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Beitrdge zur Erforschung der
mesozoischen Radiolarien. Teil ITII:

Die Oberfamilien Actinommacea HAECKEL

1862 emend., Artiscacea HAECKEL 1882,

Multiarcusellacea nov. der Spumellaria
und triassische Nassellaria

+)

von H. Kozur und H. Mostler

Zusammenfassung

Die Oberfamilie Actinommacea HAECKEL 1862 wird emendiert. Die
Familien Actinommidae HAECKEL 1862 emend., Ethmosphaeridae
HAECKEL 1862 emend., Phacodiscidae HAECKEL 1882 emend. (pars),
Pyloniidae HAECKEL 1882, Ellipsidiidae HAECKEL 1887 emend.,
Laracariidae HAECKEL 1887, Larnacillidae HAECKEL 1887 (?),
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend., Excentroconchidae HOLLANDE
& ENJUMET 1960, Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976, Capuchno-
sphaeridae De WEVER (in Druck) emend. und Hexaporobrachiidae

n. fam. werden in diese Oberfamilie eingeschlossen. Alle diese
Familien und ihre Synonyma wie auch die eingeschlossenen Gattun-
gen und deren Synonyma werden diskutiert und z.T. auch emen-
diert. Fur aberrante Spumellaria, die nahe verwandt mit den
Actinommacea HAECKEL 1862 sind, wird die neue Oberfamilie
Multiarcusellacea eingefiihrt. 7 Familien, 2 Unterfamilien,

3 Tribus, 35 neue Gattungen und 66 neue Arten wurden aufgestellt.
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Summary

The superfamily Actinommacea HAECKEL 1862 is emended. The -
families Actinommidae HAECKEL 1862 emend., Ethmosphaeridae
HAECKEL 1862 emend., Phacodiscidae HAECKEL 1882 emend. (pars),
Pyloniidae HAECKEL 1882, Ellipsidiidae HAECKEL 1887 emend.,
Laracariidae HAECKEL 1887, Larnacillidae HAECKEL 1887 (?),
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend., Excentroconchidae .
HOLLANDE & ENJUMET 1960, Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976,
Capuchnosphaeridae De WEVER (in print) emend. and Hexaporo-
brachiidae nov. fam. are included in this superfamily. All
these families and their synonyma as well as the enclosed
genera and their synonyma are discussed. The superfamily
Multiarcusellacea nov. is introduced for .aberrant Spumellaria
closely related to the Actinommacea HAECKEL 1862. 7 new fami-
lies, 2 new subfamilies, 3 new tribus, 35 new genera and

66 new species are introduced.

Unterklasse Radiolaria MULLER 1858
Ordnung Spumellaria EHRENBERG 1875
Oberfamilie Actinommacea HAECKEL 1862

Diagnose: Spumellaria mit kugeliger, elliptischer, selten auch
discoidaler, gegitterter oder spongidser Rindenschale.
Weitere gegitterte, sehr selten auch spongidse Schalen sind
meist vorhanden. Oberfldche der Rindenschale selten ohne
Stacheln, meist mit kridftigen, iiberwiegend symmetrisch ange-
ordrieten Hauptstacheln, vielfach-auch mit kleinen Sekunddr-
stacheln. Die Hauptstacheln weisen meist 3 Kanten auf, die
z.T. korkenzieherartig gedreht sein kdnnen. Selten sitzen
die Hauptstacheln auf armartigen glatten oder gegitterten
Fortsdtzen auf. Die internen Stacheln innerhalb der Rinden-
schale entspringen entweder in einem gemeinsamen Punkt oder
kurzen Balken in oder nahe dem Zentrum oder sie nehmen auf
einer kleinen mikrosphdrischen Markschale an verschiedenen
Punkten ihren Ausgang bzw. sie ragen in eine makrosphdrische
Markschale hinein, ohne sich im Zentrum zu treffen.

Vorkommen: Kambrium (?), Ordovizium-rezent.

Zugewiesene Familien (Synonyma siehe bei der Besprechung der
Familien):
Actinommidae HAECKEL 1862 emend.



Ethmosphaeridae HAECKEL 1862 emend.
Phacodiscidae HAECKEL 1862 emend.
Pyloniidae HAECKEL 1882

Ellipsidiidae HAECKEL 1887

Laracariidae HAECKEL 1887

? Larnacillidae HAECKEL 1887
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend.
Excentroconchidae HOLLANDE & ENJUMET 1960
Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976
Capuchnosphaeridae De WEVER (in Druck) emend.
Hexaporobrachiidae nov. fam.

Bemerkungen und Beziehungen: Die zur Oberfamilie Actinommacea
HAECKEL1862 gehOrenden Gattungen stellen die taxonomisch
komplizierteste Gruppe der Radiolarien dar. Allen gemeinsam
ist der Trend zur Ausbildung von Hauptstacheln, der meist
realisiert wird. Diese Hauptstacheln sind in einer charakte-
ristischen, taxonomisch auswertbaren Weise angeordnet, und
zwar unabhdngig davon, ob es sich um Formen mit kugeliger,
ellipsoidaler oder discoidaler Schale handelt. Zwischen den
Formen mit kugeliger und ellipsoidaler Rindenschale finden
sich alle {ibergdnge und bei den paldozoischen Formen ist es
oftmals schwer, zu entscheiden, ob Verdrickungen oder primdr
leicht ellipsoidale Rindenschalen vorliegen. Andererseits
sind im jlingeren Mesozoikum und K&nozoikum die Formen mit
ellipsoidaler Rindenschale meist schon deutlich von jenen
mit kugeliger Rindenschale getrennt. AuBerdem bilden die
ellipsoidalen Vertreter offensichtlich die Ubergangsformen
zu den Artiscacea HAECKEL 1882 emend., die durch Einschniirun-
gen bzw. schlieflich Mehrkammerigkeit der Schale deutlich von
den’ Actinommacea HAECKEL 1862 abweichen. )

Die Phacodiscidae HAECKEL 1882 emend. (einschlieBlich der
Cenodiscidae HAECKEL 1887) bilden die Ubergangsformen zu den
Lithocycliacea EHRENBERG 1854%) emend. = Coccodiscacea
HAECKEL 1862 emend. KOZUR & MOSTLER 1972. Ein Teil der Phaco-
discidae (und Cenodiscidae) des bisherigen Umfangs besitzt
bereits dquatoriale‘Strukturen und gehdrt damit zu den Litho-
cycliacea EHRENBERG 1854 emend. (= Coccodiscacea HAECKEL

1862 emend. KOZUR & MOSTLER 1972); bei anderen Vertretern
- fehlen solche &dquatorialen Strukturen und diese Formen kon-
nen daher noch zu den Actinommacea gestellt werden. Die
Gestalt der Rindenschale allein (kugelig, ellipsoidal, dis-
coidal) ist kein Kriterium von hohem taxonomischem Rang. So
gibt es auch bei den Lithocycliacea Formen mit kugeliger
Rindenschale (Saturnalidae, vgl. KOZUR & MOSTLER, 1972),
wdhrend bei den Actinommacea neben den dominierenden Gattun-
gen mit kugeliger Rindenschale auch solche mit discoidaler
und ellipsoidaler Rindenschale vorkommen. Selbst bei nahe
verwandten Formen, wie innerhalb einer Gattung, k&nnen z.B.
kugelige und discoidale Rindenschalen auftreten.

+)FuBnote: DieLithocycliidae wurden bereits von EHRENBERG 1847

als Lithocyclidina aufgestellt. Sie waren zu diesem Zeitpunkt



Fortsetzung der FuBnote von Seite 3

jedoch noch nicht verfiligbar, weil die Nominatgattung Lithocyclia
zwar von EHRENBERG 1847 beschrieben wurde, aber zu diesem Zeit-
punkt noch keine Art dieser Gattung beschrieben oder abgebildet
wurde. EHRENBERG 1854 bildete erstmalig Lithocyclia ocellus
ohne Beschreibung ab. Die Art war aber trotzdem gliltig, weil
sie zu diesem Zeitpunkt die einzige in Lithocyclia EHRENBERG
eingeschlossene Art war, somit automatisch zu deren Typusart
wurde und als Beschreibung die Gattungsdiagnose der zu diesem
Zeitpunkt monotypischen Gattung Lithocyclia bei EHRENBERG 1847
gilt. Damit wurden Lithocyclia und somit auch die Lithocycliidae
1854 verfligbar. Sie kdnnen daher nicht als Tribus bzw. Unter-
familie zu den Coccodiscinae HAECKEL 1862 bzw. Coccodiscidae
HAECKEL 1862 gestellt werden, wie bei HAECKEL 1882 und 1887,
bzw. als jlingeres Synonym der Coccodiscidae verworfen werden
wie bei CAMPBELL 1954, der die Lithocycliidae HAECKEL 1882
zuschrieb. Damit sind die Coccodiscidae HAECKEL 1862 ein jlinge-
res Synonym der Lithocycliidae EHRENBERG 1854 und die Coccodisca-
cea HAECKEL 1862 emend. KOZUR & MOSTLER miissen in Lithocyclia-
cea EHRENBERG 1854 emend. umbenannt werden. Ihr Umfang entspricht
demjenigen der Coccodiscacea HAECKEL 1862 in der bei KOZUR &
MOSTLER 1972 emendierten Fassung.

Die Haliommidae (pro Haliommatina) wurden 1847 von EHRENBERG
aufgestellt. Durch Bezug auf die Nominatgattung Haliomma
EHRENBERG 1838 sind sie eindeutig definiert. Die Typusart von
Haliomma EHRENBERG 1838 kann aber nicht Haliomma aequorum
EHRENBERG 1844 sein, wie CAMPBELL 1954 angibt, sondern sie

muB unter den urspringlich eingeschlossenen Arten Haliomma
crenatum EHRENBERG 1838 und Haliomma medusa EHRENBERG 1838
ausgewdhlt werden. Haliomma medusa ist eindeutig discoidal

und es wurden bei EHRENBERG unter dieser Art meist Formen mit

4 kreuzfdrmig angeordneten Stacheln abgebildet. Haliomma crena-
tum besitzt Einschnirungen und gehdrt daher nicht einmal zur
Oberfamilie Actinommacea HAECKEL 1862. Diese Art wird hier als
Typusart von Haliomma EHRENBERG 1838 ausgewdhlt. Damit gehoért
Haliomma sicher nicht zu den Actinommacea HAECKEL 1862 und die-
ser eingeblirgerte Name kann daher erhalten bleiben. HAECKEL
1862 hatte Haliomma so revidiert, daB die Gattung ein typischer
Vertreter der Actinommidae wurde. Der auf Haliomma sensu
HAECKEL 1862 (non! Haliomma sensu EHRENBERG1838) neu errichtete
Tribus Haliommatida HAECKEL 1862 ist ein eindeutiges Synonym
der Actinommidae HAECKEL 1862.



Auch Arten mit discoidaler bzw. ellipsoidaler Rinden- und
kugeliger Markschale kommen vor. Wegen der iUberbewertung der
Form der Rindenschale wurden nahe verwandte Gattungen teil-
weise zu verschiedenen Oberfamilien gestellt (vgl. Ausfih-
rungen zur Stellung der Saturnalidae bei KOZUR & MOSTLER
1972) . Ebenso wurde bisher meist lUberbewertet, ob eine
Gitterschale oder eine spongidse Schale vorliegt. In vielen
Familien und kleineren taxonomischen Kategorien kommen beide
Strukturtypen vor.

Die Hexaporobrachiidae nov. fam. zeigen durch ihre gegitter-
ten Arme Ankldnge an die Trematodiscacea HAECKEL 1862 emend.
KOZUR & MOSTLER 1978, wobei es sich aber vermutlich um Homdo-
morphie handelt, da die Arme sich aus umgewandelten Haupt-
stacheln entwickeln.

Bei den Actinommacea HAECKEL 1862 filihrte die Anwendung der
bisherigen geometrischen Klassifikation zur Aufsplitterung
in zahlreiche gleichrangige Taxa, wobei die wirklichen ver-
wandtschaftlichen Beziehungen v&llig verwischt wurden.
Formen mit einem Polarstachel (Dorysphaeridae VINASSA de
REGNY 1898), mit 2 axial ausgerichteten Polarstacheln
(Stylosphaeridae HAECKEL 1882), mit 3 in einer Ebene liegen-
den Hauptstacheln (Triposphaeridae VINASSA de REGNY 1898),
mit 4 in einer Ebene liegenden Hauptstacheln (Staurosphaeri-
dae HAECKEL 1882), mit 5 in einer Ebene liegenden Hauptsta-
cheln (Pentasphaeridae SQUINABOL 1904), mit 6 in drei aufein-
ander senkrecht stehenden Achsen angeordneten Hauptstacheln
(Cubosphaeridae HAECKEL 1882) und mit 8 oder mehr Hauptsta-
cheln (Astrosphaeridae HAECKEL 1882) wurden verschiedenen
gleichrangigen Familien zugeordnet, wozu sich dann noch jene
Familien gesellen, die aufgrund ellipsoidaler oder discoida-
ler Schalen ausgeschieden wurden. Diese Familien wurden je
nach dem Vorkommen von einer Schale bzw. 2, 3, 4, 5 und mehr
Gitterschalen in verschiedene Unterfamilien unterteilt, z.T.
wurde der unterschiedlichen Schalenzahl auch Familienrang
beigemessen. Die.Zahl und Anordnung der Hauptstacheln ist
sicherlich taxonomisch bedeutsam, sollte aber nicht iiberbe-
wertet werden, zumal sich ganz offensichtlich die Bestache-
lung wdhrend der Ontogenese verdndern kann (weniger die Zahl
und Anordnung als vielmehr die relative Lidnge und Sekunddr-
skulptur der Stacheln). Supragenerische Bedeutung wird den
Unterschieden in der Bestachelung nur dann zugewiesen, wenn
die Anordnung in verschiedenen Ebenen erfolgt. So werden die
Stylosphaeridae HAECKEL 1882, die Staurosphaeridae HAECKEL
1882 und die Pentasphaeridae SQUINABOL 1904, bei denen die
Hauptstacheln alle in einer Ebene liegen, zu einer Unterfa-
milie zusammengefaBt, zu der auch noch die meso-kdnozoischen
Vertreter der Dorysphaeridae VINASSA de REGNY 1898 und der
Triposphaeridae VINASSA de REGNY 1898 gehdren, deren alt-
palédozoische Nominatgattungen aber wahrscheinlich Vertreter
der Centrolonchidae CAMPBELL 1954 sind, die bei endgiiltiger
Bestdtigung dieser Synonymie ein Synonym der Dorysphaeridae
VINASSA de REGNY 1898 wdren. Die Hexalonchinae HAECKEL 1882
mit 6 in zwei Ebenen angeordneten Hauptstacheln und die
Actinomminae HAECKEL 1862 mit 8 oder mehr in mindestens



drei Ebenen angeordneten Hauptstacheln werden als selbstdn-
dige Unterfamilien beibehalten. Unterschiedlich ist die Zakl
der Schalen zu bewerten. In der Trias wurden bei vielen Arten
der Actinommidae sowohl Formen mit zwei Schalen als auch
solche mit einer Schale nachgewiesen. Im letzteren Fall tre-
ten nahe der inneren Stachelenden oft noch Ansédtze einer
Schale auf. Es ist hiebei natirlich schwer zu entscheiden,
ob bei den einschaligen Formen die zweite Schale wegen des
juvenilen Stadiums, wegen selektiver mechanischer Zerst&rung
oder wegen selektiver L&sung der meist wesentlich zarteren
inneren Schale fehlt. Sicherlich aber kann die Zahl der
Schalen bei der Ontogenese zunehmen, wie das an rezentem
Material nachgewiesen wurde (vgl. DEFLANDRE 1953 und

HOLANDE & ENJUMET 1960). Da sich in der Ontogenese nicht nur
die Zahl der Schalen, sondern auch die Ausbildung der
Stacheln dndern kann, wird sich an fossilem Material oftmals
schwer oder gar nicht entscheiden lassen, ob zwei Formen

mit Ubereinstimmender Anordnung und Zahl der Stacheln, aber
mit Abweichungen in der relativen Ldnge und Sekunddrskulptur
der Stacheln sowie in der Schalenzahl verschiedene Taxa oder
nur verschiedene ontogenetische Stadien einer Art sind.
Obwohl das Material aus der Trias zeigt, daB zu mehreren ein-
schaligen Arten auch zweischalige, sonst identische Vertre-
ter existieren, gibt es natilirlich auch Actinommacea, die
immer nur eine Schale aufweisen. Hier ist die Einschaligkeit
taxonomisch bedeutsam. Im einzelnen miissen detaillierte Neu-
bearbeitungen der Typusarten rezenter Gattungen kldren, in-
wieweit Formen mit unterschiedlicher Schalenzahl, die sonst
aber lbereinstimmen; selbstdndige Gattungen sind.oder nicht.
Die schon bestehenden Gattungen, die nach dem Vorhandensein
von 2, 3, 4, 5 und mehr Schalen aufgestellt wurden, werden
hier noch beibehalten, sofern sich die Typusarten auBer der
unterschiedlichen Schalenzahl auch noch durch andere Merk-
male unterscheiden. Formen mit v6llig ibereinstimmender
Bestachelung, aber unterschiedlicher Schalenzahl werden zu
einer Art gestellt. Wie berechtigt dies ist, zeigt z.B. die
Arbeit von DEFLANDRE 1959, wo eine Art abgebildet wird, von
der in einer Probe sowohl Formen mit einer Schale als auch
solche mit 2, 3 und 4 Schalen vorkommen. Vielfach wird eine
Trennung im Gattungsbereich nach der Schalenzahl also nicht
ndtig sein; neue Gattungen sollten nach diesem Merkmal allein
nicht mehr errichtet werden. Bei schon bestehenden Gattungen
kann aber eine Entscheidung hinsichtlich der Synonymie nur
nach Untersuchung zur Ontogenese der einzelnen Arten gefdllt
werden. So wird sich die in der vorliegenden Arbeit schon
stark reduzierte Zahl der bisherigen supraspezifischen Taxa
in Zukunft sicher noch weiter reduzieren. Supragenerische
Unterteilungen aufgrund der Schalenzahl, wie sie bisher
tiblich waren, sind nicht berechtigt und werden daher hier
nicht mehr vorgenommen.

Taxonomisch offensichtlich wichtig, aber bisher meist nicht
beachtet ist die relative Gr&B8e der inneren bzw. innersten
Markschale. Je nachdem, ob es sich um eine sehr kleine
(mikrosphdrische) oder um eine groBe (makrosphdrische)
Schale handelt, sind bei rezenten Formen auch Unterschiede



im WeichkOrperbau zu erkennen (vgl. HOLLANDE & ENJUMET 1960).
Eine Auswertung dieses Merkmals filir die Taxonomie der fossi-
len Actinommacea setzt eine Neuuntersuchung aller Holotypen
der Typusarten .aller Gattungen der rezenten Actinommacea
voraus.

Unklar ist die taxonomische Bedeutung der sekunddren Pylome
der Spumellaria, die bei Vertretern der verschiedensten
Familien auftreten kénnen. Da die sekunddren Pylome, wie
schon DREYER 1889 nachwies, bei den verschiedensten Gruppen
unabhdngig voneinander auftreten kdénnen und-keine verwandt-
schaftlichen Beziehungen aufzeigen, empfiehlt es sich im
allgemeinen, Formen mit Pylom nur im Gattungsbereich oder
hdchstens im Tribus- und Unterfamilienbereich abzutrennen.

Familie Actinommidae HAECKEL 1862 emend.

Synonyma:

Arachnosphaerida HAECKEL 1862

Cladococcida HAECKEL 1862 ' .

Haliommatida HAECKEL 1862 (= Haliommida HAECKEL 1887), non!
Haliommatina EHRENBERG 1847

Heliosphaerida HAECKEL 1862

Amphistylida HAECKEL 1882

Caryostylida HAECKEL 1882

Cromyommida HAECKEL 1882

Cromyostylida HAECKEL 1882

Diplosphaerida HAECKEL 1882

Hexacaryida HAECKEL 1882

Hexacontida HAECKEL 1882

Hexacromyida HAECKEL 1882

Hexadorida HAECKEL 1882

Hexalonchida HAECKEL 1882

? Hexastylida HAECKEL 1882

Lychnosphaerida HAECKEL 1882

Rhizosphaerida HAECKEL 1882

Sphaerostylida HAECKEL 1882

Spongosphaeria HAECKEL 1882

Spongostylida, HAECKEL 1882

Staurocaryida HAECKEL 1882

Staurocontida HAECKEL 1882

Staurocromyida -HAECKEL 1882

Staurodorida HAECKEL 1882

Staurolonchida HAECKEL 1882

Staurosphaeria HAECKEL 1882

Staurostylida HAECKEL 1882

Stylosphaeria HAECKEL 1882

Xiphostylida HAECKEL 1882

Astrosphaerida HAECKEL 1887

Caryommida HAECKEL 1887

Coscinnomida HAECKEL 1887 +)

Cubosphaerida HAECKEL 1887

+)



Elatommida HAECKEL 1887

Rhizoplegmida HAECKEL 1887
Spongiommida HAECKEL 1887
Spongodrymida HAECKEL 1887
Sphaeropylida DREYER 1889, pars

? Dorysphaerida VINASSA de REGNY 1898
? Triposphaerida VINASSA de REGNY 1898
Pentasphaerida SQUINABOL 1904 °
Heterosphaerinae MAST 1910
Centrocubidae HOLLANDE & ENJUMET 1960

Bemerkungen zur Synonymieliste: Es wurde die Originalschreib-
weise verwendet. Nur jene supragenerischen Taxa wurden aufge-
fiihrt, deren Name auf einem Gattungstaxon beruht, nicht
dagegen solche, die nach einem bestimmten Merkmal benannt
wurden, aber kein Gattungstaxon besitzen (z.B. Monosphaeria
HAECKEL 1882 etc., Amphistomida DREYER 1889 etc., Macrosphae-
ridae HOLLANDE & ENJUMET 1960). Die aufgefiilhrten Taxa wurden
bisher in sehr unterschiedlichem Rang benutzt (Tribus, Unter-
familie, Familie). Die Astrosphaeridae, Cubosphaeridae,
Dorysphaeridae, Pentasphaeridae, Sphaeropylidae, Staurosphae-
ridae, Stylosphaeridae, Triposphaeridae und Centrocubidae
wurden meist als Familien angesehen bzw. wurden als Familien
eingefihrt.

Neue Diagnose: Die Oberfldche der kugeligen, gegitterten, selte-
ner spongidsen duBeren Schale besitzt axiale oder in einer
bzw. mehreren Ebenen angeordnete Hauptstacheln. Diese sind
meist dreikantig, wobei die Kanten auch: spiralig gedreht sein
konnen. Die Hauptstacheln k&nnen bedornt oder anderweitig
verziert sein und sind mitunter endstdndig gegabelt. Innere
Schalen sind hdufig ausgebildet. Sie sind durch die inneren
Fortsdtze der Hauptstacheln, z.T. auch durch weitere Stiitz-
balken miteinander verbunden. Die inneren Stacheln laufen
niemals in einem Punkt oder Balken im Zentrum zusammen, son-
dern sie entspringen auf verschiedenen Punkten der innersten
Schale oder enden blind, ohne sich zu beriihren.

