine der
wichtigsten Hilfsmittel fiir die LOsung der zahlreichen Probleme
der Multielementtaxonomie sehen. ’
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Neue Ostracodenarten aus den Gemmanellenschichten
des Prikaspigebietes

+)

von H. Kozur

‘Zusammenfassung

Die Gemmanellenschichten des Prikaspigebietes filhren die reichste
Brackwasserfauna, die bisher aus der Trias bekannt ist. Aus
diesen Schichten werden hier 21 neue Ostracodenarten und -unter-
arten beschrieben, von denen vielen groBSe stratigraphische
Bedeutung zukommt. Locus typicus und Stratum typicum der hier
beschriebenen Arten werden bei KOZUR & MOV30VIC (in Druck) auf-
gefilhrt, wo sich auch eine stratigraphische Auswertung aller
Ostracodenarten des Prikaspigebietes sowie die Korrelation der

. Gemmanellenschichten mit. der internationalen Triasgliederung
findet.

Summary

21 new ostracode species and subspecies from the Gemmanella
beds of the northern Caspian depression are described.

+)Anschrift des Verfassers: Dipl.Geol. Dr. Heinz Kozur,

Staatliche Museen, SchloB Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen



Unterofdnuné Cytherocopina GRUNDEL 1967
Oberfamilie Cytherideacea SARS 1925
Familie Speluncellidae SNEJDER 1960
Unterfamilie Speluncellinae SNEJDER 1960
Gattung Gemmanella SNEJDER 1956
Typusart Gemmanella (Praegemmanella) subtilis KOZUR 1968

Bemerkungen: KOZUR (1968) faBte unter Praegemmanella alle
Gemmanellen ohne Lateralrippen zusammen. Inzwischen hat sich
aber gezeigt, daB das entscheidende Merkmal filir die Abgrenzung
der Untergattungen Gemmanella und Praegemmanella nicht die
Lateralberippung ist, sondern die Ausbildung des Dorsalran-
des in der LK. Sowohl Gemmanella (Praegemmanella) subtilis
KOZUR 1968, die Typusart von Praegemmanella, als auch alle
anderen gleichaltrigen Gemmanellen besitzen in der LK einen
konvexen Dorsalrand. Im Laufe der phylogenetischen Entwick-
lung wird der Dorsalrand der LK in allen Entwicklungslinien
langgestreckt und gerade, wie das auch bei der Typusart von
Gemmanella, G. schweyeri, der Fall ist. Aus diesem Grunde
wird die Untergattung Praegemmanella hier auf Formen mit
konvexem Dorsalrand in der LK beschrdnkt, ganz unabhdngig
davon, ob Lateralrippen auftreten oder nicht.

Gemmanella (Praegemmanella) movschovitschi n. sp.
(Taf. 1, Fig. 9; Taf. 2, Fig. 1, 2)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. E.V. MOVBOVIC, Rostov am
Don '

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 1

Diagnose: G. klein, gedrungen oval. Sehr ungleichklappig. LK
grdBer als RK und lberragt diese ldngs des gesamten Randes.
Der Dorsalrand der LK ist deutlich konvex, die Endradnder
sind breit gerundet. Die ventrale UmriBlinie ist besonders
im hinteren Drittel kr&ftig konvex, vor allem bei den QQ;
der Ventralrand ist dagegen schwach konkav. Die RK besitzt
einen stark abweichenden Seitenumrif. Sie ist l&dnglich sub-
rectangular. Der Dorsalrand ist lang und gerade. Die End-
rdnder sind gerundet, aber wesentlich niedriger als bei der
LK. Die ventrale UmriBlinie der RK ist anndhernd gerade,
der Ventralrand konkav. Auch die Skulptur der beiden Klappen
weicht deutlich voneinander ab. Die Skulptur der RK ist stets
krdftig. Sie besteht aus 2 Lateralrippen und einer groben
Retikulation, die gegen den Schalenrand stark verflacht und
zumindest dorsal v®llig verschwindet. Zwischen den Lateral-
rippen sind die Retikulationen im mittleren Schalenabschnitt
und kurz dahinter oftmals zu unregelmdfig verlaufenden
Vertikalrippen verstdrkt. Die obere Lateralrippe ist konvex
gebogen; die untere wesentlich kiirzere zeigt einen unregel-’



mdBigen. Verlauf. Oft ist eine deutliche Ventralrippe aus-
gebildet, die sich als Aufwulstung am Vorderrand fortsetzen
kann. Ventralrippe und Vorderrandaufwulstung k&nnen aber
auch vollig fehlen. Der Vorderrand weist 3-4 Randzdhne auf.
Die Skulptur der LK ist in der Ausbildung &hnlich, aber weit
schwdcher. Der glatte oder nur schwach skulpturierte randli-
che Bereich (vorn, hinten, dorsal) ist weiter ausgedehnt als
bei der RK und eine eigentliche Ventralrippe fehlt stets.
Vorderrandz&hne treten nicht auf. Die Ventralfldche ist sehr
schmal, aber abgeflacht und in der Mitte etwas eingesenkt.
Sie ist mit schwachen Léngsrippen bedeckt.

Das SchloB der RK besitzt 2 kaum hervortretende terminale
Zahnplatten und eine dazwischen liegende SchloBffurche. Alle
SchloBelemente sind glatt. Verkalkte Innenlamelle miBig
breit; Vestibula vorn sehr schmal, sonst nicht nachgewiesen.
Die d4 sind etwas grdBer und die Konvexitidt der ventralen
UmriBlinie ist etwas geringer als bei den @@.

MaBe: 1l = 457-539 um
h = 358-369 um
1/h = 1,30-1,48

Vorkommen: Weit verbreitet im unteren Teil der unteren Gemma-
nellen-Schichten des Prikaspigebietes. Oberanis

.Beziehungen: Siehe auch unter Gemmanella grammi n. sp.
Gemmanella tuberculata SLEJFER 1972 unterscheidet sich durch
die breit abgeflachte Ventralfldche und vor allem durch den
wuchtigen knotenartigen anteroventralen Vorsprung der RK.
AuBerdem ist nur eine Lateralrippe vorhanden.

Gemmanella (Praegé‘mmanella) schleiferae n.. sp.
(Taf. 1, Fig. 7, 8)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Dr. A.G. §LEJFER,7Moskau
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 8

Diagnose: G. klein bis: mittelgroB, SeitenumruB oval. LK wesent-
lich gr6Ber als RK und liberragt diese ldngs des gesamten
Randes. Dorsalrand der LK konvex. Endrdnder schief gerundet,
wobei der Vorderrand oben und der Hinterrand unten abge-
schrdgt ist. Ventrale UmriBlinie hinten konvex. Die RK
besitzt einen geraden Dorsalrand und weniger schief gerundete
Endrédnder. Die ventrale UmriBlinie ist gerade, der Ventral-
rand konkav. Die Klappen sind unterschiedlich stark skulptu-
riert. Die RK besitzt 2 kurze Lateralrippen, von denen die
obere nach oben, die untere nach unten konvex ist, wobei sie
ein ovales eingesenktes Feld umschlieBen. Von der oberen
Rippe strahlen einige schwache, unregelmdfige radiale Rippen
schrdg nach oben aus, sonst ist die Schalenoberfldche glatt
oder nur in der Umgebung der Lateralrippen schwach grubig
oder retikuliert. Ob Vorderrandzdhne in der RK auftreten
ist unklar, da keine Einzelklappen von der RK vorliegen; lang
waren sie sicherlich nicht. Die Skulptur der LK ist &hnlich,
aber nur schwach angedeutet. Die von der oberen Lateralrippe
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ausgehenden Rippen fehlen v6llig . Die Ventralfl&dche ist
sehr schmal und geht flieBend in die Seitenflé&dchen iber.
Vor allem auf der LK weist sie schwache Ldngsrippen auf.
Innere Schalenmerkmale unbekannt.

Sexualdimorphismus deutlich; 44 groBer und etwas schlanker

als Q-

MaBe: Q0 43
1 = 400-450 pm , 1 = 530-560 pm
h = 270-325 um h = 363-380 um
1/h = 1,35-1,47 1/h = 1,43-1,48

Vorkommen: Ladinischer Anteil der Gemmanellenschichten

Beziehungen: Gemmanella (Gemmanella) schweyeri besitzt einen
. geraden Dorsalrand in der LK, die Seitenfldchen sind durch-

gehend grubig und die RK besitzt eine wesentlich langere,
aber viel schwdchere Lateralrippe,. die im allgemeinen noch

von einer weiteren, ebenso schwach ausgeprdgten Lateralrippe
begleitet wird.

Gemmanella (Praegemmanella) minuta n. Sp.
(Taf. 2, Fig. 5, 6)

Derivatio nominis: Nach der geringen GroéBe
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 5

Diagnose: G. klein bis mittelgroB, Seitenumrif oval bis ldnglich
oval; gr6B8te HBhe deutlich hinter der Mitte. Die LK iberragt
die RK ldngs des gesamten Randes betrdchtlich. Dorsalrand der
LK konvex, bei der RK gerade. Endrdnder breit gerundet. Ven-
trale UmriBlinie in der LK hinten konvex, in der RK durch-
gehend gerade. Ventralrand konkav. Schalenoberfldche glatt
oder mit kaum wahrnehmbaren, retikulierten L&angsrippen
bedeckt. In dér RK ist eine flache, wulstige Vorderrandrippe
ausgebildet. Die RK besitzt 3-4 kurze Vorderrandzdhne. Die
Ventralfldche ist sehr schmal, nicht abgeflacht.
Innenmerkmale unbekannt .