Vorkommen: ? Ordovizium, ? Silur, Devon-rezent. Bei den "altpa-
ldozoischen Vertretern ist wegen des Erhaltungszustands bzw.
der bisherigen unzureichenden Beschreibungen vieler Taxa eine
Trennung von Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. und
Actinommidae HAECKEL 1862 emend. oft nicht mdglich. Dies gilt
auch fiir die Nominatgattungen der Dorysphaeridae VINASSA de
REGNY 1898 und der Triposphaeridae VINASSA de REGNY 1898.
Eindeutige. Actinommidae sind erst seit dem Perm bekannt.

+ . . . .
)FuBnote zu Seite 7: Die Cubosphaeria und Astrosphaeria wurden

von HAECKEL 1882 ohne Nominatgattung aufgestellt und sind daher
zu diesem Zeitpunkt ebenso wenig verfligbar wie die Monosphaeria,
Duosphaeria, Triosphaeria, Tetrasphaeria und Polysphaeria, die
ebenfalls ohne Nominatgattung nach der Schalenzahl aufgestellt
wurden. Erst als Cubosphaerida HAECKEL 1887 und Astrosphaerida
HAECKEL 1887 werden diese beiden Familientaxa verfligbar, weil

in der gleichen Arbeit die Nominatgattungen aufgestellt wurden.



Bemerkungen und Beziehungen: Haliomma EHRENBERG 1838 wurde seit
HAECKEL 1862 auf Formen beschrédnkt, die eindeutig zu den
Actinommidae gehdren. Daher sind auch die Haliommatida
HAECKEL 1862, die auf Haliomma im Sinn von HAECKEL 1862
beruhen, ein Synonym der Actinommidae. Bereits EHRENBERG
1847 hatte die Familie Haliommatina aufgestellt. Diese Fami-
lie vereinigte sehr verschiedene Formen miteinander, so daB
sie von HAECKEL 1862 verworfen wurde. Durch den Bezug auf
die Nominatgattung Haliomma EHRENBERG 1838 ist sie aber ein-
deutig definiert und damit gliltig. Als Typusart von Haliomma
EHRENBERG 1838 wurde bei CAMPBELL 1954 H. aequorum EHRENBERG
1844 ausgewdhlt. Das ist aber nicht berechtigt, da die
Typusart aus den urspriinglich eingeschlossenen Arten -
Haliomma crenatum EHRENBERG 1838 und H. medusa EHRENBERG
1838 - ausgewdhlt werden muB. Das ist bei einer Gattung wie
Haliomma, zu der anfangs Formen gezdhlt wurden, die in der
heutigen Taxonomie zu verschiedenen Oberfamilien gehdren
(z.B. Heliodiscus aus der Oberfamilie Lithocycliacea und
verschiedene Gattungen der Actinommacea), besonders wichtig.
Da Haliomma medusa EHRENBERG 1838 in ihrer urspriinglichen
Fassung wiederum verschiedene Arten und Gattungen umfaft,
wird hier Haliomma crenatum EHRENBERG 1838 als Typusart der
Gattung Haliomma EHRENBERG 1838 ausgewdhlt. Diese Art besitzt
Schaleneinschniirungen und ist kein Vertreter der Actinommidae
und sogar auch nicht der Actinommacea. Damit sind auch die
Haliommatina sensu EHRENBERG 1847 nicht mit den Actinommidae
identisch und gehdren auch nicht zu den Actinommacea. Auch
Haliomma medusa EHRENBERG 1838 (Schale discoidal, meist wur-
den Formen mit 4 Hauptstacheln abgebildet) ist kein Vertreter
der Actinommidae, gehdrt aber zu den Actinommacea.

Die hohe Zahl der Synonyma der Familie Actinommidae HAECKEL
1862 resultiert im wesentlichen aus zwei Faktoren. Einerseits
wurden von HAECKEL einige Taxa zweimal benannt (z.B. Cosci-
nommida HAECKEL 1887 = Heliosphaerida HAECKEL 1862), anderer-
seits - und darauf beruhen die meisten Synonyma - wurden die
Stachelzahl und -anordnung sowie die Anzahl der Schalen
taxonomisch liberbewertet. So wurden filir Formen mit einem
Hauptstachel, 2 polaren Hauptstacheln, 3 Hauptstacheln,

4 kreuzfdrmig angeordneten Hauptstacheln, 5 Hauptstacheln

in einer Ebene, 6 Hauptstacheln in zwei senkrecht zueinander
liegenden Ebenen und 8 (oder mehr) Hauptstacheln jeweils
selbstdndige Familien ausgeschieden, die dann nach der Scha-
lenzahl in mehrere Unterfamilien unterteilt wurden; auch For-
men mit Pylom bzw. mit spongidser Schale wurden als selbstdn-
dige Unterfamilien und z.T. sogar Familien gefiihrt. Nach
Beseitigung der Synonymie bleibt fiir viele dieser Unterfami-
lien nur noch eine Gattung ibrig.

Die Actinommidae HAECKEL 1862 haben sich aus den Centrolon-
chidae CAMPBELL 1954 emend. entwickelt, indem die Verschmel-
zung der internen Stacheln im Zentrum unterbrochen wurde, so
daB bei den Actinommidae die internen Stacheln zwar aufeinan-
der zulaufen, sich aber nicht mehr in einem Punkt oder in
einem Balken vereinigen.

Enge morphologische. Beziehungen bestehen zu den Ellipsidiidae
HAECKEL 1887 emend., die sich durch den ellipsoidalen Umris



der Rindenschale unterscheiden und zu den Phacodiscidae
HAECKEL 1882 emend. Die Ellipsidiidae HAECKEL 1887 emend.
sind Ubergangsformen zu den Artiscacea HAECKEL 1882 und
deren Ausgangsformen, wdhrend die Phacodiscidae HAECKEL 1882
emend. die Ubergangsformen zu den Lithocycliacea HAECKEL
1862 emend. verkdrpern. Sie unterscheiden sich durch die
discoidale Rindenschale von den Actinommidae. Eventuell k&n-
nen die Actinommidae kiinftig in zwei Familien unterteilt
werden, je nachdem, ob die inneren Stacheln auf der Ober-
fldche einer sehr kleinen mikrosphdrischen Markschale ent-
springen oder im Inneren einer makrosphdrischen Markschale
konvergieren, sich aber nicht berihren und blind enden.

Unterfamilie Actinomminae HAECKEL 1862 emend.

Synonyma :

Arachnosphaerida HAECKEL 1862

Cladococcida HAECKEL 1862

Haliommatida HAECKEL 1862 (= Haliommida HAECKEL 1887), non!
Haliommatina EHRENBERG 1847

Heliosphaerida HAECKEL 1862

Cromyommida HAECKEL 1882

Diplosphaerida HAECKEL 1882

Lychnosphaerida HAECKEL 1882

Rhizosphaerida HAECKEL 1882

Spongosphaerida HAECKEL 1882

Astrosphaerida HAECKEL 1887

Caryommida HAECKEL 1887

Coscinommida HAECKEL 1887

Elatommida HAECKEL 1887

Rhizoplegmida HAECKEL 1887

Spongiommida HAECKEL 1887

Spongodrymida HAECKEL 1887

Heterosphaerinae MAST 1910

Neue Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Mindestens 8 Haupt-

stacheln sind vorhanden, die in mehr als zwei Ebenen ange-
ordnet sind.

Vorkommen: ? Perm, Trias-rezent.

Zugewiesene Gattungen:

Spongosphaera EHRENBERG 1847 emend. HAECKEL 1862

Typusart: Spongosphaera polyacantha MULLER 1858

Synonyma: Spongosphaeromma HAECKEL 1887 sensu CAMPBELL 1954

? Arachnospongus MAST 1910

Bemerkungen: Bei CAMPBELL 1954 wurde Spongosphaera pachystylus

EHRENBERG 1875 entgegen der Originalbeschreibung als Typusart
ausgewdhlt und Spongosphaera zur Familie Sponguridae HAECKEL
1862 gestellt. EHRENBERG 1847 ordnete Spongosphaera nur eine
Art zu, die damit automatisch die Typusart wdre. Leider wurde



diese Art aber nicht genannt. HAECKEL 1861, 1862 hielt sich
an die Originalbeschreibung der Gattung und bei HAECKEL 1862
wurden bereits Spongosphaera streptacantha HAECKEL 1861 und
S. helioides HAECKEL 1862 beschrieben und abgebildet, waren
damit also verfiigbar. Bereits MULLER 1858 hatte Spongosphaera
polyacantha beschrieben und abgebildet. Diese Art besitzt
eine kugelige spongidse Schale und zwei gegitterte Markscha-
len. Sie weicht insofern etwas von der Originaldiagnose ab,
daB sie nicht zwei Polarstacheln, sondern zahlreiche Haupt-
stacheln aufweist. Da Spongosphaera polyacantha MULLER 1858
die erste benannte, beschriebene und abgebildete Spongo-
sphaera-Art ist, muB sie als einzige urspringlich eingeschlos-
sene Art gleichzeitig die Typusart sein. Da die von HAECKEL
beschriebenen Arten zu Recht voll und ganz auf die Typusart
Spongosphaera polyacantha MULLER bezogen sind, gehdren die
von HAECKEL beschriebenen Arten alle zu Spongosphaera. Die
Untergattung Spongosphaeromma HAECKEL 1887, die von CAMPBELL
1954 zur Gattung erhoben wurde, ist damit ein jlingeres Syno-
nym von Spongosphaera EHRENBERG 1847.

Diagnose: Zwei konzentrische Gitterkugeln werden von einer spon-
gidsen Schale umgeben, deren Flechtwerk von der &duBeren
Gitterschale entspringt. Zahlreiche Hauptstacheln sind vor-
handen.

Cladococcus MULLER 1856
Acanthosphaera EHRENBERG 1858

Synonyma: Heliosphaera HAECKEL 1862
Rhapidococcus HAECKEL 1862
Rhapidosphaera HAECKEL 1882

Bemerkungen: Die Ausbildung von Nebenstacheln erfolgt oftmals
erst wdhrend der Ontogenese und ist dann nicht einmal ein
Artmerkmal. Supraspezifische Bedeutung hat dieses Merkmal
auf keinen Fall, so daB Heliosphaera HAECKEL 1862 ein jlinge-
res Synonym von Acanthosphaera EHRENBERG 1858 ist. Die beiden
anderen Gattungen weichen nur durch die Porenform und die
Zahl der Stacheln (teils sind alle Kreuzungspunkte des Git-
ters besetzt, teils sind einige unbesetzt) ab. Auch dies
sind nur Artmerkmale.

Rhizosphaera HAECKEL 1861

Synonym: Astrospongus MAST 1910
Actinomma HAECKEL 1862 emend.

Synonyma: Echinomma HAECKEL 1882
Pityomma HAECKEL 1882
Heterosphaera MAST 1910

Bemerkungen: Bewertung der taxonomischen Bedeutung der Nebensta-
cheln siehe oben. Die Ausbildung kurzer, sich nicht verzwei-
gender Dornen an den Hauptstacheln ist nur ein Artmerkmal,
zumal alle Ubergdnge von vollig unbedornten iiber schwach
bedornte bis zu stark bedornten Hauptstacheln beobachtet
werden konnen. Auch bei den meisten anderen Gattungen der
Actinommidae finden sich Formen mit bedornten und unbedornten
.Hauptstacheln, wobei die gleichen Ubergdnge zu beobachten sind.
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Arachnosphaera HAECKEL 1862 emend.

Synonyma: Arachnopegma HAECKEL 1882

Arachnopila HAECKEL 1887

Diagnose: Eine normal gegitterte kugelige Schale wird von meh-

reren Schalen umgeben, die aus einem zarten weitmaschigen
Netzwerk bestehen, dessen "Fdden" sehr lang und dinn sind.
8 oder mehr Hauptstacheln sind vorhanden.

Diplosphaera HAECKEL 1862 emend.

Synonyma: Drymosphaera HAECKEL 1882

Astrosphaera HAECKEL 1887 .
Leptosphaera. HAECKEL 1887

Bemerkungen: Wie HOLLANDE & ENJUMET 1960 feststellten, kann

eine Art wdhrend der Ontogenese ein Leptosphaera-Stadium
(beide Schalen ohne Sekunddrstacheln), ein Diplosphaera-
Stadium (nur innere Schale mit Sekunddrstacheln) oder ein
Drymosphaera-Stadium (nur &duBere Schale mit Sekunddrstacheln)
und zuletzt ein Astrosphaera-Stadium (beide Schalen mit
Sekunddrstacheln) durchlaufen. Auf keinen Fall handelt es
sich dabei um unterschiedliche Gattungen, wenngleich auch an
fossilem Material schwer zu entscheiden .sein wird, ob es
sich um ein Artmerkmal oder nur um verschiedene ontogeneti-
sche Stadien handelt.

Cromyechinus HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Cromyomma HAECKEL 1882

Cromyodrymus HAECKEL 1882

Elaphococcus HAECKEL 1882

Typusart: Cladococcus cervicornis HAECKEL 1862

Bemerkungen: CAMPBELL 1954 gibt als Typusart Cladococcus fur-

natus HAECKEL 1887 an. Zum Zeitpunkt.der Aufstellung der
Gattung Elaphococcus war aber Elaphococcus cervicornis
(HAECKEL 1862) die einzige -eingeschlossene Art und damit
automatisch die Typusart.

Heliosoma HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Haliomma sensu HAECKEL 1862, non! Haliomma sensu

EHRENBERG (vgl. Bemerkungen zu den Actinom-

midae)
Elatomma HAECKEL 1887
Heteracantha MAST 1910 ¢

Lychnosphaera HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Rhizoplegma HAECKEL 1882

Rhizospongus MAST 1910
? Spongodendron HOLLANDE & ENJUMET 1960

Spongoechinus HAECKEL 1882

Spongodrymus HAECKEL 1882

Synonym: Acanthospongus MAST 1910
Spongopila HAECKEL 1882
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Caryomma HAECKEL 1887

Coscinomma HAECKEL 1887 -
Spongiomma HAECKEL 1887

Synonym: Dispongia POPOFSKY 1912 ' -
Spongothamnus HAECKEL 1887

Diplospongus MAST 1910

Spongioconcha MAST 1910

Tetrasphaera POPOFSKY 1912

Actinosphaera HOLLANDE & ENJUMET 1960
Haeckeliella HOLLANDE & ENJUMET 1960
Thalassoplegma HOLLANDE & ENJUMET 1960

Oertlisphaera n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Actinomminae HAECKEL 1862
unterscheiden sich von den Sphaeropylinae DREYER 1889 durch
das Fehlen eines Pyloms und von allen anderen Actinommidae
durch die Anordnung der 8 oder mehr Hauptstacheln in mehr
als zwei Ebenen.

Die Actinomminae sind, und das gilt auch filir die anderen
Unterfamilien der Actinommidae, eine kiinstliche Einheit.

Die verschiedenen Bestachelungsgrundtypen, die sich bei- fast
allen Actinommacea finden, haben wahrscheinlich nur sehr
geringe taxonomische Bedeutung (im Art- und Gattungsrang).
Aus diesem Grund werden sie hier taxonomisch viel geringer
bewertet, als das bisher der Fall war. Aus praktischen
Grinden empfiehlt es sich aber, bei fossilen Formen das
geometrische System der Radiolarien im Sinn von HAECKEL
solange in seinen Grundziligen beizubehalten, bis die verwandt-
schaftlichen Beziehungen der wichtigsten Formen gekldrt sind.
Dabei muB aber die taxonomische Uberbewertung der Bestache-
lung unbedingt beseitigt werden, wie das in der vorliegenden

Arbeit schon geschehen ist. Klassifikationen nach Weichk&rper-

merkmalen haben an fossilem Material nur wenig Aussicht auf

Anwendbarkeit, sofern nicht parallel dazu faBbare Unterschiede

im Skelett auftreten. Aus diesem Grund wird hier die Gattung
Porococcus HOLLANDE & ENJUMET 1960 zu den Hexalonchinae.
HAECKEL 1882 gestellt, obwohl ihr Weichk&rperbau demjenigen
von Cladococcus dhnlich sein soll.

Unterfamilie Sphaeropylinae DREYER 1889

Diagnose: Actinommidae mit einem Pylom.
Vorkommen: Jura-rezent. ‘
Zugewiesene Gattungen:

Spaeropyle DREYER 1889 emend.

Typusart: Sphaeropyle langi DREYER 1889
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Neue viagnose: 3-4 kugelige Gitterschalen. AuBere Schale mit
einem von Stacheln umsdumten grofen Pylom. Die Hauptstacheln
sind in mehr als zwei Ebenen angeordnet.

Vorkommen: Bisher nur rezent bekannt.

Zugewiesene Arten: Sphaeropyle langi DREYER 1889
Sphaeropyle weissenbornii DREYER 1889

Bemerkungen und Beziehungen: Acanthopyle VINASSA de REGNY 1898
besitzt nur eine Gitterschale.
Bei Riedelipyle n.gen. besitzt die Schalenoberfldche der
duBeren Schale keine Hauptstacheln.
Bei Dreyeropyle n.gen. ist-das Pylom nur in der Anlage vor-
handen und noch durch ein Gitter mit sehr groBen Poren ver-
schlossen.

Acanthopyle VINASSA de REGNY 1898
Dorypyle SQUINABOL 1904

Dreyeropyle n.gen.

Derivatio nominis: Nach dem Autor der Typusart.
Typusart: Sphaeropyle heteropora DREYER 1889

Diagnose: 2 konzentrische kugelige Gitterschalen mit zahlrei-
chen kurzen Hauptstacheln. Im Bereich der grofen Pylomanlage,
die von Stacheln umrandet wird, treten sehr groBe Poren auf,
die wesentlich grdBer als die librigen Poren sind.

Vorkommen: rezent.
Zugewiesene Art: Sphaeropyle heteropora DREYER 1889

Beziehungen: Durch die noch durch ein grobes Gitter verschlos-
sene Pylomanlage deutlich von Sphaeropyle DREYER 1889 zu
unterscheiden.

Riedelipyle n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. W.R. RIEDEL, La Jolla.
Typusart: Sphaeropyle kuekenthali DREYER 1889.

Diagnose: 2, selten 3 kugelige Gitterschalen, von denen die
duBere keine Hauptstacheln trdgt. Das Pylom ist meist von
Stacheln umgeben.

Vorkommen: rezent.

Zugewiesene Arten: Sphaeropyle kuekenthali DREYER 1889
Sphaeropyle haeckeli DREYER 1889
Sphaeropyle mespilus DREYER 1889
Sphaeropyle walteri DREYER 1889

Beziehungen: Das Pylom hat sich vermutlich durch zentrale Auf-
16sung eines Polarstachels entwickelt.
Dorypyle DQUINABOL 1904 besitzt nur eine Gitterschale und
einen krdftigen Hauptstachel gegeniiber dem Pylom.

©Ovulopyle n.gen.

Derivatio nominis: Nach der Typusart.
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Typusart: Sphaeropyle ovulum DREYER 1889.

Diagnose: Kugelige bis schwach ellipsoidale einfache Gitter-
schale, deren Pylom von Stacheln umgeben ist. Ubrige Schalen-
oberfldche glatt.

Vorkommen: rezent.

Beziehungen: Dorypyle SQUINABOL 1904 besitzt gegeniiber dem Pylom
einen krédftigen Hauptstachel.

Bemerkungen und Beziehungen: Solange die taxonomische Bedeutung
der Pylome nicht durch neuere Untersuchungen an rezentem
Material gekldrt ist, werden hier die Pylom-tragenden
Spumellaria im Unterfamilienrang von den betreffenden Fami-
lien abgetrennt, in denen sie angetroffen werden. Dabei
werden im Fall der Sphaeropylinae aber offensichtlich Formen
zusammengefaBt, die verschiedenen Unterfamilien der Actinom-
midae nahestehen.

-Unterfamilie Centrocubinae HOLLANDE & ENJUMET 1960

Diagnose: Von einer sehr kleinen mikrosphdrischen kubischen bis
polyedrischen Markschale entspringen zahlreiche krédftige
Hauptstacheln. Von der Markschale oder von den Hauptstacheln
geht ein spongidses Maschengeflecht aus, das die Markschale
als spongidse kugelige oder leicht polyedrische Schale umgibt.

Vorkommen: rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Centrobus HAECKEL 1887

Synonym: Heterospongus MAST 1910
Octodendron HAECKEL 1887

Bemerkungen und Beziehungen: Die kubische bispolyedrische mikro-
sphdrische Markschale unterscheidet die Centrocubinae HOLLANDE
& ENJUMET 1960 von den Actinomminae HAECKEL 1862, die, wenn
iberhaupt, stets eine kugelige Markschale besitzen. Eventuell
sind die Centrocubinae nur ein Tribus der Actinomminae.

Unterfamilie Stylosphaerinae HAECKEL 1882 emend.

Synonyma:

Amphistylida HAECKEL 1882

Caryostylida HAECKEL 1882

Cromyostylida,HAECKEL 1882
Sphaerostylida HAECKEL 1882
Spongostylida HAECKEL 1882
Staurocaryida HAECKEL 1882
Staurocontida HAECKEL 1882
Staurocromyida HAECKEL 1882
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Staurodorida HAECKEL 1882
Staurolonchida HAECKEL 1882
Staurosphaeria HAECKEL 1882 -
Staurostylida HAECKEL 1882

= Stylosphaeria HAECKEL 1882

" Xiphostylida HAECKEL 1882

? Dorysphaerida VINASSA de REGNY 1898
? Triposphaerida VINASSA de REGNY 1898
Pentasphaerida SQUINABOL

Bemerkungen: Die Zuordnung der Dorysphaerida VINASSA de REGNY
1898 und der Triposphaerida VINASSA de REGNY 1898 zu den
Stylosphaerinae HAECKEL 1882 emend. ist filir die mesozoischen
Vertreter sicher, fiir die paldozoischen Vertreter einschlief-
lich der beiden Nominatgattungen sehr unwahrscheinlich. Alle
bisher nachuntersuchten Vertreter der Actinommidae aus dem
Paldozoikum erwiesen sich als Centrolonchidae CAMPBELL 1954
emend.

Neue Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Einfache oder mehrere
konzentrische gegitterte oder spongidse kugelige Schalen.
Hauptstacheln (1-5) meist dreikantig, alle in einer Ebene
gelegen. Nebenstacheln k&nnen vorhanden sein.

Vorkommeén: ? Paldozoikum, Trias-rezent.
Zugewiesene Gattungen:

Stylosphaera EHRENBERG 1847 emend.
Synonym: Sphaerostylus HAECKEL 1882

Bemerkungen: Von der Trias bis rezent lassen sich Formen mit
gleich langen und ungleich langen Polarstacheln nachweisen.
Das trifft auch flir die Stachelldnge fast aller anderen
Gattungen der Stylosphaerinae zu. Es handelt sich dabei
h6échstens um Artunterschiede.