Sexualdimorphismus sehr stark; 5& wesentlich grdBer und
schlanker als Q-

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten des
Prikaspigebietes. Fassan

MaBe: QQ 55
1 = 429-440 pm 1 = 512-561 jum
h = 297-304 pm ’ h = 341-358 pm
1/h = 1,42-1,47 1/h = 1,53-1,57

Beziehungen: Entfernte Ahnlichkeit besteht mit der &hnlich
schwach skulpturierten G. (Praegemmanella) subtilis KOZUR
1968, die aber im UmriB und in der GroBe ganz erheblich
abweicht.



Untergattung Gemmanella ENEJDER 1956
Typusart Gemmanella schweyeri SNEJDER 1956
Gemmanella (Gemmanella) meyeni n. Sp.
(Taf. 2, Fig. 7, 9-11)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. sc. S.V. MEYEN, Moskau
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 7
Locus typicus: Ridersdorf bei Berlin (Sammlungsmaterial)

Stratum typicum: Mittlere Ceratitenschichten (moz, compressus-
Zone, Fassan)

Diagnose: G. mittelgroB, suboval bis subrectangular, stark
ungleich klappig. Die wesentlich gréBere LK iiberragt die
RK ldngs des gesamten Randes. Gerader Abschnitt des Dorsal-
randes der RK bei den 44 lang, bei den @@ kurz. Endrénder
breit gerundet; Vorderrand oben etwas abgeschrdgt. Ventrale
Umriglinie gerade; Ventralrand konkav. Die gesamte Schalen-
oberfldche wird von einer randparallelen Skulptur aus zarten
retikulierten Rippen bedeckt, die randlich am deutlichsten
sind und in den mittleren Bereichen der Schalen oftmals
vbllig fehlen oder zumindest stark abgeschwdcht sind. In der
LK ist die Skulptur etwas schwédcher -ausgeprdgt als in der

.- RK.:Der Vorderrand der RK weist 2-3 groBe Randzdhne auf,

. zu denen sich noch ein. weiterer kleinerer gesellt. Die
Ventralfldche ist sehr schmal und geht flieBSend in.die Seiten-
fldchen tuber.

Die terminalen Zahnplatten der RK treten kaum hervor; die
dazwischen liegende SchloBfurche ist glatt. Verkalkte Innen-
lamelle schmal. Ob ein Vestibulum ausgebildet ist, konnte
bei der Erhaltung der Einzelklappen nicht entschieden werden.
Sexualdimorphismus sehr deutlich; 23 wesentlich grdBer und
schlanker als QgQ.

Mage: ole) e
1 = 539-556 pm 1 = 710-720 pm
h = 369-385 um h = 410-415 pm
1/h = 1,40-1,41 1/h = 1,69-1,75

Vorkommen: Pliohalin brackische mittlere Ceratitenschichten
(compressus- und evolutus-Zone, unteres Fassan) des
Germanischen Beckens. Auch in gleich alten brachyhalinen
Schichten zusammen mit Conodonten.

Beziehungen: Gemmanella (Gemmanella) pirus (v. SEEBACH 1857) =
Mandelstamia (Palaeomandelstamia) gracilis BEUTLER & GRUNDEL
1963 ist im UmriB bis auf das unten abgeschrédgte Hinterende
recht &dhnlich. Abgesehen von diesem Unterschied im Umrig
weicht G. (Gemmanella) pirus vor allem durch die grubige
Schalenoberfldche ab. '



Gemmanella (Gemmanella) magna n. Sp.
(Taf. 2, Fig. 8)

Derivatio nominis: Nach der GrdB8e der Formen
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 8

Diagnose: G. sehr groB, SeitenumriB subrectangular. Die
wesentlich gr6Bere LK liberragt die RK ldngs des gesamten
Randes. Dorsalrand in beiden Klappen lang, gerade. Endrdnder
anndhernd gleich hoch, breit gerundet. Ventrale UmriBlinie
gerade; Ventralrand konkav. Schalenoberfldche glatt. In der
RK ist vorn und posteroventral eine schwache Aufwulstung
vorhanden. Vorderrandzdhne der RK nur sehr schwach ausgebil-
det. Ventralfldche schmal, flieBend in die Seitenfldchen
iibergehend, mit L&ngsrippen bedeckt.

Innenmerkmale unbekannt. Auch iiber den Sexualdimorphismus
kénnen wegen des zu geringen Materials keine Angaben
gemacht werden.

MaBe: 1 = 1030-1055 pm
h = 540-560 pm
1/h = 1,80-1,93
Vorkommen: Obere Gemmanellenschichten des Prikaspigebietes
(Ladin)

Beziehungen: Von den ladinischen Gemmanellen mit langem geradem
Dorsalrand in beiden Klappen besteht nur zu Gemmanella
‘(Gemmanella) pirus (v. SEEBACH 1857) Ahnlichkeit. Diese
Art ist aber wesentlich kleiner, hat eine deutlich grubige
Schalenoberfldche und besitzt in der Seitenansicht abge-
schrdgte Endrédnder.

Gemmanella (Gemmanella) mocki n. Sp.
(Taf. 3, Fig. 3; Taf. 4, Fig. 1)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. R. MOCK, Bratislava
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 3

Diagnose: G. groB, subrectangular. Die viel grdBere LK liberragt
die RK ldngs des gesamten Randes. Vorderrand schief gerundet,
oben abgeschrdgt. Hinterrand etwas niedriger, breit gerundet.
Dorsalrand in beiden Klappen lang, gerade. Ventrale UmriB-
linie anndhernd gerade; Ventralrand konkav. Beide Klappen
weisen eine Skulptur aus unregelmdfigen, wulstigen L&angs-—
rippen auf, die durch kurze unregelmdBfige Rippen miteinander
verbunden sind. Die Skulptur der RK ist etwas krédftiger als
diejenige der LK. Die Ventralfldche geht anndhernd flieBend
in die Seitenfldchen iliber. Innen ist sie etwas eingesenkt
‘und mit krdftigen Ldngsrippen besetzt. -

Innenmerkmale unbekannt.

MaBe: 1 = 787-636 pm
h = 490-510 pm
1/h = 1,59-1,64



Vorkommen: Ladinische Gemmanellenschichten des Prikaspigebietes

Beziehungen: BEhnlichkeit besteht mit Gemmanella densistriata
n. sp., die sich durch die feinere und regelmdfiger angeord-
nete Berippung unterscheidet.

Gemmanella (Gemmanella) grammi n. Sp.
(Taf. 2, Fig. 3, 4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. M.N. GRAMM, Vladivostok
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 3

Diagnose: G. sehr klein. LK groBer als RK, liberragt diese lédngs
des gesamten Randes. Dorsalrand der LK auch bei den
anndhernd gerade oder nur geringfiligig konvex. Endrédnder breit
gerundet; Vorderrand oben abgeschrédgt. Ventrale UmrigSlinie
gerade; Ventralrand konkav. Die Skulptur der LK besteht aus
zwei krdftigen Lateralrippen und weiteren kiirzeren, nur sehr
schwach ausgeprdgten Rippen. Die Schalenoberfldche ist reti-
kuliert, wobei die Retikulation nahe : dem Vorder-, Hinter-
und Dorsalrand sehr stark abgeschwdcht ist oder dort vdllig
fehlt. Kurz hinter der Mitte sind die Lateralrippen z.T.
durch Vertikalrippen miteinander verbunden. Die Skulptur der
im SeitenumriB deutlich schlankeren RK ist krdftiger als die-
jenige der. LK. Die. Retikulation ist nur dorsal etwas abge-
schwdcht. Die 2 Lateralrippen sind durch mehrere -kurze
unregelmdBig verlaufende: Vertikalrippen miteinander verbun-
den. Eine schwache Ventralrippe kann ausgebildet sein,: wobei
diese Ventralrippe die etwas verstdrkte &duBerste Langsrippe
der Ventralfl&dche ist. Der Vorderrand der RK weist 3 ‘kurze
Randzdhnchen auf. Parallel zum Vorderrand kann eine flache,
breite randliche Aufwulstung ausgebildet sein. Die Ventral-
flache ist sehr schmal, abgeflacht und weist schwache Langs-
rippen auf. Sie geht mehr oder weniger flieBend in die
Lateralfl&dchen iber.

Innenmerkmale unbekannt.

MaBe: 1 = 370-390 pm
h = 264-275 pm
1/h = 1,4-1,44

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Gemmanella grammi ist eine Ubergangsform zwischen
den Untergattungen Praegemmanella und Gemmanella. Im allge-
meinen ist der Dorsalrand der LK auch bei den Q¢ schon gerade,
wie bei der Untergattung Gemmanella, vereinzelt aber auch
noch geringfiigig konvex, wodurch Ankldnge an die Untergattung
Praegemmanella auftreten.

Gemmanella (Praegemmanella) movschovitschi n. sp., die
Vorlduferform von Gemmanella grammi,ist etwas grdBer und
besitzt einen deutlich konvexen Dorsalrand in der LK (vor
allem bei den Q@). Die ventrale UmriBlinie der LK ist deut-
lich konvex. Die Unterschiede in der Skulptur sind dagegen
nur gering und betreffen vor allem die beginnende Vermehrung .
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der Lateralrippen bei Gemmanella grammi.
Gemmanella (Gemmanella) densistriata n. Sp.
(Taf. 4, Fig. 5, 6)

Derivatio nominis: Nach der dichten, feinen Berippung
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 5

Diagnose: G. klein bis mittelgroB. Die gr&Bere LK iiberragt die
RK ldngs des gesamten Randes. Dorsalrand gerade (gerader
Abschnitt in der LK der Q@ nur kurz). Vorderrand schief gerun-
det, oben abgeschrdgt. Hinterrand breit gerundet, z.T. unten
etwas abgeschrdgt. Ventrale UmriBlinie gerade; Ventralrand
konkav. Die Skulptur der seitlichen Schalenoberflé&che
besteht aus zahlreichen feinen L&ngsrippen mit etwas unregel-
mdBigem Verlauf, die im vorderen Drittel und z.T. auch im
dorsalen Schalenbereich sehr undeutlich sind oder vOllig
fehlen. Vor allem auf der LK ist die Skulptur vielfach
stark abgeschwdcht und kaum noch sichtbar. Die RK besitzt
eine meist schwach ausgebildete Ventralrippe, die vorn
ziemlich weit nach oben reicht. Dadurch ist die schmale,
innen etwas eingesenkte und l&dngsberippte Ventralfldche in
der RK deutlich gegen die Seitenfldche abgesetzt, wdhrend
sie in der LK, wo die Ventralrippe fehlt, flieBend in die
Seitenfldche libergeht. Vorderrandz&dhne in der RK fehlen.

Das SchloB der RK besitzt nur sehr flache terminale Zahn-
platten, die kaum hervortreten, sowie eine glatte SchloBffur-
che. Die verkalkte Innenlamelle ist schmal bis mdB8ig breit.
Nur vorn ist ein sehr schmales Vestibulum zu erkennen.

Der Sexualdimorphismus ist deutlich; die J sind wesentlich
gréBer und schlanker als die @g@.

Mage: 99 . 33
= 490-512 pm 1l = 622-666 um
h = 341-363 jum h = 396-413 um
1/h = 1,38-1,41 1/h = 1,57-1,67

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Gemmanella densistriata ist eine Ubergangsform
zwischen den Untergattungen Gemmanella und Neogemmanella
bzw. zwischen Praegemmanella und Neogemmanella. Die Ventral-
fldche ist in der RK schon deutlich gegen die Seitenfldche
abgesetzt, &hnlich (wenn auch noch etwas weniger deutlich)
wie bei Neogemmanella. In der LK dagegen geht die Ventral-
fldche flieBend in die Seitenfldche iliber wie bei Gemmanella
und Praegemmanella. Auch in der Breite und Ausbildung der
Ventralfldche vermittelt G. densistriata zwischen den
Untergattungen Neogemmanella und Gemmanella bzw. Praegemma-
nella, wobei sie weit mehr der Ausbildung bei Gemmanella
und Praegemmanella &hnelt. Im SchloB der RK treten die
terminalen Zahnplatten kaum hervor wie bei Praegemmanella
und Gemmanella. Da der gerade Abschnitt im Dorsalrand der
LK bei den noch recht kurz ist oder z.T. sogar noch ein
schwach konvexer Dorsalrand auftritt, kann man vermuten,



daB die Entwicklung von G. densistriata direkt aus der
Untergattung Praegemmanella erfolgte, wobei zundchst der
gleiche Trend wie beim {ibergang zur Untergattung Gemmanella,
die Ausbildung eines geraden Dorsalrandes auch in der LK,
auftrat. Etwa gleichzeitig bilden sich aber auch schon die
ersten Neogemmanella-Merkmale heraus. Die Zuordnung zu einer
der drei Untergattungen von Gemmanella bereitet daher einige
Schwierigkeiten. Nach der phylogenetischen Stellung vermittelt
die Form zwischen Praegemmanella und Neogemmanella , rein
nach den Merkmalskomplexen geh6rt sie am ehesten zur Unter-
gattung Gemmanella. Man kann G. densistriata daher als ein
zeitlich kurzes Gemmanella-Stadium in der Entwicklung von

der Untergattung Praegemmanella zur Untergattung Neogemma-
nella ansehen. Auch das stratigraphische Auftreten dieser

Art spricht dafiir.

Enge Beziehungen bestehen zu Gemmanella (Neogemmanella)
abuschiki n. sp., der primitivsten typischen Neogemmanella.
Diese Art ist in der Skulptur recht &dhnlich, wenn auch nicht
so zahlreiche deutlich entwickelte Langsrippen auftreten. Die
.Ventralrippe ist jedoch schon auf beiden Klappen sehr krdftig
und die Ventralfl&dche ist breit. G. densistriata ist sicher-
lich die Vorlduferform von G. (Neogemmanella) abuschiki.
Ahnlichkeit besteht auch zu Gemmanella (Gemmanella) mocki.
Diese Art ist etwas grodBer und weist weniger und gleichzeitig
grobere (wulstige) Lateralrippen auf. In der Ausbildung der
Ventralfldche ist 6. mocki dagegen fast identisch.

Untergattung Neogemmanella n. subgen.
Typusart Gemmanella (Neogemmanella) oertlii n. subgen. n. sp.

Derivatio nominis: Nach der phylogenetischen Abfolge innerhalb
der Gattung Gemmanella

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Krdftige Lateralrippen
fast stets vorhanden. Randz&hne der RK immer ausgebildet.
Dorsale UmriBSlinie der LK gerade, in der RK leicht konvex.
Ventralfldche verhdltnismdBfig breit, abgeflacht, innen einge-
senkt und krédftig l&dngsberippt, durch krdftige Ventralrippen
scharf gegen die Seitenfldchen abgesetzt. Terminale Zahn-
platten im SchloB der RK stets krdftig ausgebildet.

Vorkommen: Oberer Teil der unteren und oberen Gemmanellen-
schichten (Fassan-Langobard) des Prikaspigebietes.

Beziehungen: Die Untergattung Neogemmanella vermittelt zwischen
den Gattungen Gemmanella SNEJDER 1956 und Rhombocythere
ANDERSON 1964. Von der Gattung Rhombocythere unterscheidet
sich die Untergattung Neogemmanella nur noch durch die Aus-
bildung von Lateralrippen und Vorderrandz&hnen in der RK. In
den librigen Schalenmerkmalen einschlieBlich der Ausbildung
der Ventralfldche stimmen Rhombocythere und die Untergattung
Neogemmanella bereits liberein. Die Abgrenzung zwischen
Rhombocythere und der Untergattung Neogemmanella und damit
zwischen Gemmanella und Rhombocythere ist problematisch,
da Merkmale wie die Ausbildung von Lateralrippen und von



Vorderrandzdhnen in der RK selbst innerhalb der Gattung
Gemmanella variable Merkmale sind. Andererseits lassen sich
die Formenkreise um Rhombocythere und Praegemmanella auf
keinen Fall in einer Gattung vereinen. Die Frage ist also,

wo man in der kontinuierlichen Entwicklung von Praegemma-
nella bis zu Rhombocythere den Gattungsschnitt legt. So

gesehen kodnnte man die Untergattung Neogemmanella sowohl zu
Gemmanella als auch zu Rhombocythere stellen. Theoretisch
gdbe es 3 Mbglichkeiten, um das Problem zu 1l8sen: (1) konnte
man Praegemmanella zur Gattung erheben und Gemmanella,
Neogemmanella sowie Rhombocythere zu einer Gattung mit 3 Unter-
gattungen vereinen, (2) kénnte man Praegemmanella + Gemmanella
zu einer und Neogemmanella + Rhombocythere zu der anderen
Gattung stellen und (3) kdnnte man Praegemmanella, Gemmanella
und Neogemmanella in einer Gattung zusammenfassen und Rhombo-
cythere als selbstdndige Gattung belassen. In allen 3 Fé&dllen
wdre das Ubergangsfeld zwischen den beiden Gattungen.etwa
gleich stark besetzt. Die MOglichkeit (3) hat den Vorteil,

daB sie keine Gattungsumstufung schon beschriebener- Art )
arfordert. Die Untergattung Gemmanella unterscheidet sich von
der Untergattung Neogemmanella durch die schmale, flieBend in
die Seitenflédchen iibergehende Ventralfldche. Schwache Ventral-
rippen treten bei dieser Untergattung nur ausnahmsweise auf.
Der Dorsalrand der RK ist stets gerade. Die terminalen Zahn-
platten der RK treten nur sehr wenig hervor.

Zugewiesene Arten:
Gemmanella parva SNEJDER 1956
Gemmaneélla (Neogemmanella) oertlii n. sp.
Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. sp.