PESSAGNO 1977a stellte die Gattung Pantanellium auf, die
Sphaerostylus HAECKEL 1882 ersetzte, den er als nomen dubium
betrachtete. Wie er in der Diagnose zu.Pantanellium richtig
ausfilhrte, kommen bei dieser Gattung sowohl Formen, deren
Polarstacheln gleich lang sind, als auch solche mit ungleich
langen Polarstacheln vor. Dabei handelt es sich nur um Art-
unterschiede. Das gleiche ist auch bei Stylosphaera EHREN-
BERG 1847 (Polarstacheln etwa gleich lang) und Sphaerostylus
HAECKEL 1882 (Polarstacheln ungleich lang) der Fall. Um die
Gattung Sphaerostylus HAECKEL 1882 zu ersetzen, bedurfte es
daher keiner Einflihrung einer neuen Gattung. Uberdies zdhlte
HAECKEL Stylosphaera flexuosa EHRENBERG 1875 durchwegs und
Stylosphaera liostylus EHRENBERG 1875 z.T. zu Sphaerostylus,
so daB Stylosphaera flexuosa EHRENBERG 1875 als urspriinglich
einzige eingeschlossene Art die Typusart von Sphaerostylus
HAECKEL1882 sein miiBte, so daB kein Zweifel am Umfang von
Sphaerostylus aufkommen kann, wie dies bei der von CAMPBELL
1954 zu Unrecht ausgewdhlten, schlecht erhaltenen Typusart
Sphaerostylus zitelli RUST 1885 der Fall ist (vgl. PESSAGNO
1977a). Da Sphaerostylus HAECKEL 1882 aber schon laut Dia-
gnose ein jlingeres Synonym von Stylosphaera EHRENBERG 1847
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ist und selbst eine Typusart Sphaerostylus zitteli RUST
einer solchen Synonymie nicht widersprdche, erilibrigén sich
weitere Diskussionen zur Gattung Sphaerostylus HAECKEL 1882
(= Stylosphaera EHRENBERG 1847). Wenn hier trotzdem Panta-
nellium PESSAGNO 1977 nicht als Synonym von Stylosphaera
EHRENBERG 1847 angesehen wird, dann deshalb, weil Pantanel-
lium eine in sich geschlossene Gruppe mit ellipsoidaler bis
subsphdrischer &duBerer Schale mit wenigen sehr groBfien Poren
ist, die durchaus eine natiirliche Gattungsgruppe darstellt.
Allerdings ist Pantanellium PESSAGNC 1977 ein jlingeres Syno-
nym von Druppatractylis HAECKEL 1887 (siehe unter Ellipsi-
diidae HAECKEL 1887).

Amphisphaera HAECKEL 1882
Synonym: Amphistylus HAECKEL 1882
Caryostylus HAECKEL 1882

Synepnyma: Caryodoras HAECKEL 1882
Caryo]oﬁphe HAECKEL 1882
Caryoxyphus HAECKEL 1882

Cromyostylus HAECKEL 1882
Synonym: Stylocromyum HAECKEL 1882

Spongolonche HAECKEL 1882 = Spongolonche/Spongolonchis HAECKEL
1887

Bemerkungen: Spongolonche HAECKEL 1882 schloB urpriinglich
(HAECKEL 1887) nur S. compacta HAECKEL 1887 und S. laxa
HAECKEL 1887 ein. Zum Teil wurde Spongolonche bei HAECKEL
1887 als Spongolonchis bezeichnet. Da die Bezeichnung Spongo-
lonche schon bei HAECKEL 1882 eingefiihrt wurde, besitzt sie
die Prioritdt. Spadter wurden zu Spongolonche z.T. auch For-
men mit ellipsoidaler Schale gestellt, die jedoch nicht mit
Spongolonche (kugelige spongidse Schale) vereinigt werden
kénnen.

Spongostylidium HAECKEL 1887 = Spongostylium HAECKEL 1882

Bemerkungen: Ohne Anderung der Diagnose wurde Spongostylium
HAECKEL 1882 bei HAECKEL 1887 in Spongostylidium umbenannt.
Da Spongostylium keine eingeschlossene Art- besitzt, wird
hier Spongostylidium HAECKEL 1887 anstelle von Spongostylium
HAECKEL 1882 verwendet.

Spongostylus HAECKEL 1882
Stauracontium HAECKEL 1882 emend. ~—™

Synonyma: Ruestia VINASSA de REGNY 1898
Xiphostaurus VINASSA de REGNY 1898

Staurocaryum HAECKEL 1882 emend.
Synonym: Caryostaurus HAECKEL 1882

Staurocromyum HAECKEL 1882 emend.

Synonym: Cromyostaurus HAECKEL 1882
Staurodoras HAECKEL 1882
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Staurolonche HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Staurancistra HAECKEL 1882
Staurolonchidium HAECKEL 1887
Stauroxiphus HAECKEL 1887

Staurosphaera HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Staurostylus HAECKEL 1882
Stylostaurus HAECKEL 1882

Neue Diagnose: Einfache kugelige Gitterschale mit 4 kreuzfdrmig
angeordneten Hauptstacheln, die gleich oder ungleich lang
sein kdénnen.

Bemerkungen: Die 3 bisher ausgeschiedenen Gattungen unterschei-
den sich lediglich dadurch, daB bei Staurosphaera alle 4
Stacheln gleich lang, bei Staurostylus paarweise verschieden
sind, und bei Stylostaurus ein Stachel wesentlich lé&nger als
die anderen ist. Diese verschiedenen Ausbildungen lassen
sich im gesamten Lebensbereich der Gattung Staurosphaera
HAECKEL 1882 emend. beobachten (mit Ubergangsformen), so
daB dieses Merkmal nicht zur Abgrenzung von Gattungen heran-
gezogen werden kann.

Xiphosphaera HAECKEL 1882 emend.
Synonym: Xiphostylus HAECKEL 1882
Triactoma RUST 1885

Typusart: Triactoma tithonianum RUST 1885

Synonyma: Phyletripes CAMPBELL 1951
? Trisphaera SQUINABOL 1904

Bemerkungen: CAMPBELL 1951 stellte Triactoma RUST 1885 als
Synonym zu Triactis HAECKEL 1882 und wd&hlte filir die letztere
als Typusart Triactoma tithonianum RUST 1885 aus, obwohl
diese Art nicht zu den urspriinglich eingeschlossenen Arten
von Triactis/Triactiscus gehdrt. Triactoma tithonianum hat
aber laut Diagnose bei RUST 1885 eine einzige kugelige
Schale und RUST 1885 stellte Triactoma daher folgerichtig
zu den Heliosphaeridae (= Actinommidae). Triactis aber hat
laut Definition bei HAECKEL 1882 eine discoidale Schale sowie
eine Markschale und ist ein Vertreter der Phacodiscidae
(siehe dort unter Triactiscus HAECKEL 1887). Triactoma RUST
1885 kann daher kein jlingeres Synonym von Triactis HAECKEL
1882 sein. Triactis HAECKEL 1882 ist liberdies ein Homonym
von Triactis KLUNZINGER 1877). Bei Trisphaera SQUINABOL 1904
handelt es sich nach CAMPBELL 1954 um ein Synonym von Tripo-
sphaera HINDE 1890, doch besitzt Triposphaera HINDE 1890
eine spongidse Rindenschale, wdhrend Trisphaera eine Gitter-
schale aufweist. Vermutlich gehdren beide Gattungen nicht
einmal zur gleichen Familie (siehe unter Triposphaera HINDE
1890) . Sofern die Typusart von Trisphaera keine Markschale
aufweist, ist sie ein Synonym von Triactoma RUST 1885,
anderenfalls wiirde sie eine selbstdndige Gattung reprédsen-
tieren.

PESSAGNO 1977 stellte Triactoma RUST 1885 als Synonym zu
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Tripocyclia HAECKEL 1882, und zwar unter Bezug auf die
Typusart Tripocyclia trigonum RUST 1885. Unter Tripocyclia
trigonum RUST 1885 bildete er eine Form mit kugeliger Git-
terschale und 3 Hauptstacheln ab. Laut Diagnose bei RUST
1885 handelt es sich bei Tripocyclia trigonum RUST 1885

um eine "fast dreieckige Scheibe mit drei starken Stacheln".
Die von PESSAGNO 1977 als Tripocyclia trigonum RUST 1885
bestimmte Art widerspricht also ganz grundsdtzlich der Art-
diagnose bei RUST 1885. Aus diesem Grund kann auch Triactoma
RUST 1885 nicht zu Tripocyclia HAECKEL gestellt werden.
Formen, die der auf die Typusart Tripocyclia trigonum RUST
1885 (im Sinn von RUST 1885!) bezogenen Gattungsdiagnose
von Tripocyclia entsprechen, stellte PESSAGNO 1977 mit Vor-
behalt zu Trilonche HINDE 1899, die wiederum laut Diagnose
je eine kugelige Rinden- und Markschale besitzt.

Dorydictyum HINDE 1890
Doryplegma HINDE 1890
Dorysphaera HINDE 1890

-~

-~

~J

? Stauroplegma HINDE 1890
? Triposphaera HINDE 1890

Bemerkungen: Der Innenbau der letzteren 5 altpaldozoischen Gat-
tungen ist nicht bekannt. Wahrscheinlich handelt es sich um
Vertreter der Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend., da alle
bisher untersuchten paldozoischen "Actinommidae" zu dieser
Familie gehdren. Sollte sich dies bestdtigen, wilirden die
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. ein jlingeres Synonym
der Dorysphaeridae VINASSA de REGNY 1898 oder der Triposphae-
ridae VINASSA de REGNY 1898 sein. Alle mesozoischen und ké&no-
zoischen Vertreter dieser beiden Familien gehdren aber sicher
zu den Stylosphaerinae HAECKEL 1882.

Monostylus CAYEAUX 1897
? Trilonche HINDE 1899

Bemerkungen: Auch bei dieser paldozoischen Gattung missen neue
Untersuchungen am Holotypus oder an Topotypen kldren, ob es
sich um einen Vertreter der Centrolonchidae CAMPBELL 1954
emend. oder der Actinommidae HAECKEL 1862 handelt. Das erstere
ist wahrscheinlicher.

Doryconthidium VINASSA de REGNY 1898
Dorylonchidium VINASSA de REGNY 1898

Synonyma: Dorylonchella CLARK & CAMPBELL 1942
Dorylonchomma CLARK & CAMPBELL 1942

Pentasphaera SQUINABOL 1904
Cromyostaurolonche CLARK & CAMPBELL 1944

Dumitricasphaera n.gen.

Hindeosphaera n.gen.

Kahlerosphaera n.gen.
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Vinassaspongus n.gen.

Zhamojdasphaera n.gen.

Unterfamilie Hexalonchinae HAECKEL 1882 emend.

Synonyma:

Hexacaryida HAECKEL 1882
Hexacontida HAECKEL 1882
Hexacromyida HAECKEL 1882
Hexadorida HAECKEL 1882

? Hexastylida HAECKEL 1882
Cubosphaerida HAECKEL 1887

Bemerkungen: Ein Teil der Hexastylus-Arten gehdrt zu den
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. Bei der Typusart ist
nicht bekannt, ob sich die inneren Stacheln in einem Balken
im Zentrum vereinigen oder nicht, so daB nicht klar ist, ob
Hexastylus und damit auch die Hexastylida HAECKEL 1882 zu
den Actinommidae HAECKEL 1862 (Unterfamilie Hexalonchinae
HAECKEL 1882) oder zu den Centrolonchidae CAMPBELL 1954
emend. gehdren.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Die 6 Hauptstacheln sind
in 3 aufeinander senkrecht stehenden Achsen (d.h. in 2 auf-
einander senkrecht stehenden Ebenen) angeordnet.

Vorkommen: Trias-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Hexacaryum HAECKEL 1882

Hexacontium HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Hexadrymium HAECKEL 1882
Hexacontarium HAECKEL 1887

Hexacromyum HAECKEL 1882 emend.

Synonym: Hexacromydium HAECKEL 1882
Hexadoridium HAECKEL 1882
Synonym: Hexadorium HAECKEL 1882

Bemerkungen: Nach HAECKEL 1882 besitzt Hexadorium HAECKEL 1882
zwel, Hexadoridium HAECKEL 1882 drei Markschalen. HAECKEL
1887 faBte beide Gattungen zusammen und flihrte unter Hexa-
doridium die gleiche Diagnose auf, wie 1882 fir Hexadorium
HAECKEL 1882. Das Vorhandensein von zwei bzw. drei Markscha-
len ist im Fall von Hexadorium offenbar kein Gattungsmerk-
mal.

Hexalonche HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Hexancistra HAECKEL 1882
Hexalonchidium HAECKEL 1882
Hexaloncharium HAECKEL 1887

Bemerkungen: Hexancistra HAECKEL 1882 s.str., bei der die Enden
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der Hauptstacheln in Verldngerung der drei Kanten gegabelt
sind, ist ein Synonym von Hexalonche HAECKEL 1882. Die seit
HAECKEL 1887 zu Hexancistra gestellte Gattung Hexapitys
HAECKEL 1882 weicht durch die oktaedrische &uBere Schale mit
einem lockeren Maschengeflecht (groBe Poren durch lange
dinne Balken getrennt) und die antennenfdrmigen, in Dreier-
gruppen angeordneten Seitendste (mit zahlreichen Sekundar-
dsten) an den Hauptstacheln deutlich von Hexancistra s.str.
ab und wird hier wieder als selbstdndige Gattung gefiihrt.

Hexapitys HAECKEL 1882
? Synonym: Hexadendrum HAECKEL 1882 (= Hexadendron HAECKEL 1887)

Bemerkungen: Hexapitys HAECKEL 1882 und Hexadendrum HAECKEL
1882 stimmen im Aufbau der Schale und der Bestachelung bis
ins Detail {liberein. Daher kann man der unterschiedlichen
Zahl der Schalen (2 bei Hexapitys und 3 bei Hexadendrum)
wahrscheinlich keinen Gattungsrang zubilligen.

? Hexastylus HAECKEL 1882 emend.

Typusart: Acanthosphaera setosa EHRENBERG 1873

Synonyma: Hexastylidium HAECKEL 1882
Hexastylarium HAECKEL 1887
Hexacladus VINASSA de REGNY 1900

Bemerkungen: CAMPBELL 1954 wdhlte Hexastylus phaenaxonius
HAECKEL 1887 als Typusart fir Hexastylus aus. Die beiden
urspriinglich eingeschlossenen Arten, aus denen die Typusart
ausgewdhlt werden muB, waren aber Acanthosphaera setosa
EHRENBERG 1873 und Haliphormis hexacantha EHRENBERG 1873.
Die erstere Art wurde bei HAECKEL 1887 ausdriicklich in der
Liste der in Hexastylus eingeschlossenen Arten gefiihrt. Sie
wird daher hier als Typusart ausgewdhlt. Von vielen Hexa-
stylus-Arten ist bis auf die Tatsache, daB nur eine Schale
vorhanden ist, der Innenbau nicht bekannt. Einige Arten
besitzen innere Stacheln, die sich im Zentrum in einem Bal-
ken treffen. Sie gehdren daher eindeutig zu den Centrolonchi-
dae CAMPBELL 1954 emend. Sollte dies auch filir die Typusart
zutreffen, so miBte Hexastylus zu. den Centrolonchidae CAMP-
BELL 1954 emend. gestellt werden.

Cubosphaera HAECKEL 1887

Bemerkungen: Cubosphaera HAECKEL 1887 unterscheidet sich von
Hexacaryum HAECKEL 1882 nicht nur durch die unverzweigten
Hauptstacheln, sondern auch durch den Aufbau der Gitterscha-
len. '

Cubaxonium HAECKEL 1887
? Porococcus HOLLANDE & ENJUMET 1960

Bemerkungen: Nach der Stachelzahl und -anordnung gehdrt Poro-
coccus zu den Hexalonchinae HAECKEL 1882. Nach dem Weich-
kdrperbau steht die Gattung nach HOLLANDE & ENJUMET 1960
aber cladococcus (Actinomminae HAECKEL 1862) nahe. Die ist
ein weiterer Hinweis dafiir, daB die Stachelzahl- und anord-
nung bisher bei weitem lberbewertet wurde und daB wahrschein-
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lich sogar die taxonomisch wesentlich geringere Bewertung
dieses Merkmals in der vorliegenden Arbeit noch eine {iberbe-
wertung darstellt. Flir die Klassifikation der fossilen Radio-
larien erweist sich dieses "geometrische" System aber bis

zur Kenntnis der genauen verwandtschaftlichen Beziehungen

der einzelnen Arten und Gattungen als recht praktisch, so

daB es vorerst noch nicht v6llig aufgegeben werden kann.

Nazarovella n.gen.

Beziehungen: Die Hexalonchinae HAECKEL 1882 unterscheiden sich
durch die 6 Hauptstacheln und ihre Anordnung in 3 aufeinan-
der senkrecht stehenden Achsen von allen anderen Actinommi-
dae.

Unterfamilie Hexapylomellinae n.gen.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. ZAuBere Schale mit 6 klei-
nen Pylomen, die so angeordnet sind wie die Hauptstacheln
der Hexastylinae. Vereinzelt kann an der Stelle eines Pyloms
ein nadelfdrmiger Hauptstachel entwickelt sein; sonst fehlen
Hauptstacheln auf der Schalenoberfldche. Von der Innenseite
der Rindenschale reichen mindestens 6 innere Stacheln zu
einer polygonalen Markschale mit groBen Poren zwischen
schmalen Gitterbalken, die dort, wo die inneren Stacheln
auftreffen, nach auBen gezogen sind.

Vorkommen: Obertrias.
Zugewiesene Gattung:

Hexapylomella n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl die Gattung Hexapylomella
nach den &duBeren Schalenmerkmalen ein Verwandter der wohl
polyphyletischen Ethmosphaeridae HAECKEL 1862 ist, werden
die Hexapylomellinae hier zu den Actinommidae gestellt, mit
denen sie offensichtlich ndher verwandt sind. Dafilir spricht
die Tatsache, daB ganz vereinzelt Formen auftreten, bei denen
anstelle eines der 6 Pylome ein rudimentdrer Hauptstachel
auftritt, wdhrend die anderen Pylome offen sind. Teilweise
ist dieser rudimentdre Hauptstachel im Zentrum des offenen
6. Pyloms anzutreffen. Die 6 Pylome sind also offensichtlich
durch Umwandlung .von Hauptstacheln entstanden. Auch die
Schalenstruktur stimmt mit derjenigen vieler triassischer
Actinommidae liberein. Die grdBRte Ahnlichkeit besteht zu den
Hexalonchinae, da sich die 6 Pylome an den Enden von drei
aufeinander senkrecht stehenden Achsen befinden und daher
offensichtlich durch Umwandlung von Hauptstacheln entstanden
sind, die wie bei den Hexalonchinae angeordnet sind.
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Familie Ethmosphaeridae HAECKEL 1862 emend.

Synonyma:

Carposphaerida HAECKEL 1882
Caryosphaerida HAECKEL 1882
Cromosphaerida HAECKEL 1882
Plegmosphaerida HAECKEL 1882
Thecosphaerida HAECKEL 1882
Liosphaerida HAECKEL 1887
Cenosphaeridae DEFLANDRE 1952
Anakrusidae NAZAROV 1977

Bemerkungen: Die Liosphaeria wurden schon von HAECKEL 1882 auf-
gestellt, aber ohne Nominatgattung, und waren daher nicht
verfiigbar. Erst als Liosphaerida HAECKEL 1887 wurden sie
verfiigbar, weil in dieser Arbeit die Nominatgattung aufge-
stellt wurde.

Neue Diagnose: Einfache oder 2 bis mehrere konzentrische, durch
Stacheln miteinander verbundene kugelige, gegitterte oder
spongi®se Schalen. AuBere Schalenoberfldche ohne Hauptsta-
cheln. Kurze, z.T. hohle Stacheln kdnnen vorhanden sein.

Vorkommen: Ordovizium-rezent.
Zugewiesene Gattungen:

Cenosphaera EHRENBERG 1854

Synonyma: Cyrtidosphaera HAECKEL 1862
Pormosphaera HAECKEL 1882
? Ceriosphaera HAECKEL 1882
? Sethosphaera HAECKEL 1887, non! Sethosphaera
HAECKEL 1882

Bemerkungen: Unter Ceriosphaera HAECKEL 1882 werden Formen
gefihrt, die eine einfache kugelige Schale besitzen, deren
Poren in zentripetalen konischen R6hren nach innen verldn-
gert sind. HAECKEL 1887 bildete unter Ceriosphaera 5 Arten
ab, die in der Tafelunterschrift als Ceriosphaera, in der
Tafelerlduterung und im Text aber als Cenosphaera geflihrt
werden. Es handelt sich dabei um sehr dickwandige Formen,
deren Poren in schwach konischen RShren nach innen verlé&n-
gert sind. Die Zuordnung dieser Formen zu Cenosphaera bei
HAECKEL 1887 ist vielleicht korrekt. Es konnte sich aber auch
um eine selbstdndige Gattung handeln, weshalb die Zuordnung
zZu Cenosphaera hier nur mit Vorbehalt vorgenommen wird.

Unter Sethosphaera HAECKEL 1882 wurde eine Gattung mit 3 kuge-
ligen Gitterschalen und runden Poren gefiihrt, die laut ihrer
Diagnose ein Synonym von Thecosphaera HAECKEL 1882 ist.
HAECKEL 1887 gibt unter Sethosphaera aber eine neue Diagnose,
die genau derjenigen von Ceriosphaera HAECKEL 1882 entspricht.
Es werden zwei Arten, Sethosphaera entosiphonia und S.
entosolenia aufgefiihrt, aber nicht abgebildet oder beschrie-
ben. Sethosphaera HAECKEL 1887 ist laut Diagnose ein Synonym
von Ceriosphaera HAECKEL 1882 und ein Homonym von Setho-
sphaera HAECKEL 1882, die laut Diagnose ein Synonym von
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Thecosphaera HAECKEL 1882 ist. Der Name Sethosphaera sollte
daher nicht mehr verwendet werden.

Ethmosphaera HAECKEL 1862
Synonym: Anakrusa NAZAROV 1977
Spongodictyum HAECKEL 1862

Synonyma: Dictyosoma MULLER 1856, non! Dictyosoma TEMMINCK &
SCHLEGEL 1850 (Pisces)
Dictyoplegma HAECKEL 1862
Dictyophagma MIVART 1878
Spongodictyon HAECKEL 1887

Carposphaera HAECKEL 1882 emend.

Synonyma: Cerasosphaera HAECKEL 1882
Prunosphaera HAECKEL 1882
Melittosphaera HAECKEL 1882
Melitomma HAECKEL 1887, pars

Bemerkungen: CAMPBELL 1954 wdhlte Melittosphaera HAECKEL 1882
als gliltigen Gattungsnamen aus. Dieser Gattung wurde aber
von HAECKEL 1882 keine Art zugeordnet und HAECKEL 1887
stellte sie zu Carposphaera HAECKEL 1882. HAECKEL 1887 ist
damit der erste revidierende Autor und Carposphaera daher
der gliltige Name.

Caryosphaera HAECKEL 1882
Cromyosphaera HAECKEL 1882

Synonym: Cromyosphaerium HAECKEL 1882
Plegmosphaera HAECKEL 1882
Spongoplegma HAECKEL 1882
Styptosphaera HAECKEL 1882
Thecosphaera HAECKEL 1882

Synonyma: Rhodosphaera HAECKEL 1882
Sethosphaera HAECKEL 1882, non! Sethosphaera HAECKEL
1887

Teocommides BERTOLINI 1935
? Thecotapus CAMPBELL 1951

Liosphaera HAECKEL 1887

Synonym: Melitomma HAECKEL 1887, pars
? Diploplegma HINDE 1890

Haplosphaera HOLLANDE & ENJUMET 1960
? Auliela NAZAROV 1977

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter den Unterfamilien!
Die Ethmosphaeridae HAECKEL 1862 sind offensichtlich eine
polyphyletische Gruppe. Einige Formen zeigen Ankl&dnge an die
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend., andere an die Actinom-
midae HAECKEL 1862 emend. Zumindest die Ethmosphaeridae
sind abef -eine selbstdndige Gruppe, die sich weder den Centro-

24



lonchidae CAMPBELL 1954 emend., noch den Actinommidae HAECKEL
1862 emend. anschlieBen laBt.