Gemmanella (Neogemmanella) oertlii n. subgen. n. sp.
- (Taf. 4, Fig. 2-4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. H. J. OERTLI, Pau
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 3

Diagnose: G. mittelgroB bis groB8. @@ gedrungen, &3 langgestreckt
rectangular. Die wesentlich grtSere LK liberragt die RK ldngs
des gesamten Randes, im mittleren Teil des Dorsalrandes jedoch
oftmals nur wenig. Der Dorsalrand ist gerade, die dorsale
UmriBlinie der RK jedoch schwach konvex. Die Endrdnder sind
breit gerundet, wobei der Vorderrand oben abgeschrédgt ist.

Die ventrale UmriBSlinie ist gerade, in der hinteren H&dlfte
gelegentlich auch schwach konvex; der Ventralrand ist konkav.
Die RK weist eine krdftige gerade oder schwach wellig verbo-
gene Lateralrippe auf, die kurz vor der Mitte oder im vorde-
ren Schalendrittel beginnt und bis kurz vor den Hinterrand
reicht. Am krdftigsten ist sie etwas hinter der Schalenmitte
ausgebildet. In der unteren Schalenhdlfte befinden sich noch
2-3 Rippen, die aber wesentlich kiirzer und schwdcher ausgebil-
det sind. Zwischen der Lateral- und Ventralrippe k&nnen wei-
tere Skulpturelemente auftreten (Griibchenskulptur, z.T. Reti-
kulation). Die librige Klappenoberfldche ist glatt. Die Ven-
tralrippe ist sehr krdftig und doppelt ausgebildet, wobei
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zwischen den 2 schmalen Teilrippen ein schwach eingesenkter
Bereich mit grubenartigen Vertiefungen liegt. Anteroventral
ist die Ventralrippe deutlich erhtht. Am Vorder- und Hinter-
rand reicht die Ventralrippe noch etwas, gelegentlich auch
ziemlich weit, nach oben, schwdcht sich dabei aber stark ab.
Am Dorsalrand ist eine schwach ausgeprdgte flache Aufwulstung
vorhanden. Vorderrandzdhne der RK deutlich. Die LK ist wesent-
lich schwdcher skulpturiert. Sie ist glatt bis grubig und
besitzt eine sehr schwach ausgeprédgte Lateralrippe, unterhalb
der sich weitere, ebenfalls sehr schwach ausgeprdgte kurze
Rippen befinden. Auch die Ventralrippe ist wesentlich
schwdcher und kilirzer als auf der RK. Die Ventralfldche ist
verhdltnismdBig breit, abgeflacht und innen eingesenkt. Sie
weist krdftige Langsrippen auf.

Das SchloB der RK besteht aus ziemlich kr&dftigen, ldnglichen
terminalen Zahnplatten und einer dazwischen liegenden breiten,
glatten Furche. Die verkalkte Innenlamelle ist mdBig breit.
Vorn ist ein sehr schmales Vestibulum zu erkennen.

Der Sexualdimorphismus ist krédftig; die 438 sind wesentlich
lédnger und schlanker als die QgQ.

MaBe: Q9 53
1l = 600-660 nm 1l = 781-880 um
h = 424-451 pm h =-484-523 pm
l/h = 1,3-1,48 1/h = 1,60-1,70

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des' Prikaspigebietes

Beziehungen: Gemmanella (Neogemmanella) parva SNEJDER 1956
besitzt 2 kr&dftige Lateralrippen auf der RK, von denen die
untere ldnger als dje obere oder zumindest gleich lang wie
diese ist. AuBerdem ist die LK stdrker skulpturiert.
Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. sp. besitzt iber-
haupt keine krédftigen Lateralrippen. ’
Gemmanella (Neogemmanella) oertlii unicostata n. subsp.
besitzt in der RK auBer der krdftigen Lateralrippe nur eine
sehr schmale kurze Rippe und die zwei Vorderrandzdhne der RK
sind ungewdhnlich lang und ragen in der Seitenansicht bei G.
etwas liber die grdBere LK hinaus.

Gemmanella (Neogemmanella) oertlii unicostata n. subsp.
(Taf. 3, Fig. 1, 2)

Derivatio nominis: Nach der einen krédftigen Lateralrippe in der
RK, die nur von einer schwdcheren Rippe begleitet wird.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 1

Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Die RK besitzt eine sehr krdftige
Lateralrippe, die hinten schrdg nach oben umbiegt. Der Bereich
unterhalb dieser Lateralrippe ist stets, die iibrige Klappen-
oberfldche gelegentlich mit einer schwachen, streifenartig
angeordneten Retikulation liberzogen. In der unteren Schalen-
hdlfte findet sich eine weitere schwache Ldngsrippe, die
meist recht kurz ist. Die beiden Vorderrandz&dhne der RK sind
so lang, daB sie bei geschlossenen G. die LK liberragen. Die
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Skulptur der LK ist &hnlich, aber die Lateralrippe ist nur
sehr schwach ausgebildet und setzt hinten friher aus.

Das SchloB der RK besitzt ziemlich hohe terminale Zahnplatten
und eine glatte SchloBfurche. Die verkalkte Innenlamelle ist
schmal bis md&B8ig breit; vorn ist ein :sehr schmales Vestibu-
lum vorhanden.

MaBe: e (2)
= 800-850 pm
h = 550-570 pm
1/h = 1,45-1,49
Vorkommen: Mittlere und obere Gemmanellenschichten (Ladin) des
Prikaspigebietes

Beziehungen: Gemmanella (Neogemmanella) oertlii oertlii n. Sp.
besitzt wesentlich kiirzere Randzdhne in der RK und in der
~unteren Schalenhdlfte der RK sind 2-3 schwache Lateralrippen
vorhanden. AuBerdem sind die terminalen SchloBelemente deut-
lich schwdcher ausgebildet.

Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. sp.
(Taf. 1, Fig. 1-4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Prof. Dr. A. ABUéIK,
Leningrad

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 1

Diagnose: G. mittelgroB bis groB. Die LK iiberragt die RK l&dngs
des gesamten Randes, am wenigsten dorsal. Der Dorsalrand in
der LK ist gerade, in der RK schwach konvex bis gerade. Die
Endrdnder sind breit und etwas schief gerundet, wobei der
Vorderrand oben, der Hinterrand unten etwas abgeschrdgt ist.
Die ventrale UmriBlinie ist gerade, im hinteren Drittel
gelegentlich schwach konvex; der Ventralrand ist konkav.
Beide Klappen weisen eine grubige bis schwach retikulierte
Oberfldche auf, wobei die Skulpturelemente l&dngsstreifig
angeordnet sind. Oftmals sind die Skulpturelemente so stark
abgeschwdcht, daB die Schalenoberfldche fast glatt erscheint.
Besonders auf der LK kdnnen sich die Skulpturelemente 2zu
zahlreichen unregelmdfig verlaufenden Ld&ngsrippen verbinden,
die aber auBer auf der unteren Schalenhdlfte der LK stets nur
undeutlich ausgebildet sind. Die RK besitzt eine krdftige
Ventralrippe, die am Vorder- und Hinterrand besonders bei
den g% unter Abschwdchung weit nach oben reicht. Eine Ver-
doppe ung d
bei den 88 andeutungsweise auf. In der LK ist keine oder nur eine
undeutliche Ventralrippe ausgebildet. Die verhdltnismdBig
breite abgeflachte, innen eingesenkte Ventralfldche ist l&dngs-
berippt und sowohl auf der RK als auch auf der LK scharf gegen
die Seitenfldchen abgesetzt.

Innere Schalenmerkmale in ‘der filir die Untergattung Neogemma-
nella typischen Ausbildung.

Sexualdimorphismus deutlich; 5@ wesentlich gréB8er und
schlanker als QgQ.
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MaBe: 3‘(;

?
1 = 730-770 pm 1= 53%-589 pm
h = 467-479 pm h = 385-435 um
1/h = 1,52-1,64 l1/h = 1,35-1,40

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes.

Beziehungen: Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki ist der primi-
tivste typische Vertreter der Untergattung Neogemmanella
und setzt auch etwas vor den hoch entwickelten Vertretern
wie Gemmanella (Neogemmanella) parva ein. Die groB8te Ahnlich-
keit besteht zu G. (neogemmanella) oertlii oertlii n. sp.,
die sich vor allem durch die Ausbildung der krédftigen Lateral-
rippe auf der RK und die stets deutlich zweiteilige Ventral-
rippe unterscheidet.

Gemmanella (Neogemmanella) parva primitiva n. subsp.
(Taf. 1, Fig. 5, 6)

Derivatio nominis: Nach der Vorlduferstellung zu Gemmanella
(Neogemmanella) parva parva

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 5

Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Auf der RK sind 2 kréftige
Lateralrippen vorhanden, die vorn etwa in gleicher H&he im
vorderen Schalendrittel einsetzen, wdhrend die untere hinten
friiher aussetzt. Etwa in der Schalenmitte zweigt von der
oberen Rippe eine schwdchere Rippe schrdg nach hinten oben ab
und eine weitere etwas schrdg nach hinten unten. Auch unter-
halb der unteren Lateralrippe ist meist noch eine weitere
schwdchere Lateralrippe ausgebildet. Die Schalenoberflé&che
ist unregelmdBig retikuliert. Dorsal, anterodorsal sowie in
geringerem MaB auch hinten ist die Skulptur stark abgeschwdcht
oder verschwindet v6llig. Die sehr kr&dftige Ventralrippe
steht anteroventral etwas hervor. Auch die LK ist krdftig
skulpturiert. Sie besitzt 2 ziemlich krdftige, unregelmdBig
wellige Liangsrippen und dazwischen sowie dariiber und darunter
eine unregelmédfige, krdftige, lédngsrippenartig verstdrkte Reti-
kulation. Vorn, dorsal und hinten ist die Skulptur stark ab-
geschwdcht oder fehlt dort vollig. ’
Innenmerkmale unbekannt.