Unterfamilie Ethmosphaerinae HAECKEL 1862

Synonyma:

Cenosphaeridae DEFLANDRE 1952
Anakrusidae NAZAROV 1977

Diagnose: Einfache kugelige Gitterschale ohne innere Stacheln.
Uber den Poren konnen rShren- bis trichterfdrmige kurze Hohl-
stacheln sitzen, die meist nach auBen weisen. Schalenober-
fldche sonst meist glatt oder mit kurzen Dornen.

Vorkommen: Ordovizium-rezent.

Zugewiesene Gattungen (Synonyma und Bemerkungen zu diesen Gat-
tungen siehe unter der Familie):

Cenosphaera EHRENBERG 1854
Ethmosphaera HAECKEL 1862
? Auliela NAZAROV 1977

Bemerkungen und Beziehungen: Die Thecosphaerinae HAECKEL 1882
besitzen Radialstacheln an der Innenseite zumindest der
duBeren Schale. Wdhrend Anakrusa NAZAROV 1977 v6llig mit
Ethmosphaera HAECKEL 1862 ilbereinstimmt, und wie diese
Gattung nur kurze breite Hohlstacheln besitzt, sind die
Hohlstacheln bei Auliela NAZAROV 1977 lang und schmal, so
daB die Zugehdrigkeit von Auliela NAZAROV 1977 zu den Ethmo-
sphaerinae HAECKEL 1862 etwas fraglich ist.

Tribus Ethmosphaerini HAECKEL 1862

Synonym:
Anakrusidae NAZAROV 1977

Diagnose: Einfache kugelige Gitterschalen, bei denen {iber den
Poren rbhren- bis trichterfdrmige kurze Hohlstacheln sitzen,
die meist nach auBen weisen.

Vorkommen: Ordovizium-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Ethmosphaera HAECKEL 1862
Synonym: Anakrusa NAZAROV 1977
? Auliela NAZAROV 1977

Bemerkungen und Beziehungen: Die Cenosphaerini DEFLANDRE 1952
besitzen keine rdhrenfdrmigen Hohlstacheln.

25



Tribus Cenodiscini DEFLANDRE 1952

Diagnose: Einfache Gitterschalen ohne Stacheln oder r&hren- bis
trichterfSrmige Hohlstacheln.

Vorkommen: Ordovizium-rezent.
Zugewieséne Gattung:
Cenosphaera EHRENBERG 1854

Synonyma: Cyrtidosphaera HAECKEL 1862
Pormosphaera HAECKEL 1882
? Ceriosphaera HAECKEL 1882
? Sethosphaera HAECKEL 1887, non! Sethosphaera
HAECKEL 1882

Bemerkungen zu den Synonyma siehe unter der Familie.

Beziehungen: Die Ethmosphaerini HAECKEL 1862 besitzen trichter-
_ f&rmige Hohlstacheln. Die Thecosphaerinae  HAECKEL 1882 k&n-
nen sehr dhnlich werden, sofern es sich um einfache Gitter-
kugeln handelt (z.B. Haplosphaera HOLLANDE & ENJUMET 1960).
Sie besitzen aber stets innere Stacheln. *

Unterfamilie Thecosphaerinae HAECKEL 1882

Synonyma:

Carposphaerida HAECKEL 1882 , t
Caryosphaerida HAECKEL 1882 :
Cromosphaerida HAECKEL 1882 S
Plegmosphaerida HAECKEL 1882 -
Liosphaerida HAECKEL 1887

Diagnose: Meist 2 bis mehrere konzentrische gegitterte oder
spongidse Schalen, seltener auch eine einzige gegitterte
oder spongidse Schale. Die Schalen sind durch Radialsta-
cheln miteinander verbunden. Auch die Innenseite von Einzel-
schalen weist einzelne Stacheln auf, die z.T. durch ein
spongidses Geflecht miteinander verbunden sind.

Vorkommen: Ordovizium-rezent.

Zugewiesene Gatiungen~(Synonyma der Gattungen und Bemerkungen
zu den Synonyma siehe unter der Familie):

Spongodictyum HAECKEL 1862
Carpésphaera HAECKEL 1882
Caryosphaera HAECKEL 1882
Cromyosphaera HAECKEL 1882
Plegmosphaera HAECKEL 1882
Spongoplegma HAECKEL 1882
Styptosphaera HAECKEL 1882
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Thecosphaera HAECKEL 1882

Liosphaera HAECKEL 1887

? Diploplegma HINDE 1890
Haplosphaera HOLLANDE & ENJUMET 1960

Bemerkungen und Beziehungen: Die Ethmosphaerinae HAECKEL 1862
besitzen keine inneren Stacheln. Durch das Vorhandensein von
inneren Radialstacheln, die sich nicht in einem Punkt oder
Balken im Zentrum vereinigen, bestehen enge Anklédnge an die
Actinommidae HAECKEL 1862, die aber stets Hauptstacheln an
der AuBenseite der &duBeren Schale besitzen. Es ist schwer
zu sagen, welches Merkmal hdher zu bewerten ist, so daB
die Thecosphaerinae auch eine Unterfamilie der Actinommidae
sein kénnten. Allerdings sind die Thecosphaerinae im Paldo-
zoikum schon sicher reprédsentiert, wdhrend die Actinommidae
zumindest im wesentlichen noch durch ihre Vorlduferformen,
die Centrolonchidae CAMPBELL 1954, vertreten werden.

Familie Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend.

Synonyma:
Stigmosphaeridae HOLLANDE & ENJUMET 1960
Heliastridae HOLLANDE & ENJUMET 1960
? Pylentonemidae DEFLANDRE 1963 emend.
Entactiniidae RIEDEL 1967

Neue Diagnose: Rindenschale gegittert oder spongids, kugelig
oder ellipsoidal. Eine oder mehrere Markschalen k&nnen vor-
handen sein. Die inneren Stacheln treffen sich punktfdrmig
oder auf einem kurzen Querbalken im oder nahe dem Zentrum.
Die inneren Stacheln setzen sich meist liber den AuBenrand
der Rindenschale als Hauptstacheln fort.

Vorkommen: ? Kambrium, Ordovizium-Kreide, ? Tertidr, rezent.
Bis zum Perm sehr hdufig, in der Trias selten, im Jura und
Tertidr noch nicht nachgewiesen (die Actinommacea wurden
hier aber noch nicht speziell untersucht). In der Oberkreide
und rezent sehr selten.

Bemerkungen und Beziehungen: Sollten -die altpaldozoischen Gat-
tungen Dorysphaera HINDE 1890 und Triposphaera HINDE 1890,
deren Innenbau nicht bekannt ist, den filir die Centrolonchi-
dae typischen Innenbau besitzen (was sehr wahrscheinlich
ist), dann wdren die Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend.
ein jlingeres Synonym der Dorysphaeridae VINASSA de REGNY
1898. RIEDEL 1971 hdlt wegen der groRen zeitlichen Verbrei-
tungslicke die bisher nur aus dem Paldozoikum (bis zum Unter-
karbon) bekannten Entactiniidae RIEDEL 1967 und die morpho-
logisch identischen rezenten Centrolonchidae CAMPBELL 1954
nicht fir verwandt. Der Entactiniidae-Typ konnte jedoch
inzwischen im Perm und in der Trias regelmdBig und selbst
in der Oberkreide (DUMITRICA in Eurorad News 1978, 1, S. 17)
noch vereinzelt nachgewiesen werden, wodurch die zeitliche
Licke zu den rezenten Centrolonchidae CAMPBELL praktisch
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geschlossen ist, zumal die mesozoischen und tertidren Acti-
nommacea nur ganz unvollstdndig bekannt sind. Nach diesen
neuen Erkenntnissen sind die Entactiniidae RIEDEL 1971 ein
jingeres Synonym der Centrolonchidae CAMPBELL 1954. Die
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. sind auch nach den
Weichkdrpermerkmalen eine recht einheitliche Gruppe, die

sehr enge Beziehungen zu den Cenosphaerini DEFLANDRE 1952
aufweist.

Da die Gattung Pylentonema DEFLANDRE 1963 bis auf die Ausbil-
dung eines Pyloms weitgehend mit gleichaltrigen paldozoischen
Centrolonchidae identisch ist, sind die auf die Gattung
Pylentonema DEFLANDRE 1963 beschrdnkten Pylentonemidae
DEFLANDRE 1963 emend. sehr wahrscheinlich ein jlingeres Syno-
nym der Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. Mdglicherweise
handelt es sich bei Pylentonema gleichzeitig um eine Uber-
gangsform zu den Nassellaria.

Die Stigmosphaeridae HOLLANDE & ENJUMET 1960 und die Helia-
stridae HOLLANDE & ENJUMET 1960 werden hier nicht als selb-
stdndige Familien angesehen.

Die paldozoischen Vertreter der Centrolonchidae CAMPBELL

1954 emend. sind die Ausgangsformen fir die Actinommidae
HAECKEL 1862 und die Ellipsidiidae HAECKEL 1887. Zusammen

mit primitiven Ethmosphaeridae HAECKEL 1862 (z.B. Cenosphaerini
DEFLANDRE 1953), die auch im WeichkOrperbau groBe Ahnlich-
keit aufweisen, umfassen sie die primitivsten Actinommacea
HAECKEL 1862 emend. Bei den paldozoischen Centrolonchidae
kommen sowohl kugelige als auch ellipsoidale Rindenschalen
vor, wobei die Ubergdnge oft noch flieBend sind. Wie bei

den Actinommidae HAECKEL 1862 emend. und bei den Ellipsidiidae
HAECKEL.1887 finden sich schon bei den frihen paldozoischen
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. die wesentlichen Symme-
trieklassen der Hauptstachelanordnung. Auch Formen mit Mark-
schalen treten bereits auf. Als formendrmere Ausgangsgruppe
werden die spdter zur Unterscheidung von Familien und Unter-
familien herangezogenen Merkmale bei den Centrolonchidae

eine taxonomische Kategorie tiefer bewertet, zumal spédter
fest fixierte Merkmale bei dieser Familie oft noch eine
gewisse Variabilitdt zeigen.

Der Formenreichtum der Centrolonchidae ist weit grdBer als
bisher bekannt. Viele paldozoische Formen k&nnen aber derzei-
tig wegen Unkenntnis {iber den Innenbau noch nicht eindeutig
zugeordnet werden (z.B. Dorysphaera HINDE 1890, Triposphaera
HINDE 1890 und viele Arten, die verschiedenen Gattungen der
Actinommidae zugeordnet wurden).

Die Beschreibung der triassischen Centrolonchidae erfolgt im
wesentlichen in einer separaten Arbeit im Zusammenhang mit
einer umfassenden Bearbeitung der permischen Centrolonchidae,
da noch Revisionen mehrerer paldozoischer Gattungen ausstehen.
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Unterfamilie Centrolonchinae CAMPBELL 1954 emend.

Synonyma:

Stigmosphaeridae HOLLANDE & ENJUMET 1960
Heliastridae HOLLANDE & ENJUMET 1960
Entactiniidae RIEDEL 1967

Diagnose: Centrolonchidae mit kugeliger Rindenschale.
Vorkommen: Wie bei der Familie.

Beziehungen: Die Ellipsostigminae nov.subfam. unterscheiden
sich durch ihre ellipsoidale Rindenschale.

Tribus Centrolonchini CAMPBELL 1954 emend.

Synonym:
Entactiniidae RIEDEL 1967

Diagnose: Centrolonchinae mit 6 oder mehr Hauptstacheln, die
nicht alle in einer Ebene angeordnet sind. 1-3 Schalen sind
ausgebildet.

Vorkommen: Wie bei der Familie.
Zugewiesene Gattungen:
Centrolonche POPOFSKY 1911
Centraéontarium POPOFSKY 1911
Entactinia FOREMAN 1963
Entactinosphaera FOREMAN 1963
Haplentactinia FOREMAN 1963

Astrocentrus n.gen.

Parentactinosphaera n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Meist sind 6 Hauptstacheln vorhan-
den. Sie sind nicht in allen F&dllen in 3 aufeinander senk-
recht stehenden Achsen, aber stets in mehr als einer Ebene
angeordnet.

Die Stigmosphaerini HOLLANDE & ENJUMET 1960 besitzen 8 oder
mehr Hauptstacheln.

Tribus Stigmosphaerini HOLLANDE & ENJUMET 1960

Diagnose: Centrolonchinae mit 8 oder mehr Hauptstacheln. Die
inneren S'tacheln laufen in einem Balken oder punktfdrmig
zusammen.

Vorkommen: Devon-rezent.

29



Zugewiesene Gattungen:
Stigmosphaera HAECKEL 1887
? Heterosoma MAST 1970

Bemerkungen: Gelegentlich wird die Auffassung vertreten, daR
die inneren Stacheln von einer winzigen mikrosphdrischen
Markschale entspringen. Nach den uns vorliegenden Abbildun-
gen handelt es sich aber um einen Vertreter der Stigmosphae-
rini.

Arachnostylus HOLLANDE & ENJUMET 1960

Heliaster HOLLANDE & ENJUMET 1960

Tetrapetalon HOLLANDE & ENJUMET 1960

Bemerkungen: Bei den drei letzteren Gattungen ist eine unregel-
mdBige mikrosphdrische Markschale vorhanden, die sich durch
Verzweigungen und Querverbindungen der inneren Stacheln bil-
det. Taxonomisch ist dieses Merkmal wahrscheinlich nicht
hdher zu bewerten als die gut ausgebildeten Markschalen, die
bei einigen paldozoischen Centrolonchidae vorkommen. Deshalb
wird diesem Merkmal keine supragenerische Bedeutung zugemes-
sen.

Stigmostylus HOLLANDE & ENJUMET 1960
Polyentactina FORMEAN 1963 emend.

Bemerkungen: In der emendierten Fassung werden in diese Gattung
nur jene Arten eingeschlossen, die mehr als 6 Hauptstacheln
aufweisen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Centrolonchini CAMPBELL 1954
emend. besitzen stets 6 Hauptstacheln.

Tribus Pseudostigmosphaerini nov.trib.

Diagnose: Centrolonchinae mit 6 oder mehr krdftigen inneren
Stacheln, die sich in einem Punkt oder in einem kurzen Bal-
ken treffen, aber nicht liber die einfache Gitterschale nach
auBen reichen.

Vorkommen: Unterkarbon.
ZugewieseneﬂGattung:

Pseudostigmosphaera n.gen.

Derivatio nominis: Aus der urspriinglichen Gattungsbezeichnung
Stigmosphaera abgeleitet.

Typusart: Stigmosphaera mira RUST 1892.
-~ Diagnose und Vorkommen: Wie beim Tribus.

Zugewiesene Arten: Stigmosphaera mira RUST 1892
Stigmosphaera rothpletzii RUST 1892
Stigmosphaera suspecta RUST 1892
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Bemerkungen und Beziehungen: Vermutlich kann die Gattung nach
der Zahl der inneren Stacheln und der Art ihres Zusammentref-
fens im Zentrum weiter unterteilt werden.

Bei dem dhnlichen Stigmosphaerostylus RUST 1892 reichen zwei
axiale Stacheln als krédftige polare Hauptstacheln iber die
Schalenoberfldche hinaus.

Bei Entactinia FOREMAN 1963 reichen alle inneren Stacheln
iber die Schalenoberfldche hinaus. Das ist auch bei Stigmo-
sphaera HAECKEL 1887 der Fall, die iliberdies wesentlich mehr
innere Stacheln besitzt.

Tribus Stigmosphaerostylini nov.trib.

Diagnose: 1-3 konzentrische Gitterkugeln. Von den inneren Sta-
cheln setzt sich ein Teil (1-4) als Hauptstacheln nach auBen
fort, wobei diese Hauptstacheln stets in einer Ebene liegen.

Vorkommen: ? Ordovizium, ? Silur, Devon-Perm.
Zugewiesene Gattungen:

Stigmosphaerostylus RUST 1892

? Dorysphaera HINDE 1890

Doryplegma HINDE 1890

Dorydictyum HINDE 1890

Stauroplegma HINDE 1890

Triposanera HINDE 1890

-~

-~

N

-~

Bemerkungen: Die 5 von HINDE aufgestellten Gattungen aus dem
Altpaldozoikum sind hinsichtlich ihres Innenbaus praktisch
unbekannt. Es ist aber zu erwarten, daB diese Formen zu den
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. gehdren, die damit, wie
schon ausgefiihrt, zum Synonym der Dorysphaeridae VINASSA de
REGNY 1898 oder der Triposphaeridae VINASSA de REGNY 1898
werden. Entsprechend wirden dann die Stigmosphaerostylini
ein Synonym der Dorysphaerini VINASSA de REGNY 1898 oder
der Triposphaerini VINASSA de REGNY 1898. Eine Entscheidung
kann aber erst nach einer Revision der HINDEschen Gattung
erfolgen. Daher werden die betreffenden Gattungen hier sowohl
bei den Centrolonchidae als auch bei den Actinommidae mit
fraglicher Zuordnung aufgefihrt.

Tribus Tetrentactiniini nov.trib.

Diagnose: Einfache gegitterte oder spongi&se, meist kugelige,
z.T. tetraedrische Schale. Die 4 internen Stacheln sind so
angeordnet, daB sie in Richtung der 4 Spitzen eines Tetrae-
ders ausstrahlen. Sie setzen sich auBen als Hauptstacheln
fort, wobei sie vielfach von Sekunddrstacheln begleitet
werden, die sich z.T. nur wenig von den Hauptstacheln unter-
scheiden.

Vorkommen: Oberdevon-Unterkarbon.
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Zugewiesene Gattungen:
Tetrentactinia FOREMAN 1963
Tetraregnon ORMISTON & LANE 1976

Beziehungen: Durch die tetraedrische Anordnung der inneren
Stacheln weichen die Tetrentactiniini nov.trib. deutlich an
allen anderen Centrolonchinae CAMPBELL 1954 emend. ab.

Unterfamilie Pylentoneminae DEFLANDRE 1963 emend.

Diagnose: Rindenschale weitgehend kugelig, nur schwach polar,
mit groBem Pylom an der schwach abgeplatteten Seite. Innere
Stacheln und Markschale vorhanden. 8 Hauptstacheln ausge-
bildet.

Vorkommen: Unterkarbon.
Zugewiesene Gattung:
Pylentonema DEFLANDRE 1963

Bemerkungen und Beziehungen: An sich handelt es sich bei Pylen-
tonema DEFLANDRE 1963 um einen Vertreter der paldozoischen
Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. mit Pylom, einem Merk-"
mal, dem bei anderen Actinommacea keine allzugrofie taxonomi-
sche Bedeutung beigemessen werden kann. Nach HOLDSWORTH 1973
148t sich aber im Unterkarbon der Tiirkei ein flieBender Uber-
gang zu Cyrtenactinia FOREMAN 1963 und dhnlichen Formen nach-
weisen, die zumindest duBerlich stark an Nassellaria erinnern.
Aus diesem Grund kann man dem sehr grofen Pylom bei Pylen-
tonema wohl eine ziemlich groBe taxonomische Bedeutung zumes-
sen.

Unterfamilie Ellipsostigminae nov.subfam.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Rindenschale ellipsoidal.
Vorkommen: Devon-Perm.

Zugewiesene Gattungen:

Ellipsostigma HINDE 1899

Druppalonche HINDE 1899

Spongocoelia HINDE 1899

? Axellipsis HAECKEL 1887

Bemerkungen: Die Zugehdrigkeit dieser Gattung zu den Ellipso-
stigminae nov.subfam. ist fraglich, da nur eine durchlaufende
zentrale Achse vorhanden ist. Diese ist aber in der Mitte
nicht unterbrochen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Centrolonchinae CAMPBELL 1954
emend. besitzen eine kugelige Rindenschale.
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Familie Excentroconchidae HOLLANDE & ENJUMET 1960

Diagnose: Markschale stark exzentrisch gelegen, mikrosphdrisch,
polygonal. Sie besteht nur aus den Verbindungsbdgen von 8
krdftigen primdren internen Stacheln. Durch mehrfache Gabe-
lung dieser primdren internen Stacheln entsteht ein lockeres
spongidses Gewebe, das meist von einer Rindenschale umgeben
wird (fehlt bei juvenilen Formen). Viele der Enden der ver-
zweigten internen Stacheln ragen liber die Rindenschale hinaus.

Vorkommen: rezent.
Zugewiesene Gattung:
Excentroconcha MAST 1910

Bemerkungen und Beziehungen: Bis auf die Ausbildung der exzen-
trischen kubischen bis polygonalen mikrosphdrischen Mark-
schale besteht groBe Ahnlichkeit mit den Centrolonchidae
CAMPBELL 1954 emend. Ahnlichkeit besteht auch zur Unterfami-
lie Centrocubinae HOLLANDE & ENJUMET 1960 der Actinommidae
HAECKEL 1862 emend., die ebenfalls eine kubische bis poly-
gonale mikrosphdrische Markschale besitzen, die aber stets
zentral liegt.

Familie Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976

Diagnose: Gitterschalen mit zahlreichen kurzen, meist stumpf-
kegelfdrmigen oder knotenfdrmigen Aufragungen, die zumindest
im proximalen Teil Poren aufweisen. Hauptstacheln k&nnen
vorhanden sein. Markschale oft, aber nicht immer vorhanden.

Vorkommen: Obertrias-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Conosphaera HAECKEL 1882
Acaeniotyle FOREMAN 1973
Praeconocaryomma PESSAGNO 1976

Bemerkungen und Beziehungen: Hier werden alle Actinommacea mit
knoten- oder kegelfdrmigen kurzen Aufragungen auf der &duBe-
ren Schale, die zumindest proximal Poren aufweisen, zu den
Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976 gestellt. Wie hoch dieses
Merkmal taxonomisch zu bewerten ist, bleibt vorerst unklar
(dhnlich wie bei der Bewertung der taxonomischen Bedeutung
der Pylombildungen). Es konnte sich daher bei den Praecono-
caryommidae auch um eine Unterfamilie der Actinommidae
HAECKEL 1862 handeln, oder die taxonomische Bedeutung der
pordsen Vorragungen ist noch geringer. Ausgangsformen fir
die Praeconocaryommidae sind offensichtlich jene ziemlich
hdufigen triassischen Actinommidae, bei denen die Kreuzungs-
punkte der Gitterbalken erhaben und die Gitterbalken selbst
eingesenkt sind (z.B. bei der Gattung Hindeosphaera n.gen.).
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Auch primitive Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976 kommen in
der Obertrias bereits vor.

Familie Capuchnosphaeridae De WEVER (in Druck) emend.

Diagnose: Sphdrische bis subsphdrisch-polygonale, gegitterte
bis spongidse Rindenschale mit 3 oder 4 hohlen, runden,
glatten Armen, die an ihrem Distalende spezifische Bestache-
lungen aufweisen. Markschalen kdénnen vorhanden sein.

Vorkommen : Obertrias.
Zugewiesene Gattungen:
Capuchnosphaera De WEVER (in Druck)

Capnodoce De WEVER (in Druck)

Weverella n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung Icrioma De WEVER (in
Druck) mit 4 spongidsen Armen wird hier zu den Hexaporo-—
brachiidae nov.fam. gestellt. Tripocyclia HAECKEL 1882
gehdrt ebenfalls nicht zu den Capuchnosphaeridae in ihrer
emendierten Fassung, da sie dreikantige Hauptstacheln und
keine Arme aufweist.