MaBe: (o0)
- 590%840 pm
h = 401-418 pm
1/h = 1,45-1,50

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes. Setzt etwas spdter ein als G. (Neogemma-
nella) abuschiki und G. (Neogemmanella) oertlii oertlii

Beziehungen: Die neue Unterart vermittelt zwischen G. (Neogemma-

' nella) oertlii oertlii und G. (Neogemmanella) parva SNEJDER
1956. Von der ersteren Art unterscheidet sie sich durch die
wesentlich stdrker skulpturierte LK und die Ausbildung von 2
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krdftigen Lateralrippen auf der RK. Bei G. (Neogemmanella)
parva parva ist die untere Lateralrippe der RK gr&Ber als
die obere oder zumindest gleich lang.

Gattung Speluncella SNEJDER 1956

Typusart Speluncella spinosa SNEJDER 1956

Bemerkungen: Die Typusart Speluncella spinosa wurde bei

STAROZILOVA (in: LIPATOVA & STAROZILOVA 1968) und KOZUR 1969
unabhdngig voneinander in genau dem gleichen Sinne abgegrenzt.
Das ist insofern bedeutsam, da SNEJDER unter Speluncella
spinosa zwei verschiedene Arten - zusammenfaBt, von denen die
eine (z.B. bei 3NEJDER 1960, Taf. 2, Fig. 7 abgebildete)
eine Ubergangsform zwischen den Gattungen Remocythere
BEUTLER & GRUNDEL 1963 und Blomella KOZUR 1973 ist. Von den
echten Speluncellen treten neben der Typusart in den Gemma-
nellenschichten vor allem Speluncella ascendens DIEBEL 1965
und Speluncella parva KOZUR 1968 auf. Beide Arten finden
sich nur in dem illyrischen Anteil der unteren Gemmanellen-
schichten.

Gattung Blomella KOZUR 1973
Typusart Speluncella sulcata KOZUR 1968
Blomella transita n. sp.

(Taf. 5, Fig. 1-4)

Derivatio nominis: Nach der Ubergangsstellung zwischen den

Gattungen Blomella KOZUR 1973 und Remocythere BEUTLER &
GRUNDEL 1963

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 1

Diagnose: G. klein bis mittelgroB, ungleichklappig, ventral
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extrem stark verbreitert. Die gr&Bere LK liberragt die RK
ldngs des gesamten Randes. Der Dorsalrand der LK ist bei den
krdftig, bei den 48 wenig konvex. Der Dorsalrand der RK
1st gerade. Der Dorsalrand geht bei beiden Klappen flieBend
in die Endrédnder iber, die ziemlich unvermittelt in den leicht
konkaven Ventralrand ilibergehen. Ventrale UmriBSlinie gerade.
Seitliche Schalenoberfl&dche glatt oder schwach grubig, vor
allem auf der Oberseite der starken ventralen Ausweitung.
Auf der Oberseite der ventralen Fliigelung tritt im vorderen
Drittel ein schwacher Sulcus auf, der z.T. auf der seitlichen
Schalenoberflédche als schwache Depression weiterl&duft. Meist
fehlt aber auf den seitlichen Schalenoberfl&dchen der Sulcus
ganz und nur auf der Schaleninnenseite ist der Sulcus 52
deutlich ausgebildet. Ventral ist Blomella transita eXtrem
stark verbreitert, wobei die Ventralfldche innen etwas ein-
gesenkt ist. Die gesamte Ventralfldche ist mit kr&dftigen
randparallelen Rippen besetzt. Eine besonders hervortretende
Rippe am AuBenrand der Ventralfldche ist nicht ausgebildet.
In der Aufsicht l&duft das Vorderende der LK vorn spitz aus



wie bei Remocythere, wdhrend das Vorderende der RK in der
Aufsicht noch breit abgestumpft wie bei Blomella ist.

Innere Schalenmerkmale in der fiir Blomella typischen Ausbil-
dung. Sexualdimorphismus sehr stark; Q@ klein, ventral
extrem verbeitert, 338 mittelgroB, sch%anker, posterodorsal
krdftig aufgeblédht.

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes

MaBe: QQ &
1 = 484-500 pm 1 = 550-583 um
b = 413-440 pm b = 407-446 pm
1/b = 1,13-1,20 1/b = 1,30-1,35

Beziehungen: Blomella transita ist eine Ubergangsform zwischen
Blomella sulcata (KOZUR 1968) aus dem Illyr und Remocythere
sp. (=Speluncella sp. KOZUR 1969) aus dem Fassan/Langobard-
Grenzbereich, die wiederum die Vorl&duferform von Remocythere
alata levis (KOZUR 1968) aus dem Langobard ist. Von Remo-
cythere sp., der primitivsten Remocythere-Art (mit durch-
gehend glatten Seitenfl&dchen) weicht Blomella transita durch
den konvexen Dorsalrand der LK und das in der Aufsicht abge-
stumpfte Vorderende der RK ab. Blomella sulcata (KOZUR 1968)
unterscheidet sich von der neuen Art dadurch, daB in der
Aufsicht auch das Vorderende der LK abgestumpft ist. AuBerdem
besitzt diese Art auf der Ventralfldche eine charakteristi-
sche breite Randrippe. Damit stehen zwei 3lomella-Merkmalen
(Ausbildung des Dorsalrandes der. LK, Abstumpfung des Vorder-
endes der RK in der Aufsicht) zwei Remocythere-Merkmale
(Fehlen der Randrippe auf der Ventralfldche und in der Auf-
sicht spitzes Auslaufen des Vorderendes der LK) gegeniiber.
Da auBer der primitiven Remocythere sp. alle Remocythere-
Arten auch wenigstens auf groBen Teilen der Seitenfldchen
krdftig retikuliert sind, wdhrend die Seitenfl&chen bei
Blomella hdchstens schwach grubig sind (bis auf die Ober-
fldche der ventralen Fliigelung), iliberwiegen doch noch etwas
die Blomella-Merkmale, zumal man die Ausbildung der dorsalen
UmriBlinie h6her bewerten muB als Skulpturunterschiede.

Gattung Pulviella 5NEJDER 1957
Typusart Pulviella ovalis SNEJDER 1957
Pulviella minima n. Sp.

(Taf. 4, Fig. 11, 12)

Derivatio nominis: Nach der fiir die Gattung Pulviella ungewdhn-
lich geringen GréBe

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 11

Diagnose: G. sehr klein, ungleichklappig. Seitenumrif gerundet
subtriangular. Die grdBere LK iliberragt die RK ldngs des
gesamten Randes. Dorsalrand konvex, grdB8te H6he zu Beginn
des hinteren Drittels, von dort nach vorn allmdhlich nach
hinten ziemlich steil abfallend. Endrédnder breit gerundet.
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Ventrale UmriBlinie gerade, in der LK mitunter auch schwach
konvex; Ventralrand schwach konkav. Seitliche Schalenober-
fldche glatt bis schwach grubig. Ventralfldche sehr schmal,
flieBend in die Seitenfldchen {ibergehend, mit sehr schwachen
Liangsrippen bedeckt.

Verkalkte Innenlamelle mdBig breit, mit Vestibulum. Schlos
der RK mit kaum erhdhten terminalen Zahnplatten und dazwi-
schen liegender glatter Furche. SchloB der LK nicht bekannt.
Sexualdimorphismus konnte nicht eindeutig nachgewiesen wer-
den, obwohl geringe Unterschiede im UmriB einzelner Formen
zu beobachten sind, bei denen es sich aber auch um intra-
spezifische Variabilitdt handeln kénnte, da der Ubergangs-
bereich stark besetzt ist.

Mage: 1l = 303-330 um
h = 226-248 pm
1/h = 1,33-1,43

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Pulviella teres teres (v. SEEBACH 1857) ist im
Umrif dhnlich, weicht allerdings durch die meist deutlich
konvexe ventrale UmriBlinie, die etwa in der Mitte liegende
groBte Hohe und die GrdBe der Formen ab.

Pulviella ? stykae n. sp.
(Taf. 6, Fig. 4,5)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Dr. O. STYK, Warschau
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 4

Diagnose: G. sehr klein, ungleichklappig. LK gréBer, ilberragt
die RK auBer am Vorderrand bzw. dessen mittleren und unteren
Teil ldngs des gesamten Randes. Dorsalrand gerade, bei QQ
gelegentlich auch schwach konvex. Vorderrand der Q breit
gerundet, oben wenig abgeschrdgt. Hinterrand der Q@Q oben
stark abgeschrdgt, unten spitz gerundet. Ventrale UmriBlinie
schwach konvex; Ventralrand konkav. Seitliche Schalenober-
fldche glatt bis schwach grubig. Ventralfldche schmal, innen
eingesenkt, mit schwachen Langsrippen bedeckt.