Capuchnosphaera triassica De WEVER (in Druck) ist eine Uber-
gangsform zu den Actinommidae HAECKEL 1862 emend. Die runden
Arme sind bei dieser Art noch kurz und mit abgeflachten Aus-
ldufern der gedrehten Kanten der langen Endstacheln versehen.
Solche Ubergangsformen zwischen den Actinommidae und den
Capuchnosphaeridae lassen sich in der Trias mehrfach beobach-
ten. Andererseits treten bei einigen Hexaporobrachiidae nov.
fam. Ankl&nge an die Capuchnosphaeridae auf.

Familie Hexaporobrachiidae nov.fam.

Diagnose: Von einer kugeligen, selten etwas polygonalen oder
discoidalen gegitterten, selten spongi&sen Schale gehen 4,
6 oder mehr gegitterte oder spongitse Arme aus, die in krdaf-
tigen Stacheln enden. Innenbau nur bei Tetraporobrachia
genau bekannt. In Verldngerung der Arme sind krdftige innere
Stacheln vorhanden, die zu einer grofen inneren Schale ver-
laufen, die auch noch durch weitere Stacheln mit der &duBeren
Schale verbunden ist. Die inneren Stacheln in Verlédngerung
der Arme setzen sich innerhalb der inneren Schale fort und
treffen sich in deren Zentrum.

Vorkommen: Trias-Kreide.
Zugewiesene Gattungen:
Hexapyramis SQUINABOL 1903
Icrioma De WEVER (in Druck)
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Hexaporobrachia n.gen.

Tetraporobrachia n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Hexaporobrachiidae nov.fam.
vermitteln morphologisch zwischen den Actinommacea HAECKEL
1862 emend. und den Lithocycliacea EHRENBERG 1847 emend.
KOZUR & MOSTLER 1972 (als Coccodiscacea) sowie den Tremato-
discacea HAECKEL 1862 emend. KOZUR & MOSTLER 1978. Die
engsten Beziehungen treten dabei zu den Actinommacea auf,
denen sie hier auch als randliche Gruppe zugeordnet werden.
Gemeinsam ist ihnen die meist kugelige, groBe, duBere
Schale und die Anordnung der Stacheln. Abweichend ist die
Gitterung der -Stacheln bzw. deren proximaler Teile, so daB
bei den Hexaporobrachiidae gegitterte bis spongidse Arme
entstehen, die es sonst bei den Actinommacea nicht gibt.

Die gegitterten bis spongidsen Arme bedingen wiederum Ankl&an-
ge an die Trematodiscacea, die aber keine groBe zentrale
Kugelschale, sondern allenfalls kleine Markschalen besitzen.
AuBerdem liegen bei den Trematodiscacea die Arme stets in
einer Ebene. Die Lithocycliacea besitzen wiederum oftmals
kugelige Schalen, gegitterte Arme treten dagegen selten auf,
liegen dann stets in einer Ebene und sind mehr oder weniger
flache Rudimente &dquatorialer Strukturen.

Die engsten Beziehungen bestehen zu den Capuchnosphaeridae
De WEVER (in Druck) emend. Sie unterscheiden sich durch die
Ausbildung von hohlen, auBen glatten Armen, die distal in
Stacheln auslaufen. Die Gattung Icrioma De WEVER (in Druck)
wird hier zu den Hexaporobrachiidae gestellt, da sie spon-
gidse Arme besitzt. Die bei dieser Gattung und bei Hexaporo-
brachia auftretenden Distalstrukturen der Arme sind sehr
dhnlich zu denen der Capuchnosphaeridae und zeigen die nahe
Verwandtschaft beider Familien auf.

Durch das Verschmelzen der inneren Stacheln im Zentrum treten
Ankldnge an die Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. auf.
Vielleicht haben sich die Hexaporobrachiidae aus den Tetren-
tactiniini nov.trib. der Centrolonchidae entwickelt, die
eine tetraedrische Stachelanordnung besitzen wie Tetraporo-
brachia n.gen.

Familie Phacodiscidae HAECKEL 1862 emend.

Synonyma:

Sethodiscida HAECKEL 1882
Cenodiscida HAECKEL 1887
Dorydiscinae CAMPBELL 1954

Diagnose: Einfache oder mehrere gegitterte oder spongidse Scha-
len mit oder ohne Hauptstacheln. AuBere Schale stets discoi-
dal oder kugelig. Aquatoriale Strukturen (dquatorialer
Stachelring oder fester Aquatorglirtel, der bestachelt sein
kann) nicht ausgebildet.

Vorkommen: Altpaldozoikum-rezent.
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Zugewiesene Gattungen:
Phacodiscus HAECKEL 1882
Phacostylus HAECKEL 1882

Bemerkungen: Die Untergattung Astrostylus HAECKEL 1887 besitzt
einen dquatorialen Glirtel und ist damit eine selbstdndige
Gattung, die zu den Heliodiscidae HAECKEL 1882 emend. KOZUR
& MOSTLER 1972 gehort.

Sethodiscus HAECKEL 1882
Typusart: Haliomma radiatum EHRENBERG 1854

Synonym: Sethodiscinus HAECKEL 1887

Bemerkungen: CAMPBELL 1954 wdhlte Sethodiscinus tholus RUST
1885 als Typusart fir Sethodiscus HAECKEL 1882 aus und stellte
aufgrund dieser Typusart die Gattung Sethodiscus 2zu den
Nassellaria. Gleichzeitig erhob er die Untergattung Setho-
discinus HAECKEL 1887 zur Gattung und verwendet sie in dem
Umfang, der bei HAECKEL 1882, 1887 filir Sethodiscus vorgesehen
war. Die urspriinglich in Sethodiscus eingeschlossenen Arten
waren aber Sethodiscus radiatus (EHRENBERG 1854) und Setho-
discus echinatus (EHRENBERG 1875), von denen die erstere hier
als Typusart ausgewdhlt wird. Damit kann und muBl Sethodiscus
im Sinn von HAECKEL verwendet werden und Sethodiscinus wird
zum jlingeren Synonym dieser Gattung (bei HAECKEL 1887 wurde
Sethodiscinus ohnehin nur als Untergattung angesehen).

Sethostaurus HAECKEL 1882

Bemerkungen: Die Untergattung Heliostaurus HAECKEL 1887 besitzt
einen festen dquatorialen Glirtel und ist damit eine selbstdn-
dige Gattung, die zu den Heliodiscidae HAECKEL 1882 emend.
KOZUR & MOSTLER 1972 gehort.

Sethostylus HAECKEL 1882

Bemerkungen: Heliostylus HAECKEL 1882, der bei HAECKEL 1882 als
selbstdndige Gattung, spdter aber meist als Untergattung von
Sethostylus gefiihrt wurde, besitzt einen dquatorialen Girtel
und ist .daher ein Vertreter der Heliodiscidae HAECKEL 1882
emend. KOZUR & MOSTLER 1972.

Spongolonche HAECKEL 1882

? Spongostaurus HAECKEL 1882

? Spongotripus HAECKEL 1882

Triactiscus HAECKEL 1887

Synonym: Triactis HAECKEL 1882, non! Triactis KLUNZINGER 1877

Typusart: Triactiscus. tripyramis HAECKEL 1887

Bemerkungen: Fir Phacodiscidae mit 3 Hauptstacheln und discoi-
daler gegitterter Rindenschale sowie einer Markschale stellte
HAECKEL 1882 die Gattung Triactis auf. Wegen Homdomorphie
mit Triactis KLUNZINGER 1877 &nderte HAECKEL 1887 den Gat-
tungsnamen in -Triactiscus HAECKEL 1887 um und schloB in diese
Gattung die Arten Triactiscus tricuspis HAECKEL 1887,
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Triactiscus tripodiscus (EHRENBERG 1875) und Triactiscus
tripyramis HAECKEL 1887 ein, von denen hier die letztere als
Typusart ausgewdhlt wird. CAMPBELL 1954 stellte Triactoma
RUST 1885 und Triactiscus HAECKEL 1887 zu Triactis HAECKEL
1882 und wédhlte Triactoma tithonianum 1885 als Typusart filr
Triactis HAECKEL 1882 aus. Dies ist aus mehreren Griinden
nicht méglich: Erstens gehdrt Triactoma tithonianum RUST
1885 nicht zu den urspriinglich eingeschlossenen Arten von
Triactis HAECKEL 1882 und HAECKEL 1887 z&hlte die Triactoma-
Arten auch nicht zu Triactiscus HAECKEL 1887. Zweitens
besitzen die Triactoma-Arten laut Diagnose bei RUST 1885
kugelige Gitterschalen und Triactoma wurde daher von RUST
1885 folgerichtig auch zu den Heliosphaeridae (=Actinommidae)
gestellt. Drittens besitzt die Gattung Triactoma RUST 1885
keine Markschale und viertens ist Triactis HAECKEL 1882 ein
jlingeres Synonym von Triactis KLUNZINGER 1877.

Tripocyclia HAECKEL 1882
Synonym: Theodiscus HAECKEL 1887

Bemerkungen: Durch die zu Recht erfolgte Auswahl von Tripocyclia
trigonum RUST 1885 als Typusart fiir diese Gattung bei CAMP-
BELL 1954 ist Tripocyclia HAECKEL 1882 entgegen der urspriing-
lichen Absicht bei HAECKEL 1882 (Coccodiscida) ein Vertreter
der Phacodiscidae HAECKEL 1882 emend. geworden, was CAMPBELL
1954 nicht erkannte. Durch die Auswahl der Typusart bei
CAMPBELL 1954 wird auch Theodiscus HAECKEL 1887 ein jlingeres
Synonym von Tripocyclia HAECKEL 1882.

Cenodiscus HAECKEL 1887

Crucidiscus HAECKEL 1887
Distriactis HAECKEL 1887
Phacostaurus HAECKEL 1887

Bemerkungen: Die Untergattung Astrostaurus HAECKEL 1887 besitzt
einen dquatorialen Glirtel (fester Glirtel oder Stachelring)
und ist daher eine selbstdndige Gattung, die zu den Helio-
discidae HAECKEL 1882 emend. KOZUR & MOSTLER 1972 gehort.

Phacopyle DREYER 1889

? Phacotriactis SUTTON 1896

Dispongotripus SQUINABOL 1903

Dorydiscus CARNAVALE 1908

Doryphacus CARNAVALE 1908

Heliosestarium CAMPBELL & CLARK 1944
Heterosestrum CLARK & CAMPBELL 1945
Emiluvia FOREMAN 1973 emend. PESSAGNO 1977

Bemerkungen und Beziehungen: Die Phacodiscidae HAECKEL 1882
sind, wie schon KOZUR & MOSTLER 1972 ausfihrten, eine Uber-
gangsgruppe zwischen den Lithocycliacea EHRENBERG 1854 emend
(= Coccodiscacea HAECKEL 1862 emend. KOZUR& MOSTLER 1972)



und den Actinommacea HAECKEL 1862 emend. Alle jene Gattungen,
die einen festen oder aus Stacheln aufgebauten dquatorialen
Glirtel besitzen, werden schon zu den Heliodiscidae HAECKEL
1882 emend. KOZUR & MOSTLER 1972 und damit zu den Lithocyc-
liacea gestellt. Formen, bei denen zwar eine discoidale
Rindenschale, aber kein &dquatorialer Glirtel auftritt, werden
zu den Phacodiscidae HAECKEL 1882 gestellt bzw. bei dieser
Familie belassen, wobei die Phacodiscidae dieser emendierten
Fassung als Ubergangsgruppe zu den Actinommacea gez&dhlt wer-
den. Wie bei allen iUbergangsgruppen ist diese Trennung ziem-
lich willkirlich, wobei aber gerade das Vorhandensein &dqua-
torialer Ringstrukturen (fester Glirtel oder Stachelkranz)
das entscheidende gemeinsame Merkmal aller Lithocycliacea
ist. So wie die Phacodiscidae auch in ihrer emendierten Fas-
sung eine Ubergangsgruppe sind, so zeigt Phacodiscus

HAECKEL 1882 speziell noch Ubergangscharakter. Diese Gattung
besitzt zwar keine dquatoriale Struktur, aber eine Verfla-
chung des discoidalen Skeletts im Aquatorialbereich.

Bei der hier vorgenommenen Abgrenzung zwischen den Actinomma-
cea HAECKEL 1862 emend. und den Lithocycliacea EHRENBERG
1854 emend. werden einige wenige, vermutlich nahe verwandte
Formen (ehemals in den Phacodiscidae s.l. zusammengefaBt) in
zweli verschiedene Familien und damit sogar in zwei ver-
schiedene Oberfamilien eingestuft. Bei jeder anderen Abgren-
zung der beiden Oberfamilien wiirde das gleiche Problem aber
ebenfalls auftreten. Da der entscheidende diagnostische
Unterschied zwischen den Actinommacea und den Lithocycliacea
das Auftreten dquatorialer Strukturen bei den letzteren''ist,
mufl dieses Merkmal auch zur Abgrenzung herangezogen werden.
Ahnliche Probleme bei der Abgrenzung von Ubergangsgruppen
gibt es auch bei anderen Radiolariengruppen sowie bei ande-
ren Organismen.

Familie Ellipsidiidae HAECKEL 1887 emend.

Synonyma:

Cenellipsida HAECKEL 1887
Druppulida HAECKEL 1887
Prunocarpida HAECKEL 1887
Spongodruppida HAECKEL 1887
Spongellipsida HAECKEL 1887
Stylatractida HAECKEL 1887
Stomatosphaerinae CAMPBELL 1954
Archaeospongopruninae PESSAGNO 1973
Pantanelliidae PESSAGNO 1977

Bemerkungen: Die in der Synonymieliste nicht aufgefiihrten
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Amphistomida DREYER 1889 besitzen keine Nominatgattung und
sind daher nicht giltig.

Ellipsida HAECKEL 1887, Druppulida HAECKEL 1887 und Pantanel-
liidae PESSAGNO 1977 wurden als Familien, die anderen Taxa
als Unterfamilien gefihrt. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen oben genannten Taxa (Stachelzahl und -anordnung,



Schalenzahl) haben keine supragenerische Bedeutung (siehe
unter Actinommidae HAECKEL 1862 emend.). Die Pantanelliidae
PESSAGNO 1977 umfassen sowohl Formen mit ellipsoidaler als
auch mit subsphdrischer Rindenschale. Nach der Schalenform
vermitteln sie zwischen den Actinommidae und den Ellipsidiidae
und kénnten daher theoretisch sowohl zu der einen als auch

zu der anderen Familie gestellt werden. Es hat aber den -
Anschein, als wiirde die Entwicklung innerhalb der als Panta-
nelliidae ausgeschiedenen Gruppe von deutlich ellipsoidalen
zu subsphdrischen Formen fihren, so daB hier die Pantanel-
liidae zu den Ellipsidiidae gestellt werden. Untersuchungen
an rezentem Material miissen kldren, ob flir die Pantanelliidae
eine Abtrennung im supragenerischen Bereich berechtigt ist.
Nach dem Skelett allein ist dies derzeitig nicht m&glich.

Neue Diagnose: Ellipsoidale gegitterte oder spongidse duBere
Schale. Innere, teils ellipsoidale, teils kugelige Schalen
kénnen vorhanden sein. AuBere Schalenoberfldche ohne oder
mit 1-2, selten mehr Hauptstacheln.

Vorkommen: ? Paldozoikum, Obertrias-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Ellipsoxiphus DUNIKOWSKI 1882

Synonyma: Lithomespilus HAECKEL 1882
? Axoprunum HAECKEL 1887
Ellipsostylus HAECKEL 1887

Bemerkungen und Beziehungen: Ellipsostylus HAECKEL 1887 weicht
nur durch ungleich lange Polarstacheln von Ellipsoxiphus
DUNIKOWSKI 1882 ab. Dabei handelt es sich jedoch nur um ein
Artmerkmal. Bei Lithomespilus HAECKEL 1882 ist um einen der
Polarstacheln ein Stachelbilindel ausgebildet. Dabei handelt
es sich wohl auch nur um ein Artmerkmal. Schwerer einzu-
schdtzen ist die taxonomische Bedeutung der 4 internen
Stacheln bei Axoprunum HAECKEL 1887, die sich in der Mitte
nicht vereinigen. Bei den Actinommidae sind hdufig mehr
interne Stacheln als Hauptstacheln vorhanden, ohne daB dieses
Merkmal generisch fixiert ist. Aus diesem Grund wird Axopru-
num HAECKEL 1887 hier mit Vorbehalt als Synonym von Ellipso-
xiphus DUNIKOWSKI 1882 angesehen.

Cenellipsis RUST 1885
? Cromyatractus HAECKEL 1887

Typusart: Cromyatractus tetraphractus HAECKEL 1887

CAMPBELL 1954 betrachtete Cromyatractus HAECKEL 1887 als
Synonym von Caryodoras HAECKEL 1882. Caryodoras wurde jedoch
fiir Radiolarien mit sphdrischen Schalen und 2 Polarstacheln
aufgestellt. Diese Gattung ist ein Synonym von Caryostylus
HAECKEL 1882 (siehe unter Stylosphaerinae, Actinommidae).
Cromyatractus weicht durch den SchalenumriB von Caryostylus
(und damit auch von Caryodoras) ab und ist eine selbstdndige
Gattung, die zu den Ellipsidiidae gehort.

Cromyocarpus HAECKEL 1887
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Cromyodruppa HAECKEL 1887

Synonym: Cromyodruppocarpus CLARK & CAMPBELL 1944
Druppatractus HAECKEL 1887

Typusart: Stylosphaera testudo EHRENBERG 1872

Synonym: Lithatractus HAECKEL 1887

Bemerkungen: Bei CAMPBELL 1954 wurden fir Lithatractus 2 Mark-

schalen angegeben. Nach der Originaldiagnose hat Lithatrac-
tus aber nur eine Markschale und ist damit ein Synonym von
Druppatractus, da die relative Ldnge der beiden Polarsta-
cheln kein Gattungsmerkmal ist und die beiden Gattungen sonst
vOllig lbereinstimmen. Als Typusart flr Druppatractus

HAECKEL 1887 gibt CAMPBELL 1954 D. hippocampusFRIZZELL 1951
an, die jedoch nicht zu .den urspriinglich eingeschlossenen
Arten gehdrt. Hier wird die &lteste der urspriinglich einge-
schlossenen Arten, Stylosphaera testudo EHRENBERG 1872 als
Typusart von Druppatractus HAECKEL 1877 ausgewdhlt.

Druppatractylis HAECKEL 1887

Synonym: Pantanellium PESSAGNO 1977

Bemerkungen: Druppatractylis wurde von HAECKEL 1887 als Unter-

gattung von Druppatractus HAECKEL 1887 neu aufgestellt. Diese
Untergattung mit der Typusart Druppatractus ostracion
HAECKEL 1887 besitzt alle Merkmale von Pantanellium PESSAGNO
1977. Da es sich hiebei offensichtlich um eine einheitliche
Artengruppe handelt, wird sie in Ubereinstimmung mit
PESSAGNO 1977a als selbstdndige Gattung angesehen (Diagnose
siehe bei PESSAGNO 1977a, S. 78 unter Pantanellium). Panta-
nellium PESSAGNO 1977 war urspriinglich als Ersatzbezeichnung
fiir Sphaerostylus HAECKEL 1882 gedacht (siehe unter Stylo-
sphaera EHRENBERG 1847, Actinommidae, Stylosphaerinae). Von
Stylosphaera EHRENBERG 1847 (= Sphaerostylus HAECKEL 1882)
weicht sie aber durch die sehr groBen Poren und die kurzen
Dornen bzw. Knoten auf den Kreuzungspunkten der massiven
Gitterbalken ab. Sekunddre Stiitzbalken zwischen der Mark-
und Rindenschale konnen auch bei Stylosphaera EHRENBERG

1847 auftreten und sind daher als unterscheidendes Merkmal
ungeeignet. Die Typusarten von Druppatractylis und Panta-
nellium besitzen einen subsphdrischen Umrif, nach dem auch
eine Zuordnung zu den Actinommidae HAECKEL 1882 emend.
gerechtfertigt wdre. Die frihen Vertreter innerhalb dieser
einheitlichen Artengruppe sind aber (anscheinend alle)
deutlich ellipsoidal. Eine Trennung dieser einheitlichen
Gruppe in zwei Gattungen wdre nicht zu rechtfertigen. Sollte

"sich die Vorlduferstellung der krdftig ellipsoidalen Gattung
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Praedruppatractylis n.gen. aus der Obertrias zu den ebenfalls
noch deutlich ellipsoidalen Vertretern von Druppatractylis
aus dem oberen Jura bestdtigen, dann wiirde es sich um den
erstmaligen Nachweis ‘einer lang andauernden und irreversiblen
Entwicklung von ellipsoidalen zu mehr kugeligen Rindenscha-
len innerhalb einer Entwicklungsreihe handeln. Der generelle
Trend fihrt zur zunehmenden Streckung leicht ellipsoidaler
Formen in der Lédngsachse. Auf jeden Fall zeigt dieses Bei-



spiel die enge Verwandtschaft von Actinommidae und Ellipsi-
diidae. Vielleicht sollten die letzteren nur als Unterfami-
lie zu den Actinommidae gestellt werden.

Druppocarpus HAECKEL 1887
Druppula HAECKEL 1887
Ellipsidium HAECKEL 1887
Lithapium HAECKEL 1887
Prunulum HAECKEL 1887
Spongatractus HAECKEL 1887

Typusart: Spongosphaera pachystylus EHRENBERG 1875

Bemerkungen: CAMPBELL 1954 stellte Spongatractus HAECKEL 1887
ZU Spongosphaera EHRENBERG 1847. Dabei verwendete er aber
Spongosphaera in einem Sinn, der nicht der Originalbeschrei-
bung entspricht und auch die von CAMPBELL 1954 ausgewdhlte
Typusart gehdrt nicht zu den urspriinglich in Spongosphaera
EHRENBERG 1847 eingeschlossenen Arten. Mit der einzigen
urspriinglich eingeschlossenen Art, Spongosphaera polyacantha
MULLER 1858-als Typusart gehdrt Spongosphaera zu den Actinom-
midae HAECKEL 1862 emend. (siehe dort). Spongatractus
HAECKEL 1887 mit seiner ellipsoidalen Rindenschale besteht
damit zu Recht. Typusart ist Spongosphaera pachystylus
EHRENBERG 1875, die CAMPBELL 1954 als Typusart fir Spongo-
sphaera EHRENBERG 1847 auswdhlte.

Spongellipsis HAECKEL 1887

Spongodruppa HAECKEL 1887

Spongoliva HAECKEL 1887

Spongoprunum HAECKEL 1887 =
Synonym: Archaeospongoprunum PESSAGNO 1973

Bemerkungen: Der einzige Unterschied zwischen beiden Gattungen
besteht darin, daB Archaeospongoprunum dreikantige, Spongo-
prunum dagegen rundliche Polarstacheln besitzt. Arten mit
dreikantigen und rundlichen Hauptstacheln treten bei vielen
‘Gattungen der Actinommidae auf, ohne daB es sich dabei um
Gattungsunterschiede handelt. Vielfach sind die Stacheln
sogar proximal dreikantig und distal rund. Archaeospongoprunum
PESSAGNO 1973 muB daher als jlingeres Synonym von Spongoprunum
HAECKEL 1887 angesehen werden. Die ebenfalls zu Archaeospongo-
prunum gestellten zylindrischen Arten mit Einschnilirungen
reprdsentieren dagegen eine selbstdndige Gattung, entspre-

chen aber nicht der Typusart von Archaeospongoprunum PESSAGNO
1973.