Innere Schalenmerkmale unbekannt.
Sexualdimorphismus deutlich; 38 langgestreckt-subrectangular,
ldnger und schlanker; abweichend gerundete Endré&nder.

Mage: Q9
1 = 259~275 um 1 = 297-308 um
h = 165-171 um h = 165-176 um
1/h = 1,52-1,67 1/h = 1,75-1,81

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Im SeitenumriB ist Speluncella parva KOZUR 1968
den dhnlich. Diese Art ist aber gr&Ber, besitzt eine ein-
gesenkte Dorsalfldche sowie eine breitere und scharf gegen

die Seitenfldchen abgesetzte Ventralfldche, d1e krdftig
langsberippt ist.
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Die &dhnlich kleine Pulviella minima unterscheidet sich
deutlich durch den gerundet subtriangularen SeitenumriSB.

? Gattung Pajanites KOZUR 1970

Typusart Pajanites striatus KOZUR 1970

Bemerkungen: Die Zuordnung der Gattung Pajanites zu irgendeiner
Familie der triassischen Cytherocopina war bisher unmdglich
(vgl. KOZUR 1973). Die vorliegende Art gehdrt sicher zu den
Cytherideacea und hochstwahrscheinlich zu den.Speluncellidae.
Leider ist ihre Zuordnung zur Gattung Pajanites KOZUR 1970
zwar sehr wahrscheinlich, aber .nicht v6llig sicher. Aus
diesem Grunde wird die Gattung Pajanites hier mit Vorbehalt
den Speluncellidae angeschlossen.

Pajanites ? ladinicus n. Sp.
(Taf. 4, Fig. 7)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Ladin
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 7 i .

Diagnose: G. klein, langgestreckt suboval. LK etwas gréBer. als
RK und  steht am gesamten Rand .auBer.vorn etwas iliber. Dorsal-
rand konvex. Endrdnder gerundet.. Ventrale UmriBlinie hinten
konvex, vorn schwach konkav. Die gesamte Schalenoberfldche
ist mit. feinen Ldngsrippen bedeckt.

Innere Schalenmerkmale unbekannt.

MaBe: 1 = 485-505 um
h = 283-300 um
1/h = 1,66-1,72

Vorkommen: Oberer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Fassan)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Pajanites striatus KOZUR 1970 aus dem Illyr des
Germanischen Beckens stimmt in der Skulptur weitgehend iiber-
ein. Diese Art ist aber wesentlich niedriger (schlanker),
kleiner und besitzt keine konkave Einbeziehung im vorderen
Drittel des Ventralrandes.
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Oberfamilie Cytheracea BAIRD 1850 s. str.
Familie Glorianellidae SNEJDER 1960
Unterfamilie Cytherissinellinae SNEJDER 1960
Gattung Lutkevichinella SNEJDER 1956
Untergattung Lutkevichinella SNEJDER 1956
Typﬁsart Lutkevichinglla'bruttanse-éNEJDER 1956
Lutkevichinglia (Lutkeyichinella) pqeudopdsilla n. sp.

(Taf. 6, Fig. 1-3)

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Lutkevichinella

pusilla DIEBEL 1965

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 1

Diagnose: G. sehr klein, 1anggestréckt rechteckig, anndhernd

gleichklappig. Am freien Rand steht die LK, am Dorsalrand die
RK geringfligig liber. Dorsale UmriBlinie gerade, im hinteren
Drittel schwach konvex. Ventrale UmriBlinie gerade; Ventral-

~ rand schwach konkav. Vorderrand breit gerundet, Hinterrand

spitz gerundet. Seitliche Schalenoberflidche grubig, wobei

die Skulptur undeutlich l&ngsstreifig angeordnet ist. Mitunter
ist auch eine schwache Lateralrippe ausgebildet. Am Ende des
vorderen Drittels liegt ein Sulcus, der in der Mitte durch
ein Lateralrippenrudiment abgeschwdcht wird. Ventralfldche
abgeflacht, aber flieBend in die Seitenfldchen ilibergehend,

mit undeutlichen Lingsrippen besetzt. Posterodorsal ist eine
breite Aufwblburig ausgebildet, die die Konvexitdt der dorsalen
UmriBlinie im hinteren Drittel bewirkt und die Entstehung
einer eingesenkten Dorsalfldche in der hlnteren Schalenhdlfte
zur Folge hat.

Innere Schalenmerkmale nicht bekannt.

Sexualdimorphismus: Neben den hier beschriebenen Formen
existieren noch kleinere mit etwas abweichendem' UmriB (mehr
subtriangular). Ob es sich dabei um eine andere Art bzw.
Unterart oder um den Ausdruck von Sexualdimorphismus handelt,
ist unklar. Von dieser zweiten Formgruppe liegen z.B. nur
wenige Exemplare vor.

MaBe: 1l = 292-325 um
h = 160-176 um
1/h = 1,8-2,02

Vorkommen: Unterer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Illyr)

des Prikaspigebietes

Beziehungen: Lutkevichinella pusilla DIEBEL 1965 ist in der
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Gr6Be, im UmriB und in der Skulptur recht @&hnlich. Bei dieser
Art ist jedoch die Klappenwdlbung viel geringer und die
posterodorsale Aufwdlbung fehlt, wodurch es bei L. pusilla
nicht zur Ausbildung einer krdftig eingesenkten Dorsalflé&che
in der hinteren Schalenhdlfte kommt. L. pusilla besitzt eine



schmale, wenig eingetiefte, aber l&dngere Dorsalfldche. AuBer-
dem ist bei L. pusilla die Tendenz viel stdrker, die Skulp-
turelemente in zarten Langsrippen zu vereinen.

Untergattung Cytherissinella SNEJDER 1956
Typusart Cytherissinella okrajantzi SNEJDER 1956
Lutkevichinella (Cytherissinella) okrajantzi trammeri n.subsp.
' (Taf. 6, Flg 105
.Derivétiq nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. J. TRAMMER, Warschau

Holotypué: Das'Exemplar ‘auf Taf. 6, Fig. 10

Diagnose: Mit den Artmerkmalen. G. sehr klein. SeitenumriB sub-
triangular. -Vorderrand deutlich hSher als Hinterrand., Die
-krdftige Lateralrippe verlduft schrdg nach hinten oben:-
_Hinter dem schwach ausgeprédgten Sulcus-ist eine undeutliche,
z.T. unterbrochene Vertlkalrlppe ausgebildet.

MaBe: -1 = 380=-396 um
+h =-226-237 pm
1/h = 1,64-1,74

Vorkommen: Mittlerer Teil der unteren Gemmanellenschichten
(Oberlllyr) des Prlkasplgebletes '

Beziehungen: L. (Cytherissinella) okrajantzi okrajant21 éNEJDER
1956 ist groBer und weist einen subrectangularen bis rectan-
gularen Seitenumrif auf..Die Lateralrippe verlduft etwa
parallel zum Dorsalrand. Hinter dem Sulcus ist keine Verti-
kalrippe ausgebildet.

L. (Cytherissinella) schneiderae KOZUR 1970 ist noch etwas
kleiner, besitzt eine kr&dftig retikulierte Schalenoberflé&che
und weist deutliche Unterschiede in der Klappenwdlbung auf.
M6glicherweise vermittelt L. (Cytherissinella) okrajantzi
trammeri zwischen L. (Cytherissinella) ‘schneiderae (Illyr,
unterer Teil der unteéren Gemmanellenschichtén) und L.
(Cytherissinella) okrajantzi okrajantzi (Eassan)

.iutkevichinella (Cytherissinella) schneiderae KOZUR 1970

(Taf. 6, Fig. 6-9)

Bemerkungen: Reiches neues Material dieser illyrischen Art aus
dem oberen Teil des germanischen Mittlerén Muschelkalkes
und dem unteren Teil der unteren Gemmanellenschichten des
Prikaspigebietes macht eine Erdgdnzung der Beschreibung bei
KOZUR (1970) ndtig: In der RK und gelegentlich schwach ausge-
prdgt auch in der LK ist der gesamte Rand von einer flachen
Aufwulstung eingefaBt, die am Vorderrand der RK am breitesten
und hdchsten ist.
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Lutkevichinella (Cytherissinella) ventronodosa n. Sp.
(Taf. 6, Fig. 11-15)

Derivatio nominis: Nach der Ausbildung eines Knotens im zentra-
len Bereich der Ventralrippe

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 11

Diagnose: G. sehr klein bis klein, subrectangular bis subtrian-
gular. Die groBere LK liberragt die RK ldngs des gesamten
freien Randes mehr oder weniger krdftig, wdhrend die RK dor-
sal etwas ilibersteht. Die Endrédnder sind breit gerundet, der
Vorderrand ist hdher als der Hinterrand. Beide Klappen weisen
eine umlaufende wulstige Randrippe auf, die ventral kurz

hinter der Mitte knotenartig verdickt ist. Antero- und postero-

dorsal ist sie am stdrksten, im zentralen Dorsalbereich am
schwdchsten ausgebildet. Die seitliche Schalenoberfldche ist
grubig oder retikuliert und besitzt eine krdftige, anndhernd
gerade Lateralrippe. Der etwas vor der Mitte liegende Sulcus
ist nur schwach ausgebildet. Die abgeflachte und etwas hinter
der Mitte verbreiterte Ventralfldche ist mit flachen Ldngs-
rippen bedeckt. Die Dorsalflédche ist vorn schmal, hinten
deutlich verbreitert. In der Ndhe des Klappenkontaktes ist
sie eingesenkt.

Das SchloB der RK weist terminale: Zdhne. und eine. dazwischen
liegende breite SchloBfurche auf, die sich in der hinteren
Hdlfte deutlich verschmdlert. Die verkalkte Innenlamelle ist
schmal bis md&B8ig breit;- das—Vestibulum ist -sehr schmal.

Die geringen auftretenden Unterschiede im UmriB (subtriangu-
lare und subrectangulare Formen) k&nnten auf Sexualdimor-
phismus zuriickzufiihren sein.

MaBe 1 = 391-402 pm
h = 242-275 pm
1/h = 1,46-1,66

Vorkommen: HOherer Teil der unteren Gemmanellenschichten,
? mittlere Gemmanellenschichten (Fassan) des Prikaspigebietes

Beziehungen: In stratigraphischer Abfolge sind flieBende t'ber-
gdnge zu L. (Cytherissinella) schneiderae KOZUR 1970 bekannt.
Diese Art besitzt wesentlich schwdchere und nicht rippen-
artige randliche Aufwulstungen, die meist nur in der RK auf-
treten. Eine knotenartige Verdickung im zentralventralen
Bereich ist nicht ausgebildet.

Auch L. (Cytherissinella) okrajantzi SNEJDER 1956 ist &#hnlich,
zeigt aber schwdchere randliche Rippenstrukturen, die liber-
dies nicht umlaufend sind. Die zentralventrale Verbreitung
fehlt ebenfalls.
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Gattung Telocythere KOZUR 1970
Typusart Glorianella fischeri KOZUR 1968
Telocythere fischeri praefischeri n. subsp.
(Taf. 4, Fig. 9, 10)

Derivatio nominis: Nach der Vorlduferstellung zu Telocythere
fischeri fischeri (KOZUR 1968)

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 9

Diagnose: Mit den Artmerkmalen. AuBer der krdftigen Lateralrippe
ist h6chstens noch eine weitere, aber wesentlich schwdchere
Lateralrippe ausgebildet.

MaBe: -1 = 341-358 pm
h = 193-204 pm
1/h = 1,75-1,95

Vorkommen: Unterer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Illyr)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Telocythere fischeri fischeri (KOZUR 1968) besitzt
unterhalb der krédftigen Lateralrippe mindestens noch 2,
meistens aber 3 weitere ziemlich kré&dftige L&ngsrippen.

Telocythere mostleri N. Sp.
(Taf. 4, Fig. 8)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. H. MOSTLER, Innsbruck
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 8

Diagnose: G. klein, langgestreckt rechteckig. Klappen anndhernd
gleich groB. Ventral liberragt die LK etwas die RK. Dorsal-
und Ventralrand lang, gerade. Endrdnder gerundet, Vorderrand
oben etwas abgeschrédgt. Klappenwdlbung ungewdhnlich gering.
Lidngs des gesamten Randes befindet sich eine krdftige Rand-
rippe, die hinten besonders hoch ist und nur im vorderen
Dorsalbereich unterbrochen ist, wobei die beiden Enden etwas
gegeneinander versetzt sind. Ubrige seitliche Schalenober-
fldche glatt.

Innenmerkmale unbekannt.

MaBe: 1 = 441-461 pm
h = 220-230 pm
1/h = 1,98-2,1

Vorkommen: Unterer Teil der unteren Gemmanellenschichten (Illyr)
des Prikaspigebietes

Beziehungen: Telocythere fischeri besitzt eine krdftige Lateral-
rippe, zu der sich je nach Unterart noch 1-3 weitere gesel-
len konnen.

Telocythere tollmanni KOZUR 1970 besitzt ebenfalls keine
Lateralrippe, ist aber kradftig retikuliert.
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Familie Limnocytheridae KLIE 1938
Gattung B isulcocypris PINTO & SANGUINETTI 1958
Bisulcocypris rubachae n. sp.

| (Taf. 5, Fig. 5-8)

Derivatio nominis: 2Zu Ehren von Frau Dipl.-Jur. T. RUBACHA,
Rostov

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 5

Bemerkungen: Wegen des extrem starken Sexualdimorphismus werden
die o]e) und &4 hier getrennt beschrieben.

Diagnose Q: G. klein, gedrungen rectangular, ungleichklappig,:
besonders in der hinteren Schalenhdlfte sehr stark aufgebldht.
Ldngs des gesamten freien Randes steht die LK krdftig iiber;
am Dorsalrand steht .die RK iiber. Dorsalrand gerade, Ventral-
rand konkav; ventrale UmriBlinie meist gerade, selten schwach
konvex. Endrdnder breit gerundet, Vorderrand etwas hdher als
Hinterrand. Seitliche Schalenoberfldche krdftig grubig bis
retikuliert, wobei die Skulpturelemente randparallel ange-
ordnet sind. Vor allem in der unteren Schalenhdlfte geht die
Skulptur vielfach in retikulierte Ldngsrippen iliber. Der
Sulcus S, liegt etwa in der Schalenmitte und reicht vom
Dorsalrand bis in die untere Schalenhdlfte. In der Mitte ist
er durch eine kurze Langsrippe unterbrochen, darunter ist er
nur noch schwach sichtbar. Der anterodorsal gelegene S, ist
kurz und undeutlich. Die sehr breite, flieBend in die Seiten-
fldchen ilibergehende Ventralfldche ist mit z.T. retikulierten
Langsrippen bedeckt. Die Dorsalfldche ist ebenfalls ziemlich
breit, aber unskulpturiert.

Das SchloB der RK besitzt eine breite SchloBfurche und kurze
terminale Z&hne. Die verkalkte Innenlamelle ist ziemlich
breit. Ob ein Vestibulum vorhanden ist, konnte wegen der
Verkrustung der Einzelklappen nicht entschieden werden.

MaBe: 1 = 462-473 pm
h = 275-302 pm
1/h = 1,53-1,7

Diagnose 55: G. klein bis mittelgroB, langgestreckt rectangular,
seitliche Klappenwélbung schwach bis mdB8ig stark. In der
Skulptur treten die Lateralrippen stdrker, die Retikulation
oftmals schwdcher hervor als bei den Q-

MaBe: 1 = 539-583 um
h = 281-325 pm
l1/h = 1,8-1,92

Vorkommen: AuBerordentlich hdufig im oberen Teil der unteren
Gemmanellenschichten (Fassan) des Prikaspigebietes

Beziehungen: B isulcocypris triassica GERRY & OERTLI 1967 ist
sehr dhnlich. Die weichen im SeitenumriB durch das unten
deutlich abgeschr&dgte Hinterende, die 38 durch das mehr
spitz gerundete Hinterende ab. Die Skulptur der adulten Ver-
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treter von Bisulcocypris triassica besteht aus Griibchen, nur
im zentralen Klappenbereich treten z.T. schwache Ldngsrippen
auf. Bei den juvenilen Formen tritt z.T. eine &hnliche Skulp-
tur auf wie bei B . rubachae, daflir fehlt bei diesen Formen
eine Ldngsrippe im zentralen Klappenbereich.
B isulcocypris ? lauta (SNEJDER 1968) ist im SeitenumriB den
von B . rubachae dhnlich, von der sie sich durch die gleichen
Merkmale unterscheidet wie die gg'von B. triassica. Auch bei
dieser Form, die vermutlich mit B. triassica identisch ist,
fehlen die Langsrippen.
Bisulcocypris rubachae ist eine tlbergangsform zwischen den
Gattungen B isulcocypris und Lutkevichinella. Die extrem starke
Aufbldhung der QQ vor allem im hinteren Drittel, die Art des
Sexualdimorphismus und die inneren Schalenmerkmale sprechen
fir eine Zuordnung zu B isulcocypris, wenn gleich einschrdnkend
bemerkt werden muB, daB die inneren Schalenmerkmale auch bei
Lutkevichinella nicht wesentlich abweichen, sodaB man nur
den beiden ersteren Merkmalen grdBere Bedeutung zumessen kann.
Unter den Lutkevichinellen besteht die engste Verbindung zu
L. (Cytherissinella) sokolovae SNEJDER 1960 aus dem illyri-
schen Anteil der Gemmanellenschichten, die aber im UmriB
betrdchtlich abweicht. Die Aufbl&hung der Q dieser Art ist
auch schon betrdchtlich, erreicht aber noch nicht die Aus-
maBe wie bei Bisulcocypris. Immerhin kann man auch diese Art
als Ubergangsform zwischen den Gattungen Lutkevichinella und
Bisulcocypris bezeichnen, wobei hier noch die Lutkevichinella-
Merkmale iliberwiegen.
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Tafelerl&duterungen

TAFEL 1

Fig. 1: Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. sp., Ho}o-
typus, Qr Fassan, KM 1974 III/10a, a) Seitenansicht
von links, b) Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 2: Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. sp., Para-
typus, @, Fassan, KM 1974 III/10,_Seitenansicht
von links, 80x