Spongoxiphus HAECKEL 1887
Stylatractus HAECKEL 1887

Synonyma: Xiphatractus HAECKEL 1887
Protoxiphotractus PESSAGNO 1973

Bemerkungen: Die bei PESSAGNO 1973 aufgefiihrten Unterschiede
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von Protoxiphotractus 2zu Xiphatractus (Querschnitt der Polar-
stacheln, kugelige innere Markschale) sind nur als Artunter-
schiede zu bewerten.

Prunopyle DREYER 1889
Stomatosphaera DREYER 1889
Druppastylus CAYEUX 1897

? Spongocoela HINDE 1899

? Staurodruppa HINDE 1899

Bemerkungen: Die beiden letzeren Gattungen gehdren wahrschein-
lich zu den Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend. Die inneren
.Stacheln wurden wahrscheinlich zerstdrt bzw. im zentralen
Teil zerstort.

Dorydruppa VINASSA de REGNY 1901
Spongoacanthus SQUINABOL 1903
Cecrops PESSAGNO 1977

Bemerkungen: Nach der subsphdrischen Gestalt der Rindenschale
wdre eine Zuordnung zu den Actinommidae naheliegender. Die
Gattung ist jedoch untrennbar mit Druppatractylis HAECKEL
1887 (= Pantanellium PESSAGNO 1977) verbunden, deren Zuord-
nung oben diskutiert wurde (siehe dort).

Praedruppatractylis n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Ellipsidiidae HAECKEL 1887
unterscheiden sich von den Actinommidae HAECKEL 1862 nur
durch die ellipsoidale Rindenschale. Eigentlich sollte man
diesem Merkmal keine zu groBe Bedeutung beimessen. Die
Ellipsidiidae HAECKEL 1887 sind aber die Ubergangsformen zu
den Artiscacea HAECKEL 1882, die sich durch die starke Strek-
kung in einer Achse und die fast immer zu beobachtenden
Einschniirungen bzw. Zwei- oder Mehrkammerigkeit von den
Ellipsidiidae unterscheiden.

Unterfamilie Ellipsidiidae HAECKEL 1887

Synonyma:

Prunocarpida HAECKEL 1887
Stylatractida HAECKEL 1887
Archaeospongopruninae PESSAGNO 1973
Pantanelliidae PESSAGNO 1977

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Hauptstacheln vorhanden.
Kein Pylom ausgebildet.

Vorkommen: ? Paldozoikum, Jura-rezent.

Zugewiesene Gattungen (Synonyma und Bemerkungen zur Synonymie
siehe unter der Familie):

Ellipsoxiphus DUNIKOWSKI 1882
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Cromyatractus HAECKEL 1887
Cromyocarpus HAECKEL 1887
Druppatractus HAECKEL 1887
Druppatractylis HAECKEL 1887
Ellipsidium HAECKEL 1887
Lithapium HAECKEL 1887
Prunocarpus HAECKEL 1887
Spongatractus HAECKEL 1887
Spongoprunum HAECKEL 1887
Spongoxiphus HAECKEL 1887
Stylatractus HAECKEL 1887
Druppastylus CAYEUX 1897

? Spongocoela HINDE 1899

? Staurodruppa HINDE 1899
Dorydruppa VINASSA de REGNY 1901
Spongacanthus SQUINABOL 1903
Cecrops PESSAGNO 1977

Praedfuppatractylis n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Cenellipsinae HAECKEL 1887

besitzen keine Hauptstacheln. Die Stomatosphaerinae CAMPBELL

1954 emend. besitzen Pylome (1 oder 2).

Unterfamilie Cenellipsinae HAECKEL 1887 emend.

Synonyma:

Druppulida HAECKEL 1887
Spongodruppida HAECKEL 1887
Spongellipsida HAECKEL 1887

Bemerkungen: Die Zuordnung der drei Unterfamilien erfolgt auf-
grund der Nominatgattungen. Ein grofBer Teil der von HAECKEL
diesen Unterfamilien zugeordneten Gattungen gehdrt zu den
Ellipsidiinae HAECKEL 1887 oder sogar zu anderen Familien.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Keine Hauptstacheln oder
Pylome ausgebildet.

Zugewiesene Gattungen (Synonyma siehe unter der Familie):
Cenellipsis RUST 1885

Cromyodruppa HAECKEL 1887

Druppula HAECKEL 1887

Prunulum HAECKEL 1887
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Bemerkungen und-Beziehungen: Die Ellipsidiinae HAECKEL 1887
weichen durch die Ausbildung von Hauptstacheln, die Stomato-
sphaerinae CAMPBELL 1954 durch das Vorhandensein von 1-2
Pylomen ab.

Unterfamilie Stomatosphaerinae CAMPBELL 1954

Diagnose: AuBere Schale ellipsoidal, ohne, seltener mit Haupt-
stacheln. An einem Pol, selten auch an beiden Polen, ist ein
Pylom ausgebildet.

Vorkommen: Tertidr-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Prunopyle DREYER 1889
Stomatosphaera DREYER 1889

Bemerkungen: CAMPBELL 1954 gibt fiir Stomatosphaera DREYER 1889
eine einzige kugelige Schale an und stellt Stomatosphaera
zu den Astrosphaeridae HAECKEL 1882 (= Actinommicae HAECKEL
1862). Beide von DREYER 1889 zu Stomatosphaera gestellten
Arten besitzen jedoch 3 Schalen und eine ellipsoidale &duBere
Schale.

Dreyerella n.gen.

Derivatio nominis: Nach dem Autor der Typusart.
Typusart: Prunopyle antarctica DREYER 1889

Diagnose: 4 Gitterschalen, von denen die inneren 3 kugelrund,
die duBere aber ellipsoidal ist. Mindestens 8 Hauptstacheln
ausgebildet. An einem Pol ist ein von Stacheln umrahmtes
Pylom vorhanden.

Vorkommen: rezent.
Zugewiesene Art: Prunopyle antarctica DREYER 1889

Bemerkungen und Beziehungen: Die mit zahlreichen Arten vertre-
tene Gattung Prunopyle DREYER 1889 besitzt eine unbestachelte
Oberfldche der duBeren Schale.

Parastomatosphaera n.gen.

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Stomatosphaera
DREYER 188¢.

Typusart: Stomatosphaera amphistoma DREYER 1889

Diaghoée:'3 konzentrische ellipsoidale Gitterschalen. AuBere
Schale ohne Hauptstacheln. An beiden Polen ist ein Pylom
ausgebildet.

Vorkommen: rezent.
Zugewiesene Art: Stomatosphaera amphistoma DREYER 1889

Bemerkungen und Beziehungen: Stomatosphaera DREYER 1889 besitzt
ebenfalls an beiden Polen ein Pylom, unterscheidet sich aber
durch das Vorhandensein von krdftigen und z.T. sehr langen
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Hauptstacheln.

Bemerkungen und Beziehungen: Von allen anderen Ellipsidiidae
unterscheiden sich die Stomatosphaerinae durch das Vorhan-
densein von Pylomen.

DPa die taxonomische Bedeutung der Pylome noch nicht gekldrt
ist, werden alle pylomaten Ellipsidiidae hier in einer
Unterfamilie zusammengefaBt, obwohl die Stomatosphaerirae
durchaus eine polyphyletische Gruppe sein kdnnten. Bei
kiinftigen Untersuchungen muB vor allem gekldrt werden, ob
die Anzahl der Pylome oder die Bestachelung taxonomisch
héher zu bewerten sind. Im ersteren Fall wiirden Prunopyle/
Dreyerella auf der einen und Stomatosphaera /Parastomato-
sphaera auf der anderen Seite eine natirliche taxonomische
Einheit bilden. Im letzteren Fall wirden Prunopyle und
Parastomatosphaera bzw. Dreyerella und Stomatosphaera enger
zusammengehdren.

Familie Laracariidae HAECKEL 1887

Synonyma:

Coccolarcida HAECKEL 1887
Spongolarcida HAECKEL 1887

Diagnose: Triaxiales, flachellipsoidales gegittertes oder
spongidses Skelett mit oder ohne Hauptstacheln. Mit oder
ohne Markschale.

Vorkommen: Tertidr-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Cenolarcus HAECKEL 1887
Coccolarcus HAECKEL 1887

Laracarium HAECKEL 1887

Larcidium HAECKEL 1887
Stypolarcus HAECKEL 1887

Bemerkungen und Beziehungen: Von den Ellipsidiidae HAECKEL 1887
durch die triaxiale ellipsoidale Schale unterschieden. Bei
den Pyloniidae HAECKEL 1882 ist zumindest die &uBere Gitter-
schale durch groBe ovale Licken in 1-3 Giirtel aufgeldst.

Familie Pyloniidae HAECKEL 1882

Synonym:
Pylodiscidae HAECKEL 1887

Diagnose: Triaxiale flachellipsoidale Gitterschalen mit ovalen
offenen Abschnitten, durch die die Schale in 1-3 gegitterte
Guirtel zerlegt wird, wobei beim Vorhandensein von 2 oder 3
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Glirteln diese senkrecht zueinander verlaufen. Es kdnnen 1-3
konzentrische Glirtelsysteme auftreten. '

Vorkommen: ? Jura, Kreide-rezent.
Zugewiesene Gattungen:
Tetrapyle MULLER 1858
Pylosphaera EHRENBERG 1858
Echinosphaera HERTWIG 1879
Amphipyle HAECKEL 1882
Amphipylonium HAECKEL 1882
Hexapyle HAECKEL 1882
Hexaspongonium HAECKEL 1882
Octopyle HAECKEL 1882
Pylocapsa HAECKEL 1882
Pylonium HAECKEL 1882
Tetrapylonium HAECKEL 1882

Tetraspongonium HAECKEL 1882
Triopyle HAECKEL 1882
Amphipylura HAECKEL 1887
Dizonium HAECKEL 1887
Dizonites HAECKEL 1887
Monozonium HAECKEL 1887

Monozonites HAECKEL 1887
Octopylura HAECKEL 1887
Polynura HAECKEL 1887
Polyzonium HAECKEL 1887
Pglodiscus HAECKEL 1887
Pyolena HAECKEL 1887
Tetrapylissa HAECKEL 1887
Triodiscus HAECKEL 1887

Triolena HAECKEL 1887
Trizonaris HAECKEL 1887

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Laracariidae HAECKEL
1887.

46



? Familie Larnacillidae HAECKEL 1887

Synonyma:

Larnacida HAECKEL 1887 (ohne Nominatgattung)
Larnocalpida HAECKEL 1887

Larcopylida DREYER 1889

Cenolarcopylidae TAN 1931

Diagnose: AuBere Schale gegittert, triaxial ellipsoidal. Mark-
schale bzw. innere Markschale kugelig bis subsphédrisch,
durch 4 Spalten von der Rindenschale bzw. duBeren Markschale
getrennt.

Vorkommen: Tertidr-rezent.

Zugewiesene Gattungen:

Laracospongus HAECKEL 1887

Larnacalpis HAECKEL 1887

Larnacantha HAECKEL 1887

Larnacidium HAECKEL 1887 o
Larnacilla HAECKEL 1887

Larnacoma HAECKEL 1887 #3
Larnacostupa HAECKEL 1887 S
Larcopyle DREYER 1889

Cenolarcopyle TAN 1931

Bemerkungen und Beziehungen: Die Zuordnung zu den Actinommacea
HAECKEL 1862 emend. ist fraglich, aber wahrscheinlich besteghen
enge Beziehungen zu den Laracariidae HAECKEL 1887 und zu den
Pyloniidae HAECKEL 1882.

Oberfamilie Artiscacea HAECKEL 1882

Diagnose: Zylinder- bis spindelfdrmige, in einer Achse sehr
langgestreckte gegitterte, seltener spongidse Skelette.
Einschniirungen bzw. Kammerungen fast stets vorhanden.

Vorkommen: ? Jura, ? Kreide, Tertidr-rezent.

Zugewiesene Familien: Die bisher ausgeschiedenen Familien, auf
die die Diagnose der Oberfamilie zutrifft, miissen noch grund-
legend revidiert und exakt gegeneinander abgegrenzt werden.
Bei CAMPBELL 1954 wurden die Artiscidae HAECKEL 1882, Cyphan-
tidae CAMPBELL 1954, Panartidae HAECKEL 1887 und Zygartidae
HAECKEL 1882 aufgefiihrt.

Bemerkungen und Beziehungen: Die auf die Gattungen Spongurus
HAECKEL 1861 und Spongocore HAECKEL 1887 beschrdnkten Spon-
guridae HAECKEL 1862 emend. gehdren wahrscheinlich zu den
Artiscacea HAECKEL 1882. Da die Zuordnung aber nicht vdllig
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sicher ist, soll die Oberfamilie zundchst als Artiscacea
HAECKEL 1882 bezeichnet werden.

Die genaue taxonomische Wertigkeit der Einschnlirungen bzw.
Kammerungen ist derzeitig unklar. Eindeutig eingeschniirte
bzw. gekammerte Spumellaria sind nur aus dem Neozoikum
bekannt und im dlteren Mesozoikum sicher noch nicht vorhan-
den. Das gilt sowohl fir die Artiscacea als auch fir andere
eingeschnirte bzw. gekammerte Spumellaria, die sich durch
discoidale, triaxial-ellipsoidale oder trochispirale Skelette
auszeichnen, wie die Litheliidae HAECKEL 1862, Phorticidae
HAECKEL 1882 emend. (= Soreumatidae HAECKEL 1882), Streblo-
niidae HAECKEL 1887 und Tholoniidae HAECKEL 1887 emend.

(= Zonariidae HAECKEL 1887). Man konnte alle diese Formen
in die N&dhe derjenigen Familien stellen, aus denen sie sich
entwickelt haben,und damit eigentlich alle diese Familien
zu den Actinommacea HAECKEL 1862 emend. stellen. Man kdnnte
allerdings auch alle gekammerten -bzw. mit Einschnirungen
versehenen Spumellaria in einer Oberfamilie zusammenfassen.
Dafiir sprdche, daB es sich bei der Kammerung um einen "neu-
artigen"Trend bei den Spumellaria handelt, der praktisch
erst ab dem Tertidr verwirklicht wird. Bei den Nassellaria
ist die Kammerung schon in der Trias verbreitet. Bei den mit
den Radiolarien verwandten Foraminiferen sind nur primitive
Formen einkammerig (abgesehen von wenigen sekunddr einkam-
merigen Formen) und mehrkammerige Formen werden schon in
einem sehr frihen Entwicklungsstadium dominierend.
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Beschreibung neuer triassischer Gattungen und Arten der
Actinommacea HAECKEL 1862 emend. sowie neuer Nassellaria

Sofern nicht anders vermerkt, gilt als locus typicus und Vor-
kommen: G&stling, Osterreich, und als stratum typicum: Schicht
Y-6, oberes Cordevol.

Oberfamilie Actinommacea HAECKEL 1862 emend.
Familie Actinommidae HAECKEL 1862 emend.

Unterfamilie Actinomminae HAECKEL 1862 emend.
Gattung Acanthosphaera EHRENBERG 1858

Acanthosphaera austriaca n.sp.

(Taf. 7, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Cordevol von Osterreich.
Holotypus: Das auf Taf. 7, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Einfache Gitterkugeln mit zweiteiligem Gitter. AuBere
Gitterbalken weiter voneinander entfernt als innere. Die
14 Hauptstacheln sind lang (mehr als der halbe Kugeldurch-
messer), nadelfdérmig, nur an der etwas, verbreiterten Basis
dreikantig oder gerundet dreikantig, sonst rundlich. Sie
setzen sich nach innen in diinnen Stacheln fort, die bis
nahe zum Zentrum reichen, ohne sich dort aber zu beriihren.

MaBe: AuBerer Kugeldurchmesser 165-248 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei keinem der 10 aufgefundenen
Exemplare konnte eine Markschale beobachtet werden. Trotz-
dem ist das Vorhandensein einer Markschale nicht v6llig
auszuschlieBen, da bei einigen triassischen Actinommidae-
Arten teilweise auf 100 untersuchte Exemplare nur 2-3
Exemplare mit voll erhaltener Markschale und wenige Exem-
plare kamen, bei denen die Markschale unvollstdndig erhal-
ten war.

Die groBte Ahnlichkeit besteht zu Spingechinus triassicus
n.sp., der sich durch die feinstporig-spongidse, sehr
dicke Schale unterscheidet.

Acanthosphaera ? mocki n.sp.

(Taf. 7, Fig. 1)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. R. MOCK, Bratislava.
Holotypus:'Das auf Taf. 7, Fig. 1 abgebildete Exemplar.
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Diagnose: Einfache, ziemlich grobporige Gitterschale mit 14
mdBig langen, basal sehr breiten dreikantigen: Hauptstacheln,
die distal unter allmdhlicher Verschmdlerung zugespitzt
sind. Innere Stacheln nadelfdrmig, bei allen untersuchten
Exemplaren kurz hinter ihrer Basis abgebrochen.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser 160-220 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Die aufgebrochenen Exemplare wei-
sen keine Markschale auf. Da die inneren Stacheln bei die-
sen Exemplaren abgebrochen sind, ist unklar, ob eine Mark-
schale vorhanden ist oder nicht. Dies war auch nicht durch
Durchlichtuntersuchungen zu kldren, da die wenigen voll
erhaltenen Exemplare sedimentgefilillt sind. Daher ist die
Gattungszuordnung unsicher.

Acanthosphaera ? multispinosa n.Sp.

(Taf. 20, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach der hohen Stachelzahl.
Holotypus: Das auf Taf. 20, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Feinporig-gegitterte Kugel mit sehr zahlreichen lan-
gen, nadelfdrmigen, im unteren Teil wenig verbreiterten
und dort gerundet dreikantigen, sonst rundlichen Hauptsta-
cheln (mehr als 30). Innenmerkmale unvollstdndig bekannt.
Die Hauptstacheln setzen sich nach innen als nadelfdrmige
Stacheln fort.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 110-150 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Die vorliegenden Exemplare sind
alle rekristallisiert, so daB iber die urspriingliche Schalen-
struktur keine gesicherten Aussagen gemacht werden kdnnen.
Nach Vergleichen mit anderen Arten, bei denen rekristalli-
sierte und nicht rekristallisierte Formen vorliegen, ist
es aber wahrscheinlich, daB eine feinporig gegitterte
Schale vorliegt. Sowohl die Unsicherheiten liber die primdre
Schalenstruktur als auch die weitgehende Unkenntnis des
Innenbaus (es ist unklar, wie weit die inneren 8tacheln
primdr nach innen reichten und ob eine Markschale vorhanden
ist) machen die Gattungszuordnung fraglich. Durch die sehr
groBe Zahl an Hauptstacheln unterscheidet sich die vorlie-
gende Art aber von allen vergleichbaren Formen, so daB die
Aufstellung einer neuen Art gerechtfertigt ist.

Gattung Heliosoma HAECKEL 1882 emend.

Heliosoma carinata n.sp.

(Taf. 9, Fig. 1-3)

Derivatio nominis: Nach den Rippen auf der Schalenoberfldche.
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Holotypus: Das auf Taf. 9, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: BuBere Schale polygonal-subsphdrisch, gegittert. Die
14 krdftigen Hauptstacheln sind basal stets breit und kraf-
tig dreikantig, wobei der Bereich zwischen den Kanten tief
eingesenkt ist. Teils bleiben die Stacheln auf ihrer ganzen
Lidnge krdftig dreikantig, teils sind ihre Enden nadelfdrmig
ausgediinnt. Zwischen den Hauptstacheln laufen, von deren
Seitenkantenbasis ausgehend, unterschiedlich stark ausgebil-
dete Rippen, wobei von jeder Kantenbasis 1-2 Rippen aus-
gehen. Die Hauptstacheln setzen sich nach innen in haarfor-
migen, z.T. etwas gebogenen Stacheln, die wegen ihrer Zart-
heit meist abgebrochen sind, bis nahe zum Zentrum hin fort.
Eine sehr kleine, zarte, bei dem vorliegenden Material stets
nur in Resten erhaltene Markschale ist vorhanden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 150-220 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Durch die Ausbildung von Rippen
auf der &duBeren Schale ist Heliosoma carinata n.sp. gut von
anderen Arten zu unterscheiden. Die zarten inneren Stacheln
reichen bei gut erhaltenem Material sehr weit in Richtung
auf das Zentrum, so daB die Art den Centrolonchidae CAMPBELL
1954 emend. noch recht nahe steht.

Heliosoma ? ehrenbergi n.sp.
(Taf. 9, Fig. 4)
Derivatio nominis: Zu Ehren von H. EHRENBERG, dem Pionier der
Mikropaldontologie.
Holotypus: Das auf Taf. 9, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: AuBere Gitterschale sehr groBporig mit weit getrenn-
ten schmalen Gitterbalken. Die 8 Hauptstacheln sind mdBig
lang, dreikantig, basal breit, distal allmdhlich zugespitzt.
Innere Stacheln ebenfalls dreikantig, zur gegitterten klei-
nen Markschale verlaufend.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 160-240 um.

Beziehungen und Bemerkungen: Das Innere der Markschale ist unbe-
kannt. Es ist durchaus mdglich, daB sich die inneren Stacheln
in deren Zentrum treffen. Daher ist die Gattungszuordnung
unsicher.

Heliosoma ? minima n.sp.

(Taf. 12, Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach der geringen GroéBe.
Holotypus: Das auf Taf. 12, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Kleine subsphdrische Gitterkugeln mit groBen, unregel-
mdBRigen Poren. Die 8-10 Hauptstacheln sind im Verhdltnis zur
geringen GroBe sehr krdftig, lang (mitunter fast so lang wie

51



der &duBere Schalendurchmesser), dreikantig. Die inneren
Stacheln sind nadelfdrmig und reichen bis weit in die Rich-
tung auf das Zentrum. Reste einer Markschale wurden nur in
einem Fall beobachtet.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 100-150 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Durch die kleine Gitterschale und
die im Verhdltnis dazu sehr wuchtigen Hauptstacheln leicht
von anderen Arten zu unterscheiden.

Gattung Spongechinus HAECKEL 1882

Spongechinus ? latispinosus n.sSp.

(Taf. 5, Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach den breiten Hauptstacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 5, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Die kugelige Schale besteht aus einem Geflecht von
unregelmdBig angeordneten Balken, die in mindestens zwei
Schichten idbereinander liegen. Meist ist infolge von Rekri-
stallisation eine spongids-dichte Schalenstruktur anzutref-
fen. Die 14-18 Hauptstacheln sind sehr breit, krédftig drei-
kantig, und bleiben von der Basis an zundchst ldngere Zeit
gleich breit, um sich dann plotzlich zu einem kurzen nadel-
formigen Fortsatz zu verschmdlern. Innere Schalenmerkmale
unbekannt; bei aufgebrochenen Exemplaren sind die nadelfdrmi-
gen inneren Stacheln kurz hinter ihrer Basis abgebrochen.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 160-220 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Da die inneren Schalenmerkmale
praktisch unbekannt sind und auch nicht bekannt ist, ob
eine Markschale ausgebildet ist oder nicht, kann die Gattungs-
zuordnung nur mit Vorbehalt vorgenommen werden.
Spongechinus triassicus n.sp. weicht durch die Stachelform
deutlich ab.

Spongechinus triassicus n.sp.