Fig. 3: Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. sp., Para-
typus, 5, Fassan, KM 1974 III/10, a) Seitenansicht
von rechts, b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 4. Gemmanella (Neogemmanella) abuschiki n. Ssp., Qs
Fassan, KM 1974 III/10, Ansicht von unten, 80x
Fig. S: Gemmanella (Neogemmanella) parva primitiva n. subsp.,

Holotypus, Q, Fassan, KM 1974 1I1II/11a, a) Seiten-
ansicht von rechts, b) Seitenansicht von links,
c) Ansicht von unten, 80x

Fig. 6: Gemmanella (Neogemmanella) parva primitiva n. subsp.,
Paratypus, %, Fassan, KM 1974 III/11, Seitenansicht
von links, 80x

Fig. 7: Gemmanella (Praegemmanella) schleiferae n. Sp.,
Paratypus, , Fassan, KM 1974 III/4, Seitenansicht
von rechts, 80x

Fig. 8: Gemmanella (Praegemmanella) schleiferae n. Ssp.,
Holotypus, o, Fassan, KM 1974 III/4a, a) Seiten-
ansicht von rechts, b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 9: Gemmanella (Praegemmanella) movschovitschi n. Ssp.,
Paratypus, RK, Illyr, KM 1974 III/1, 80x

TAFEL 2
Fig. 1: Gemmanella (Praegemmanella) movschovitschi n. sp.,
Holotypus, Illyr, KM 1974 III/1a, a) Seitenansicht
von rechts, b) Seitenansicht von links, 80x
Fig. 2: Gemmanella (Praegemmanella) movschovitschi n. sp.,
oberstes Illyr, KM 1974 III/2, a) Seitenansicht
von rechts, b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 3: Gemmanella (Gemmanella) grammi n. sp., Holotypus,
Fassan, KM 1974 1III/3a, Seitenansicht von links,
80x

Fig. 4: Gemmanella (Gemmanella) grammi n. sp., Paratypus,

Fassan, KM 1974 III/3, a) Seitenansicht von rechts,
b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 5: Gemmanella (Praegemmanella) minuta n. sp., Holo-
typus, Q Fassan, KM 1974 III/5a, Seitenansicht
von rechts, 80x

Fig. 6: Gemmanella (Praegemmanella) minuta n. sp., Para-
typus, 4, Fassan, KM 1974 III/5, Seitenansicht von
rechts, 80x

Fig. 7: Gemmanella (Gemmanella) meyeni n. sp., Holotypus,

, Unterfassan, mittlere Ceratitenschichten

?compressus—ZOne), Riidersdorf, KM 1974 III/6a,
Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 8: Gemmanella (Gemmanella) magna n. sp., Holotypus,

27



Ladin, KM 1974 III/7a, a) Seitenansicht von rechts,
b) Seitenansicht von linkes, 80x

Fig. 9-11: Gemmanella (Gemmanella) meyeni n. sp., Unterfassan,
mittlere Ceratitensichten (compressus-Zone),
Riidersdorf, KM 1974 III/6, Seitenansicht von rechts;
Fig. 9: Paratypus, Qi Fig. 10: Paratypus, O;
Fig. 11: Jugendform

TAFEL 3 )
Fig. 1: Gemmanella (Neogemmanella) oertlii unicostata n.
subsp., Holotypus, Ladin, KM 1974 III/8a, a) Seiten-
ansicht von rechts, b) Seitenansicht von links,
c) Ansicht von unten, 80x
Fig. 2: Gemmanella (Neogemmanella) oertlii unicostata n.
subsp., Paratypus, RK, Ladin, KM 1974 III/8,
a) AuBenseite, b) Innenseite, c) Ansicht von oben,
80x
Fig. 3: Gemmanella (Gemmanella) mocki n. sp., Holotypus,
Ladin, KM 1974, III/12a, a) Seitenansicht von rechts,
b) Seitenansicht von links, 80x

TAFEL 4

Fig. 1: Gemmanella (Gemmanella) mocki n. sp., Ladin, KM
1974 III/12, Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 2: Gemmanella (Neogemmanella) oertlii oertlii n.sp.,
Paratypus, , Fassan, KM 1974 1II/9, Seitenansicht

Fig. 3: Gemmanella (Neogemmanella) oertlii oertlii n. sp.,
Holotypus, Qr Fassan, KM 1974 III/9a, a) Seiten-
ansicht von rechts, b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 4: Gemmanella (Neogemmanella) oertlii oertlii n. sp.,
Fassan, KM 1974 III1/9, Ansicht von unten, 80x

Fig. 5: Gemmanella (Gemmanella) densistriata n. sp., Holo-
typus, g,.Fassan, KM 1974 1I11I/13 a, a) Seitenan-
sicht von rechts, b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 6: Gemmanella (Gemmanella) densistriata n. sp., Para-
typus, 6, Fassan, KM 1974 III/13, Seitenansicht von

‘ links, 80x ’

Fig. 7: Pajanites ladinicus n. sp., Holotypus, Fassan, KM
1974 I11/32, Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 8: Telocythere mostleri n. sp., Holotypus, Illyr,

KM 1974 III/25, a) Seitenansicht von rechts,
b) Seitenansicht von links, 80x

Fig. 9: Telocythere fischeri praefischeri n. subsp., Holo-
typus, Illyr, KM 1974 III/19a, Seitenansicht von
rechts, 80x

Fig. 10: Telocythere fischeri praefischeri n. subsp., Illyr,
KM 1974 III/19, Seitenansicht wvon links, 80x

Fig. 11: Pulviella minima n. sp., Holotypus, Fassan, KM 1974
III/17a, Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 12: Pulviella minima n. sp., Paratypus, Fassan, KM 1974
I1I1/17, Seitenansicht von links, 80x

TAFEL 5

Fig. . 1: B lomella transita n. sp., Holotypus, Q, Fassan,
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KM 1974 1I1I/14a, a) Seitenansicht von rechts,
b) Ansicht von unten, 80x

Fig. 2: Blomella transita n. sp., Paratypus, Q Fassan,
KM 1974 I111/14, Ansicht von oben, 80x
Fig. 3: B lomella transita n. sp., Paratypus, 3, Fassan,

KM 1974 1I1I1/14, a) Seitenansicht von rechts,
b) Ansicht von unten, 80x

Fig. 4: Blomella transita n. Sp. 3, Fassan, KM 1974 III/14,
Ansicht von oben, 80x :
Fig. 5: B isulcocypris rubachae n. sp., Holotypus, Q

Fassan, KM 1974 I1II/25a, a) Seitenansicht von
rechts, b) Ansicht von oben, c¢) Ansicht von unten,

80x

Fig. 6: Bisulcocypris rubachae n. sp., Paratypus, g, Fassan,
KM 1974 III/25, Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 7: B isulcocypris rubachae n. sp., Paratypus, %, Fassan,
KM 1974 III/25, Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 8: Bisulcocypris rubachae n. sp., LK, Ladin, KM 1974
III/28, Innenansicht, 80x

TAFEL 6

Fig. 1: Lutkevichinella (Lutkevichinella) pseudopusilla

n. sp., Holotypus, Illyr, KM 1974 III/26a, a) Sei-
) tenansicht von links, b) Ansicht von oben, 80x
Fig. 2: Lutkevichinella (Lutkevichinella) pseudopusilla
n. sp., Paratypus, Illyr, KM 1974 III/26, .Seiten-
ansicht von rechts, 80x .
Fig. 3: Lutkevichinella (Lutkevichinella) pseudopusilla
n. sp., Jugendform, Illyr, KM 1974 III/26, Seiten-
ansicht von links, 80x

Fig. 4: Pulviella ? stykae n. sp., Holotypus, , Fassan,
KM 1974 III/18a, Seitenansicht von links, 80x

Fig. 5: Pulviella ? stykae n. sp., O, Fassan, KM 1974 III/
18, Seitenansicht von rechts, 80x

Fig. 6-9: Lutkevichinella (Cytherissinella) schneiderae

KOZUR 1970, Illyr, KM 1974 III/22, 80x, Fig. 6:
Seitenansicht von rechts; Fig. 7: Seitenansicht von
links; Fig. 8: Ansicht von oben; Fig. 9: Ansicht
von unten

Fig. 10: Lutkevichinella (Cytherissinella) okrajantzi trammeri
n. subsp., Holotypus, Oberillyr, KM 1974 11I/27a,
a) Seitenansicht von rechts, b) Ansicht von oben,
c) Ansicht von unten, 80x

Fig. 11: Lutkevichinella (Cytherissinella) ventronodosa n.
sp., Holotypus, Ladin, KM 1974 I1I/28 a, a) Seiten-
ansicht von rechts, b) Seitenansicht von links,
c) Ansicht von unten, 80x

Fig. 12: Lutkevichinella (Cytherissinella) ventronodosa n.
sp., Ladin, KM 1974 III/28, Ansicht von oben, 80x

Fig. 13: Lutkevichinella (Cytherissinélla)ventronodosa n.
sp., Paratypus, Ladin, KM 1974 III/28, Innenansicht,
80x
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Fig. 14: Lutkevichinella (Cytherissinella) ventronodosa n.
sp., Paratypus, Ladin, KM 1974 III/28, Seitenansicht
von rechts, 80x

Fig. 15: Lutkevichinella (Cytherissinella) ventronodosa n.
sp., primitive Form, Fassan, KM 1974 III/29, Ansicht
von unten, 80x
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