(Taf. 13, Fig. 6, 7)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Trias.
Holotypus: Das auf Taf. 13, Fig. 7 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Einfache Kugelschalen mit spongids-dichter, dicker
Schale. Die 14 Hauptstacheln sind lang (mehr als der halbe
Kugeldurchmesser), nadelfdrmig, nur an der wenig verbreiter-
ten Basis dreikantig oder gerundet dreikantig. Sie setzen
sich nach innen in diinnen Stacheln fort, ohne sich dort aber
zu beriihren.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 140-250 um.
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Bemerkungen und Beziehungen: Bei
die Schale aus einem dichten,
von betrdchtlicher Dicke. Wie
Arten zeigen, entsteht dieses
tische Vorgdnge vor allem bei

den meisten Exemplaren besteht
duBerst feinporigen Gewebe
die Erfahrungen mit anderen
Gewebe sekunddr durch diagene-
primdr spongidsen, dagegen

seltener bei einschichtig gegitterten Schalen (hier nur bei
feinporigen Formen).

Gattung Oertlisphaera n.gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. H.J. OERTLI, Pau, der

die Arbeit durch Beschaffung schwer zugdnglicher theratur
entscheidend unterstiitzte.

Typusart: Oertlisphaera magna n.gen.n.sp.
Diagnose: GrofBe polygonale Schale mit 8-10 unregelmdBfig verteil-
ten, sehr langen nadelfdrmigen Stacheln, die meist schrédg

zur Schalenoberfldche stehen und hdufig etwas gebogen sind.
An der Ansatzstelle der Stacheln sind die Gitterbalken deut-
lich hochgebogen, wodurch der polygonale Schalenumrif3 ent-
steht. Die Poren sind sehr groB und werden von sehr schma-
len Gitterbalken umgrenzt. Zwischen einigen Stacheln verlau-
fen in der Aufsicht geradlinige Gitterbalken, von denen die
anderen Gitterbalken abzweigen. Keine inneren Stacheln aus-

gebildet.
Zugewiesene Art: Oertlisphaera pmagna n.gen.n.sp.
Vorkommen: Bisher nur aus dem tethyalen Karn bekannt.

Bemerkungen und Beziehungen: BAhnliche Gattungen sind bisher
nicht bekannt.

Oertlisphaera magna n.gen.n.sp.
(Taf. 10, Fig. 1)

Nach der GroBe der Art.
10, Fig. 1
Diagnose: Vorkommen und Beziehungen siehe unter der Gattung.

MaBe: Durchmesser der Schale: 300-350 um.
tenen Stacheln: maximal 340 um.

Derivatio nominis:

Holotypus: Das auf Taf. abgebildete Exemplar.

Lange der voll erhal-

Bemerkungen: Wegen der Zartheit und GrdBe der Formen liegen
nur sehr wenig gut erhaltene Formen vor, obwohl Bruchstlicke
dieser Art zu den hdufigsten Radiolarien aus dem Karn von
GOstling gehdren. Der Holotypus ist eine voll erhaltene
Form, bei der aber die Stacheln bis auf ihre proximalen
Teile abgebrochen sind. Bei einer nach AbschluB der Fotoar-
beiten aufgefundenen voll erhaltenen Form (nicht abgebildet)
sind drei der Stacheln in ihrer vollen Ldnge erhalten. Hdu-
fig sind Bruchstlicke, bei denen zwar die Stacheln voll erhal-
ten sind, von den Gitterschalen aber nur kleine Teile unver-
sehrt blieben. Dabei zeigt sich immer wieder, daB voll -erhal-
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tene Stacheln etwa so lang sind wie der Schalendurchmesser,
obwohl ihr Durchmesser kaum vom Durchmesser der Gitterbalken
abweicht. Durch die unregelmdfiige Verteilung der Stacheln
ist auch die Schale unregelmdBig polygonal. Dort, wo wenige
Stacheln ansitzen, ndhert sie sich der Kugelform. Dort, wo
die Stacheln enger stehen, weicht der UmriB stark von der
Kugelform ab, insbesondere an denjenigen Stacheln, wo die
Gitterbalken besonders stark in Richtung auf den Stachelan-
satz hochgezogen sind. An solchen Stellen schlieBen die hoch-
gebogenen Gitterbalken 4 besonders groBie, in Richtung auf
den Stachelansatz spitze Poren ein. Obwohl nur eine Art
bekannt ist, kdnnte es sich bei Oertlisphaera n.gen. durch-
aus um einen Vertreter einer selbstdndigen Unterfamilie oder
gar Familie handeln.

Unterfamilie Stylosphaerinae HAECKEL 1882 emend.
Gattung Stylosphaera EHRENBERG 1847 emend.

Stylosphaera ? goestlingensis n.Sé.

(Taf. 17, Fig. 5; Taf. 18, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach der Typuslokalitét.

Holotypus: Das auf Taf. 18, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: AuBere Schale subsphdrisch bis sphdrisch, dickwandig.

Kreuzungspunkte des Gitters deutlich erhaben, stumpf-kegel-
formig. Gitterbalken eingesenkt, z.T. gegabelt. GroRBere
duBere Poren werden von einem Gitterwerk mit kleineren Poren
unterlagert, wodurch der leicht spongidse Charakter entsteht,
der flr viele triassische Actinommidae charakteristisch ist.
Polarstacheln etwa anderthalbmal so lang wie der &duBere
Schalendurchmesser, beide etwa gleich lang. Ihre 3 Kanten
sind gleichmdBig stark gedreht, wobei die Stacheln fast auf
ihrer gesamten Ldnge gleich breit bleiben und erst im dista-
len Abschnitt zugespitzt sind. Hier ist meist noch eine kurze
nadelfdrmige Spitze aufgesetzt. In Verldngerung der Polar-
stacheln sind innere Stacheln vorhanden. Eine Markschale
wurde nicht beobachtet, ist aber wohl vorhanden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 115-135 um. Stachellédnge:

190-205 pum.

Bemerkungen und Beziehungen: Da nicht v&llig sicher ist, ob

54

eine Markschale ausgebildet ist, muB die Gattungszuordnung

mit Vorbehalt vorgenommen werden.

Die gr8Bte Ahnlichkeit besteht mit Stylosphaera ? nazarovi

n.sp., bei der die Stachelkanten aber nur ganz schwach spi-
ralig gedreht sind.



Stylosphaera ? cf. hellenica (De WEVER, in Druck)
(Taf. 1, Fig. 4; Taf. 17, Fig. 4)

In Druck: Archaeospongoprunum (?) hellenicum De WEVER n.sp. -
De WEVER u.a., S. 11, 12, Taf. 1,
Fig. 8

Bemerkungen: Bei Stylosphaera ? hellenica (De WEVER, in Druck)
sind die Kanten im stark spiralig gebogenen Endteil nicht
mehr breit gerundet, wie bei der vorliegenden Form. Da De
WEVER u.a. (in Druck) nur wenig Material vorlag, ko&nnte es
sich bei diesem Unterschied auch um intraspezifische Varia-
bilitdt handeln. Wie aufgebrochene Exemplare zeigen,
besitzen die vorliegenden Formen zwei krdftige innere Scha-
len in Verldngerung der Polarstacheln und eine Markschale.
Auch alle anderen dhnlichen Arten besitzen hohle Schalen
unterschiedlicher, meist betrdchtlicher Dicke und zwei
krédftige innere Stacheln in Verldngerung der Polarstacheln.
Eine Markschale wurde nur vereinzelt beobachtet. Es muB aber
angenommen werden, daB sie primdr stets vorhanden war.

Da Stylosphaera ? cf. hellenica (De WEVER, in Druck) keine
feste spongidse Schale, sondern eine hohle Schale und eine
Markschale besitzt, ist eine Zuordnung zu Archaeospongopru-
num PESSAGNO 1973 (liberdies ein Synonym von Spongoprunum
HAECKEL 1887, siehe unter Ellipsidiidae HAECKEL) nicht mdg-
lich. Das wdre aber auch wegen der kugeligen Schale bei
Stylosphaera ? cf. hellenica nicht moglich.

Die Schalenausbildung vermittelt zwischen gegittert und
spongids, wobei durch eingesenkte Gitterbalken die &duBeren
grdBeren Poren an der Innenseite in kleinere Poren unterteilt
werden. Wegen dieser Schalenstruktur, die in der Trias sehr
hdufig zu beobachten ist, kann die Zuordnung zu Stylosphaera
nur mit Vorbehalt vorgenommen werden. Das gilt auch fir die
nachfolgend beschriebene Art.

Stylosphaera ? nazarovi n.sp.

(Taf. 1, Fig. 5; Taf. 14, Fig. 4, 6)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. B.B. NAZAROV,
Moskau.

Holotypus: Das auf Taf. 1, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose: AuBere Schale subsphdrisch, dickwandig. Zwischen den
erhabenen Knotenpunkten der Gitterbalken verlaufen einge-
senkte Gitterbalken, die unregelmdBig groBe Poren einschlies-
sen. Die Gitterbalken verlaufen meist in zwei Schichten.
Durch Rekristallisationerscheint die Schale meist spongids-
dicht. Die beiden wuchtigen Polarstacheln sind gleich lang
oder etwas ungleich lang. Sie sind etwas ldnger als der
duBere Schalendurchmesser. Sie besitzen 3 gerundete Kanten,
die gleichmdBig und sehr schwach spiralig gedreht sind.

Die Polarstacheln sind fast auf ihrer gesamten Ladnge gleich
breit und im distalen Teil zugespitzt. In ihrer Verldnge-
rung liegen zwei krdftige innere Stacheln. Markschale grob-

55



porig, sehr zart.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 160-200 jm. Stachellédnge:
220-270 pm.

Bemerkungen und Beziehungen: Stylosphaera ? hellenica (De WEVER,
in Druck) unterscheidet sich durch die Ausbildung der Polar-
stacheln, die im ldngeren proximalen Teil schwach, im kilirze-
ren distalen Teil stark spiralig gedrehte Kanten besitzen,
wobei der stark spiralige Teil breiter als der restliche
Polarstachel ist.

Bei Stylosphaera ? goestlingensis n.sp. sind die Kanten der
Polarstacheln stdrker spiralig gedreht.

Gattung Spongostylus HAECKEL 1882

Spongostylus carnicus n.sp.

(Taf. 9, Fig. 5, 6, 8)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Karn.
Holotypus: Das auf Taf. 9, Fig. 8 abgebildete Exemplar.

Diagnose: AuBere Schale sphidrisch, dickwandig, aus einem spon-
gidsen dichten Geflecht aufgebaut. Polarstacheln sehr kraf-
tig und lang (ca. doppelt so lang wie der duBere Schalen-
durchmesser). Im kurzen proximalen Teil sind die drei Kanten
nicht oder nur wenig spiralig gedreht. Im etwas breiteren,
langen distalen Abschnitt ist die spirale Drehung gleichmdBig
stark. Mindestens die duBere Hdlfte des distalen Abschnitts
ist krédftig aus der Stachelachse hinausgebogen, wobei die
Biegung der beiden Polarstacheln in entgegengesetzte Rich-
tung lduft. In Verldngerung der Polarstacheln sind deutliche
innere Stacheln ausgebildet. Eine Markschale wurde nicht
beobachtet, ist aber wahrscheinlich vorhanden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 110-140 um. Stachelléngé:
220-330 pum.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Spongostylus tortilis n.sp.
sind die beiden Polarstacheln nicht gebogen.
Bei dem als Spongostylus cf. carnicus n.sp. bezeichneten
Exemplar auf Taf. 9, Fig. 9 ist der distale, stark spiralig
gedrehte Teil eines Polarstachels in zwei spiralig gedrehte
Stacheln gegabelt. Es liegt aber bisher nur ein Exemplar
vor, so daB es sich um eine Aberration handeln konnte.

Spongostylus tortilis n.sp.
(Tat. 4, Fig. 2; Taf. 11, Fig. 6; Taf. 18, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach den krédftig spiralig gedrehten Kanten
der Polarstacheln. ’

Holotypus: Das auf Taf. 11, Fig. 6 abgebildete Exemplar.
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Diagnose: BAuBere Schale sphdrisch bis subsphdrisch mit dicker,
spongids-dichter Schale. Die beiden Polarstacheln sind sehr
lang (ca. doppelt so lang wie der duBere Schalendurchmesser)
und etwa gleich groB. Ihre 3 Kanten sind im kurzen proxima-
len Abschnitt nicht oder nur wenig spiralig gedreht. Im lan-
gen distalen Abschnitt tritt dagegen eine sehr starke und
gleichmdBige Spiraldrehung auf. Der stark spiralig gedrehte
lange distale Abschnitt ist etwas breiter als der proximale,
wobei seine Breite bis kurz vor das distale Ende konstant
bleibt. Distalende zugespitzt, in einen unterschiedlich lan-
gen nadelfdrmigen Stachel ausgezogen. In Verldngerung der
Polarstacheln liegen zwei krédftige innere Stacheln, an denen
z.T. Reste einer gegitterten Markschale beobachtet wurden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 130-170 jam. Polarstacheln:
260-320 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Beim sonst weitgehend ibereinstim-
menden Spongostylus carnicus n.sp. sind die distalen Enden
der beiden Polarstacheln in entgegengesetzter Richtung aus
der Stachelachse herausgebogen.

Spongostylus trispinosus n.sp.
(Taf. 5, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach den distal von den Polarstacheln abzwei-
genden Seitenstacheln.

Holotypus: Das auf Taf. 5, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Feinmaschig-spongitse Kugelschale mit 2 krdftigen
dreikantigen Polarstacheln. Distal zweigenvon den Kanten 3
sehr lange, etwas schrdg nach auBen gebogene Seitenstacheln
ab. Ein weiterer, mdBig langer Stachel liegt in Verldngerung
der Polarstacheln. Innere Schalenmerkmale weitgehend unbe-
kannt. In Verldngerung der Polarstacheln befinden sich nadel-
férmige innere Stacheln. )

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 180-240 Jm.

Bemerkungen und Beziehungen: Durch die 3 distalen Seitenstacheln
der Polarstacheln deutlich von den anderen Spongostylus-
Arten unterschieden. Die distale Aufspaltung der Hauptsta-
cheln wurde bisher meist als Gattungsmerkmal angesehen. Sie
tritt aber bei vielen Gattungen der Actinommidae mit 3, 4,

6 und mehr Stacheln immer wieder und offensichtlich iterativ
auf, so daB dieses Merkmal hier jeweils nur als Artmerkmal
angesehen wird, sofern die Stachelaufspaltung nur einfach

ist und keine Differenzierung der Seitenstacheln bzw. zusdtz-
liche Skulpturelemente auf den Seitenstacheln auftreten.
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Gattung Staurosphaera HAECKEL 1882 emend.

Staurosphaera ? fluegeli n.sp.
(Taf. 13, Fig. 2)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. H.W. FLUGEL,
Graz. -

Holotypus: Das auf Taf. 13, Fig. 2 abgebildete Exeﬁplar.

Diagnose: Rindenschale kugelig, unregelmdBig feinporig-bis
spongids, an den Kreuzungspunkten der Gitterbalken mit Kno-
ten oder Kkurzen Dornen. Die 4 in Form eines rechtwinkeligen
Kreuzes angeordneten Hauptstacheln sind ca. anderthalbmal
so lang wie der &uBere Schalendurchmesser, krdftig dreikan-
tig und von der breiten Basis ausgehend distal gleichmdBig
zugespitzt. Innere Schalenmerkmale unbekannt.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 180-225 Jjam. Stachellédnge:
bis 350 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Die gr6Bte Ahnlichkeit besteht zu
Staurosphaera aspera PARONA 1890 aus dem Jura, die sich durch
die kilirzeren breiteren Stacheln und die regelméd&Bigeren Poren
unterscheidet.

Staurosphaera trispinosa n.sp.

(Taf. 21, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach den 3 krdftigen Seitenstacheln am dista-
len Teil der Hauptstacheln.

Holotypus: Das auf Taf. 21, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose:  Gitterkugel grobporig mit Knoten oder kurzen DArnen
auf den Kreuzungspunkten der Gitterbalken. Die 4 kreuzfdrmig
angeordneten Stacheln sind relativ kurz, aber sehr kréaftig,
und besitzen 3 scharfe Seitenkanten. Distal strahlen von
diesen Seitenkanten an jedem Hauptstachel 3 Seitenstacheln
etwa senkrecht zur Hauptstachelachse aus. Sie erreichen die
Lidnge des proximalen Teils der Hauptstacheln. Nach der
Abzweigung der Seitenstacheln sind die Hauptstacheln stark
zugespitzt, wobei dieser zugespitzte Abschnitt bei voller
Erhaltung etwa so lang wie der proximale Teil der Hauptsta-
cheln oder sogar noch léd&nger ist. An der Innenseite der Rin-
denschale setzen sich die Hauptstacheln als innere Stacheln
fort.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser. 140-160 um. Stachelldnge:
190-220 um. .

Bemerkungen und Beziehungen: Hexastylus carnicus n.sp. ist &hn-
lich, besitzt aber 6 in 3 aufeinander senkrecht stehenden
Achsen angeordnete Hauptstacheln.
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Gattung Triactoma RUST 1885

Triactoma longispinosum n .Sp.

(Taf. 1, Fig. 6; Taf. 11, Fig. 3, 8; Taf. 12, Fig. 6;
Taf. 13, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach den 3 langen Stacheln.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 13, Fig. 1.

Diagnose: Kugelige Gitterschale mit 3 langen, sehr schlanken,
nadelfdrmigen, mindestens im proximalen Abschnitt dreikan-
tigen Hauptstacheln. Sie sind bei vollstédndiger Erhaltung
mehr als doppelt so lang wie der duBere Schalendurchmesser.
Die kleinen Poren der dickwandigen Schale entstehen, indem
die &duBeren Gitterbalken durch kleinere, unmittelbar darun-
ter liegende Gitterbalken verbunden werden. Auf den Knoten-
punkten der Gitterbalken befinden sich kurze Dornen oder
Knotchen, wodurch die rauhe Oberfldche entsteht. 1Innere
Stacheln oder Markschalen wurden nicht beobachtet.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 155-175 pm.

Bemerkungen und Beziehungen: Die grdB8te Ahnlichkeit .besteht mit
Triactoma tithonianum RUST 1885. Diese Art besitzt aber
groBere und gleichmdBig runde Poren.

Gattung Monostylus CAYEUX 1897

Monostylus triassicus n.sp.

(Taf. 2, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Trias.
Holotypus: Das auf Taf. 2, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Gitterkugel grobporig, einschichtig. Es ist nur ein
krdftiger Hauptstachel ausgebildet, der etwas weniger als
halb so lang wie der &duBere Schalendurchmesser ist. An der
Basis ist der Hauptstachel gerundet dreikantig bis rundlich.
Er wird dann aber bald dreikantig, wobei die Kanten-‘ leicht
spiralig gedreht sind. Keine Markschale zu erkennen.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 200-230 pmm.

Bemerkungen und Beziehungen: Andere Monostylus-Arten (bisher
meist zu Dorysphaera HINDE 1890 gestellt, die aber wahr-
scheinlich zu den Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend.
gehdrt) unterscheiden sich durch d1e Ausbildung der Poren
und des Hauptstachels.
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Gattung Dumitricasphaera n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. P. DUMITRICA, Bukarest.

Typusart: Dumitricasphaera goestlingensis n.gen.n.sp.

Diagnose: Spongidse Kugelschale mit 2 polaren Hauptstacheln.

Nach einem kurzen,proximalen, dreikantigen Teil zweigen von
den Seitenkanten 3 extrem lange, anndhernd schalenparallel
rickgebogene Stacheln ab, die auf ihrem Proximalteil Dornen
oder kurze Leisten tragen. In Verldngerung der Hauptstacheln
folgt nach der Abzweigung der Seitenstacheln ein kurzer bis
sehr langer, schlanker Stachel. In Fortsetzung der Polarsta-
cheln nach innen liegen diinne, nadelfdrmige, kurze (abge-
brochene?) innere Stacheln.

Vorkommen: Karn von Osterreich.

Zugewiesene Arten: Dumitricasphaera goestlingensis n.gen.n.sp.

Dumitricasphaera latispinosa n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Spongostylus HAECKEL 1882 unter-

scheidet sich durch das Fehlen der 3 wuchtigen, schalenparal-
lel rickgebogenen Nebenstacheln. Wenn bei dieser Gattung
distale Nebenstacheln vorhanden sind, so sind sie wesentlich
kirzer, kaum rickgebogen und niemals mit Sekunddrskulptur
versehen.

Dumitricasphaera goestlingensis n.gen.n.sp.

(Taf. 3, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach der Typuslokalitdt.

Holotypus: Das auf Taf. 3, Fig. 1 abgebildete Exemplar;

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die riickgebogenen Seiten-

stacheln reichen schalenparallel mehr als eine Halbkugel in
Richtung auf den gegeniliberliegenden Pol. Sie sind basal breit
und an der-Oberseite zugeschdrft. Hier tragen sie proximal

je 3 relativ lange, sdulenfdrmige, stumpf endende Dornen.

In Fortsetzung der Polarstacheln ist ein Dorn vorhanden,

der proximal etwa im Niveau der Seitendornen drei Knoten
trdgt. Der nachfolgende Teil des Dorns ist teils sehr lang,
meist aber nur kurz (? verschiedene Unterarten, ? erhaltungs-
bedingt) .

MaBe: BuBerer Schalendurchmesser: 138-176 pm.

Bemerkungen und Beziehungen: Dumitricasphaera latispinosa n.sp.
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Dumitricasphaera latispinosa n.sp.

(Taf. 3, Fig. 3) o

Derivatio nominis: Nach den transversal leistenartig verbreiter-
ten Skulpturelementen auf den Nebenstacheln.

Holotypus: Das auf Taf. 3, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Seitenstacheln sehr lang,
bis fast in HOhe des gegeniliberliegenden Pols der spongidsen
Kugel etwa schalenpardllel zuriickgebogen, z.T. distal gega-
belt. Proximal sind die Seitendste oben abgeflacht. Sie
tragen hier 2, selten 3 kurze Skulpturelemente, die trans-
versal als kurze Leisten verbreitert sind.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 135-150 jam.

Beziehungen: Siehe unter Dumitricasphaera goestlingensis n.gen.
n.sp.

Gattung Hindeosphaera n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren des Pioniers der mikropaldontologi-
schen Forschung, G.J. HINDE.

Typusart: Hindeosphaera foremanae n.den.n.sp.

Diagnose: Die &duBere Kugelschale besitzt eine dicke Schale, auf
der stecknadelkopfdhnliche Erhebungen durch leicht einge-
senkte, z.T. gegabelte Gitterbalken verbunden sind, die
ungleich groBe Poren einschlieBen. Ein wuchtiger langer
Hauptstachel, der etwas ldnger als der duBere Kugeldurchmes-
ser sein kann, ist stets ausgebildet. Seine 3 breit gerunde-
ten Kanten sind etwas spiralig umeinander gedreht. Dariber
hinaus sind noch 1-7 untereinander gleichwertige spitz-
pyramidenfdrmige Neben-Hauptstacheln ausgebildet, die unter-
schiedlich angeordnet sind. Im Unterschied zu Nebenstacheln
sind sie wesentlich breiter und setzen sich im Inneren der
Schale als diinne innere Stacheln fort, die bis zu einer
Markschale verlaufen, welche groBe unregelmdfige Poren
zwischen zarten diinnen Balken aufweist. Der innere Stachel
an der Innenseite des Hauptstachels ist wesentlich kradftiger
als die lbrigen inneren Stacheln ausgebildet.

Vorkommen: Bisher nur aus der Trias bekannt.

Zugewiesene Arten: Hindeosphaera foremanae n.gen.n.sp.
Hindeosphaera austriaca n.sp.
Hindeosphaera ? bispinosa n.sp.
Hindeosphaera goestlingensis n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Unter Hindeosphaera n.gen. wird
hier eine eng zusammengehdrende Artengruppe zusammengefaft,
.die nach der bisherigen ‘Klassifikation eher zu verschiedenen
Gattungen gestellt worden wdre. Die Extremform, Hindeosphaera
? bispinosa n.sp. dhnelt weitgehend Stylosphaera EHRENBERG
1847 emend. Wegen der sonst vdlligen Ubereinstimmung mit den
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anderen Hindeosphaera-Arten wird H. ? bispinosa hier nicht
als eine Stylosphaera-Art mit 2 extrem unterschiedlich aus-
gebildeten Polarstacheln, sondern als eine Hindeosphaera-
Art mit einem Hauptstachel angesehen, dem gegeniiber ein ein-
zelner Neben-Hauptstachel liegt.

Die grdBte Ahnlichkeit besteht mit Dorylonchidium VINASSA de
REGNY 1898. Diese Gattung besitzt aber neben dem einzelnen
Hauptstachel allenfalls noch Nebenstacheln, aber keine Neben-
Hauptstacheln, die wesentlich kr&dftiger sind und an der
Schaleninnenseite als innere Stacheln zur Markschale weiter-
laufen.

Hindeosphaera foremanae n.dgen.n.sp.

(Taf. 5, Fig. 6)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Prof. Dr. H.P. FOREMAN,
Oberlin.

Holotypus: Das auf Taf. 5, Fig. 6 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Schalenstruktur und Innenmerkmale siehe unter der
Gattungsdiagnose. Hauptstachel sehr wuchtig, etwa so lang
wie der &duBere Schalendurchmesser. Von der breiten Basis
verschmédlert er sich gegen die Spitze nur allmdhlich. Die
6-7 Neben-Hauptstacheln sind wesentlich kiirzer als der
Hauptstachel, alle gleich lang, spitz-pyramidenfdrmig, an
der Basis dreikantig, dann gerundet dreikantig. Sie sind
unregelmdBig und ganz unsymmetrisch auf der Schalenober-
fldche verteilt, konzentrieren sich dabei aber auf die dem
Hauptstachel gegeniiberliegende Halbkugel.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 200-240 jam.

Bemerkungen und Béziehungen: Bel Hindeosphaera austriaca n.sp.
ist der Hauptstachel kilirzer und die 6-7 Neben-Hauptstacheln
sind symmetrisch angeordnet.

Hindeosphaera austriaca n.sp.

(Taf. 6, Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Obertrias von
Osterreich.

Holotypus: Das auf Taf. 6, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Schalenstruktur und Innenmerkmale siehe unter der
Gattungsdiagnose. Hauptstachel krdftig, aber deutlich kilirzer
als der duBere Schalendurchmesser, von der breiten Basis
gegen die Spitze gleichmdBig verschmdlert. Neben-Hauptsta-
cheln spitz-pyramidenférmig, dreikantig. Ein Neben-Hauptsta-
chel liegt etwas schrdg gegeniber dem Hauptstachel, die
anderen 5-6 liegen alle in einer Ebene, die senkrecht zur
Hauptstachelrichtung liegt. Innerhalb dieser Ebene ist die
Stachelverteilung ungleichmdBig, so daB zwischen den einzel-
nen Neben-Hauptstacheln groBe und kleine Abstdnde auftreten
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konnen.
MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 220—260/Um.

Bemerkungen und Beziehungen: Sieine unter Hindeosphaera foremanae
n.gen.

Hindeosphaera goestlingensis n.sp.

(Taf. 6, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach der Typuslokalitdat.
Holotypus: Das auf Taf. 6, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Schalenstruktur und Innenmerkmale siehe unter der
Gattungsdiagnose. Hauptstachel sehr krdftig, etwa so lang
wie der duBere Schalendurchmesser. Seine Breite bleibt
zundchst etwa konstant und nimmt erst im duBeren Drittel ab.
Von den 3-4 ziemlich breiten, pyramidenfdrmigen, dreikanti-
gen Neben-Hauptstacheln liegt einer schrédg gegeniiber dem
Hauptstachel, die anderen sind unsymmetrisch auf der Kugel-
oberfldche verteilt.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 210-250 um.

Beziehungen: Hindeosphaera foremanae n.gen.n.sp., bei der die
Neben-Hauptstacheln ebenfalls unregelmdfig verteilt sind,
besitzt eine grdBere Anzahl von Nebern-Hauptstacheln (6-7).

Hindeosphaera ? bispinosa n.sp.

. (Taf. 2, Fig. 6)

Derivatio nominis: Nach den zwei gegeniliberliegenden Stacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 2, Fig. 6 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Schalenstruktur und Innenmerkmale siehe unter der
Gattungsdiagnose. Der Hauptstachel ist sehr wuchtig und etwas
langer als der duBere Schalendurchmesser. Er ist nahezu in
der gesamten Ldnge gleich breit und erst im &duBersten
Abschnitt rasch zugespitzt. Es ist nur ein Neben-Hauptstachel
ausgebildet, der sich gegeniiber oder schrdg gegeniliber dem
Hauptstachel befindet, wesentlich kirzer als der Haupt-
stachel und dreikantig ist. .

‘MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 230-270 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Von allen anderen Hindeosphaera-
Arten dadurch unterschieden, daB nur ein Neben-Hauptstachel
auftritt. Dadurch entsteht groBe Ahnlichkeit mit Stylosphaera
EHRENBERG 1847 emend., und zwar zu Formen mit sehr unterschied-
lich langen Polarstacheln (siehe auch unter der,Gattung
Hindeosphaera n.gen.). Ein wichtiger Unterschied zu Stylo-
sphaera EHRENBERG 1847 emend. ist die Struktur der &duBeren
Schale, die schon gewisse Ankldnge an diejenige bei Acaenio-
tyle FOREMAN 1973 (Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976) auf-
weist. In dieser Schalenstruktur stimmt H. ? bispinosa n.sp.
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vollstdndig mit den anderen Hindeosphaera-Arten Ulberein.
Gattung. Kahlerosphaera n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. F. KAHLER,
Klagenfurt.

Typusart: Kahlerosphaera parvispinosa n.gen.n.sp.

Diagnose: Kugelige, sehr feinporige, im Lichtmikroskop fast
dicht erscheinende einfache Schale mit 3 krdftigen Hauptsta-
cheln, die etwas ldnger als der &duBere Kugeldurchmesser
sind. Sie sind dreikantig und distal mit 3 krdftigen Seiten-
stacheln besetzt, die von den Kanten der Hauptstacheln aus-
strahlen. In Fortsetzung der Hauptstacheln befindet sich
nach der Abzweigung der Nebenstacheln ein schlanker Dorn.
Auf dem Proximalteil der Seitenstacheln sitzt je ein Dorn
unterschiedlicher Ldnge. In Fortsetzung der 3 Hauptstacheln
sind kleine nadelfdrmige innere Stacheln ausgebildet. Eine
Markschale wurde nicht beobachtet.

Vorkommen: Obertrias.

Zugewiesene Arten: Kahlerosphaera parvispinosa n.dgen.n.sp.
Kahlerosphaera longispinosa n.sp.

Beziehungen: Bei Triactoma RUST 1885 sind keine so hoch diffe-
renzierten Seitenstacheln an den Hauptstacheln ausgebildet.
Dumitricasphaera besitzt nur 2 polare Hauptstacheln und die
Seitenstacheln sind noch ldnger und stdrker differenziert.
Sehr wahrscheinlich ist diese Gattung aber n&dher mit Kahlero-
sphaera n.gen. verwandt als Triactoma RUST 1885.

Kahlerosphaera parvispinosa n.gen.n.sp.

(Taf. 11, Fig. 4, 5; Taf. 13, Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach den kurzen Sekunddrdornen auf den Sei-
tenstacheln. .

Holotypus: Das auf Taf. 13, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Poren unregelmdfig, klein,
wobei &duBere grofe Poren durch eingesenkte Gitterbalken in
kleine Poren unterteilt werden. Auf den Kreuzungspunkten der
duBeren grOberen Gitterbalken sitzen winzige Kndtchen oder
sehr kurze Dornen. Die Seitenstacheln stehen teils rechtwin-
kelig ab, teils sind sie schalenparallel etwas' rlickgebogen
oder auch rilickwdrts geneigt. Der zentrale Dorn in Verlédnge-

" rung der Hauptstacheln ist kurz, die Dornen auf den Seiten-
dsten sind noch kirzer, in der Seitenansicht dreieckig.

MaBe: AuBerer Kugeldurchmesser: 83-136 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Kahlerosphaera longispinosa n.sp.
besitzt sehr lange Dornen auf den Seitenstacheln und auch
der zentrale Dorn in Verldngerung der Hauptstacheln ist
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wesentlich ladnger.

M8glicherweise lassen sich die Formen mit geraden Seitendsten
und gréber struierten Schalen von den Formen mit schalenparal-
lel rilickgebogenen Seitenstacheln und sehr feinporiger, fast
dicht erscheinender Schale trennen und als selbstdndige Taxa
fihren.

Kahlerosphaera longispinosa n.sp.

(Taf. 14, Fig. 3, 7)

Derivatio nominis: Nach den langen Dornen auf den Seitenstacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 14, Fig. 3, 7 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Schale sehr feinporig. Sei-
tenstacheln sehr lang, schalenparallel etwas rickgebogen,
im proximalen Teil mit je einem langen, schrdg nach auBen
gerichteten Dorn besetzt. Zentraler Dorn in Verladngerung der
Hauptstacheln ebenfalls lang.

MaBe: AuBerex - -Schalendurchmesser: 140-160 jm.

Beziehungen: Siehe unter Kahlerosphaera parvispinosa n.gen.n.sp.

Gattung Vinassaspongus n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von P.E. VINASSA de REGNY, einem
der Pioniere der Radiolarienforschung.

Typusart: Vinassaspongus subsphaericus n.den.n.sp.

Diagnose: Subsphédrische oder discoidale spongidse Schale mit 3
krdftigen Hauptstacheln in einer Ebene, deren 3 Kanten
spiral gedreht. sind. Mindestens eine innere Schale ist vor-
handen. Sie liegt ziemlich nahe der &duBeren Schale und ist
mit dieser durch zahlreiche kurze Stiitzbalken verbunden.
Die krdftigsten inneren Stacheln liegen in Verladngerung der
3 Hauptstacheln.

Vorkommen: Karn von Osterreich.

Zugewiesene Arten: Vinassaspongus subsphaericus n.gen.n.sp.
Vinassaspongus discoidalis n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Triposphaera HINDE 1890, die .eben-
falls eine spongidse Schale und eine gegitterte Markschale
aufweist, gehdrt wahrscheinlich zu den Centrolonchidae
CAMPBELL 1954 emend. Auf jeden Fall ist diese altpaldozoische,
ungenigend bekannte Gattung mit Vinassaspongus weder iden-
tisch, noch ndher verwandt. Die groBte Ahnlichkeit besteht
mit zhamojdasphaera n.gen., die sich durch die extrem brei-
ten und flachen Hauptstacheln unterscheidet.
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Vinassaspongus subsphaericus n.gen.n.sp.

(Taf. 3, Fig. 5-7; Taf. 5, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach der subsphdrischen Schale.
Holotypus: Das auf Taf. 5, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Spongidse Schale subsphdrisch, an den Ansatzstellen
der Stacheln mehr oder weniger deutlich abgeplattet, wodurch
in der Aufsicht ein subtriangularer UmriB entsteht. Haupt-
stacheln im Verhdltnis zur geringen GroBe der Schale wuchtig,
mit 3 ziemlich scharfen Kanten, die kr&dftig spiralig umeinan-
der gedreht sind. Die Hauptstacheln sind auf ihrer gesamten
Lange anndhernd gleich breit, proximal z.T. etwas schmédler,
und erst am Distalende sind sie zugespitzt und konnen hier
in einen kurzen Stacheln auslaufen. Die Ldnge der Hauptsta-
cheln Ubersteigt stets den Durchmesser der Schale. Innenmerk-
male wie bei der Gattung angegeben.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 75~100" um.

Bemerkungen und Beziehungen: Vinassaspongus discoidalis n.sp.
ist groBer und die Stacheln sind stets kilirzer als der Scha-
lendurchmesser in der Stachelebene. AuBerdem hat die Schale
einen discoidalen UmriRB.

Vinassaspongus discoidalis n.sp.

(Taf. 3, Fig. 8)

Derivatio nominis: Nach der discoidalen Schale.
Holotypus: Das auf Taf. 3, Fig. 8 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Spongidse Schale discoidal, an den Ansatzstellen der
3 Hauptstacheln abgeflacht und daher in der Aufsicht sub-
triangular. Die Hauptstacheln sind wuchtig, mdBig lang
und weisen 3 spiralig gedrehte Kanten auf. Distal sind sie
zugespitzt. Sie sind stets klirzer als der &duBere Schalen-
durchmesser. Innere Schalenmerkmale sind nicht bekannt, aber
wohl identisch mit jenen bei Vinassaspongus subsphaericus
n.gen.n.sp.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 115-125 pam, Stachelldnge:
90-110 pm.

Bemerkungen: Siehe unter Vinassaspongus subsphaericus n.gen.n.
sp.

Gattung Zhamojdasphaera n.gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. A.I. ZHAMOJDA,
Leningrad.
Typusart: Zhamojdasphaera latispinosa n.gen.n.sp.

Diagnose: Subsphdrische, in der Aufsicht im Umrif subtriangulare
Schale mit 3 sehr breiten, sehr flachen, propellerartig
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spiralig gedrehten Hauptstacheln, die etwa so lang wie oder
etwas ldnger als der dufBere Schalendurchmesser sind. Innere
Schalenmerkmale nicht genau bekannt, Schale hohl.

Vorkommen: Cordevol von GOstling.
Zugewiesene Art: zhamojdasphaera latispinosa n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Ahnliche extreme Ausbildungen der
Hauptstacheln sind bisher unbekannt.

Zhamojdasphaera latispinosa n.gen.n.sp.
(Tat. 7, Fig. 7-9; Taf. 12, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach den extrem breiten Hauptstacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 12, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie bei der Gattung (siehe
dort).

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 82-110 jm.
Unterfamilie Hexalonchinae HAECKEL 1882 emend.
Gattung Hexastylus HAECKEL 1882 emend.

Hexastylus carnicus n.sp.

(Taf. 11, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Karn von Usterreich.
Holotypus: Das auf Taf. 11, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Kugelschale grobporig. Kreuzungspunkte der groben
Gitterstdbe mit Kndtchen und kurzen Dornen besetzt. Die 6
in drei aufeinander senkrecht stehenden Achsen angeordneten
Hauptstacheln sind kurz, krdftig und dreikantig. Distal weist
jeder Hauptstachel 3 kré&ftige Seitenstacheln auf, die von
den Seitenkanten der Hauptstacheln ausgehen und etwa senk-
recht zu deren Ladngsachsen liegen. Ein vierter Stachel befin-
det sich in Ladngsrichtung der Hauptstacheln nach der Abzwei-
gung der Seitenstacheln. Die Hauptstacheln setzen sich nach
innen in schlanke innere Stacheln fort.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 150-170 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Staurosphaera trispi-
nosa n.sp.
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Gattung Nazarovella n.dgen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. B.B. NAZAROV,
Moskau.

Typusart: Nazarovella tetrafurcata n.gen.n.sp.

Diagnose: Gitterschale subpolygonal, in der Aufsicht fast
quadratisch, mit grobem Gitter, wobei die Kreuzungspunkte
der Gitterbalken kurze Dornen tragen. 6 wuchtige, sehr breite
Hauptstacheln sind in 3 aufeinander senkrecht stehenden
Achsen angeordnet. Sie besitzen hohe Seitenkanten, die am
Distalende nach auBen gezogen sind, wobei sich eine Kante
aufgabelt. Dadurch enden die Hauptstacheln in einer vierstrah-
ligen, innen eingesenkten Tafel, deren distale Begrenzung
senkrecht zur Hauptstachelachse liegt. Innere Schalenmerk-
male unbekannt.

Vorkommen: Karn von GOstling.
Zugewiesene Art: Nazarovella tetrafurcata n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Hexastylus HAECKEL 1882 (ein-
schlieBlich Hexacladus VINASSA de REGNY 1900 mit trifurcatem
Distalende der Hauptstacheln) besitzt nicht so wuchtige
Hauptstacheln, und vor allem das Distalende ist sehr abwei-
chend gestaltet. AuBerdem ist bei dieser Gattung die Gitter-
schale kugelig.

Nazarovella tetrafurcata n.dgen.n.sp.
‘ (Taf. 12, Fig. 2)
Derivatio nominis: Nach der vierfachen Aufspaltung des Distalen-
des der Hauptstacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 12, Fig. 2 abgebildete Exemplar.
Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Siehe unter der Gattung.

MaBe: BAuBerer Schalendurchmesser: 130-150 um.
Unterfamilie Hexapylomellinae nov.subfan.

Gattung Hexapylomella n.gen.

Derivatio nominis: Nach den 6 Pylomen.
Typusart: Hexapylomella carnica n.gen.n.sp.

Diagnose: AuBere Gitterschale kugelig. Von massiven, etwas auf-
ragenden Gitterkreuzungspunkten, die kurze Dornen tragen,
gehen eingesenkte Gitterbalken aus, die ungleich groBie Poren
einschlieBen. Dabei werden groBle duBere Poren oft durch
tiefer liegende Gitterbalken in kleinere Poren unterteilt.
Die 6 Pylome sind so auf der duBeren Kugelschale angeordnet
wie die Hauptstacheln der Hexalonchinae (an den Endpunkten
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von 3 aufeinander senkrecht stehenden Achsen). Die Pylome
sind klein, kreisrund und werden von einem sehr schmalen
porenfreien Bereich umgeben. Ganz vereinzelt kann anstelle
eines Pyloms auch ein nadelfdrmiger Hauptstachel entwickelt
sein. Sonst fehlen Hauptstacheln. Von der Innenseite der
Rindenschale reichen mindestens 6 innere Stacheln zu einer
polygonalen Markschale mit groBen Poren zwischen schmalen
Gitterbalken, die dort, wo die inneren Stacheln auftreffen,
nach auBen gebogen sind, wodurch der polygonale UmriB der
Markschale entsteht.

Vorkommen: Karn von GOstling.
Zugewiesen Art: Hexapylomella carnica n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter der Unterfamilie
(siehe vorn).

Hexapylomella carnica n.dgen.n.sp.

(Taf. 3, Fig. 2, 4)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Karn von GOstling.
Holotypus: Das auf Taf. 3, Fig. 2 abgebildete Exemplar.
Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Siehe unter der Gattung.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 232-278 jam.

Familie Ethmosphaeridae HAECKEL 1862 emend.
Unterfamilie Ethmosphaerinae HAECKEL 1862 emend.

I'ribus Cenosphaerini DEFLANDRE 1¢52

Gattung Cenosphaera EHRENBERG 1854

Cenosphaera clathrata PARONA 1890
(Taf. 4, Fig. 1)

1890 Cenosphaera clathrata n.f. - PARONA, S. 148, Taf. 1, Fig.5

Bemerkungen: Bei den merkmalsarmen Cenosphaera-Arten kann nur
die Ausbildung der Poren zur Abgrenzung der Arten verwendet
werden. C. clathrata PARONA aus dem Jura hat dhnlich poly-
gonale Poren wie die vorliegende Form. Sie ist lediglich
betrdchtlich kleiner, doch lag PARONA 1890 nur ein Exemplar
vor, so daB diesem Merkmal keine Bedeutung zugebilligt wer-
den kann.

Vorkommen: Trias-Jura.
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Familie Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend.
Unterfamilie Centrolonchinae CAMPBELL 1954 emend.

Tribus Centrolonchini CAMPBELL 1954 emend.

Gattung Entactinosphaera FOREMAN 1963

Entactinosphaera ? simoni n.sp.

(Taf. 4, Fig. 5; Taf. 7, Fig. 2; Taf. 8, Fig. 1)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. O. J. SIMON, Amsterdam, der

die Arbeit sehr unterstiitzte, indem er einen Teil der Scan-
Fotos anfertigen lieB.

Holotypus: Das auf Taf. 4, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Die feinporig gegitterte Kugelschale besitzt auf den

Knotenpunkten der Gitterbalken sehr kurze, vielfach kaum
wahrnehmbare Dornen. Die 6 Hauptstacheln sind in 3 aufeinan-
der senkrecht stehenden Achsen angeordnet. Sie sind scharf
dreikantig und extrem lang (maximal ibersteigt ihre Ldnge
den duBeren Schalendurchmesser um mehr als das Dreifache).
Die inneren Schalenmerkmale sind unzureichend bekannt. Drei-
kantige krdftige innere Stacheln reichen bis zur Markschale
und verlaufen von dort als diinne Stacheln weiter nach innen.

MaBe: BAuBerer Schalendurchmesser: 140-180 jpm, Stachelldnge:

bis liber 500 jm.

Beziehungen: Entactinosphaera triassica n.sp. besitzt nadelfor-

mige, ziemlich lange Nebenstacheln und die Hauptstacheln
sind etwas klirzer, wobei ihre Kanten schwach gedreht sind.
Entactinosphaera ? zapfeli n.sp. besitzt wesentlich grdBere
Poren und kurze Hauptstacheln.

Da nicht gekldrt werden konnte, ob sich die inneren Stacheln
innerhalb der Markschale treffen, ist die Gattungs-, und
damit auch die Familienzugehdrigkeit unsicher.

Entactinosphaera triassica n.sp.

(Taf. 6, Fig. 2; Taf. 6, Fig. 1(?))

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Trias.

Holotypus: Das auf Taf. 6, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Diagnose: BuBere Kugelschale dicht mit nadelférmigen Nebensta-
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cheln besetzt, gegittert. Die 6 Hauptstacheln sind extrem
lang, bei voll erhaltenen Formen oftmals doppelt so lang

wie der &duBere Schalendurchmesser, fast auf ihrer gesamten
Ldnge gleich breit bzw. nach den Enden nur ganz allmdhlich
verschmdlert. Die 3 Kanten der Hauptstacheln sind scharf und
kénnen im duBeren Teil schwach spiralig gedreht sein. Die
Hauptstacheln liegen in 3 aufeinander senkrecht stehenden



Achsen. In ihrer Fortsetzung liegen krdftige dreikantige
innere Stacheln, die in Richtung auf die gegitterte Markscha-
le allmdhlich schmédler werden und sich im Inneren der Mark-
schale als nadelfdrmige Stacheln bis zum Zentrum fortsetzen.
Zur Innenseite der duBeren Schale strahlen von den Seitenkan-
ten der inneren Stacheln Seitendste aus.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 240-270 jpm, Hauptstacheln:
bis lber 400 jam. :

Bemerkungen und Beziehungen: Entactinosphaera eostrongyla FORE-
MAN 1963 besitzt 3 Schalen und etwas klirzere, aber breitere
Hauptstacheln, ist sonst aber &hnlich.

Die gr6Bte Ahnlichkeit besteht mit Polyentactinia tortispina
ORMISTON & LANE 1976, die aber nur eine Schale aufweist und
auBerdem etwas groBere Poren und klirzere Nebenstachelen
besitzt.

Entactinosphaera ? sp. (Taf. 8, Fig. 4) ist moglicherweise
eine Markschale mit den 6 Hauptstacheln ohne Rindenschale.
Genau wie zwischen der Mark- und Rindenschale von Entactino-
sphaera triassica n.sp. nehmen die Stacheln nach auBen an
Breite zu, dann zweigen Seitendste von den Kanten ab und
schlieBlich bleibt die Stachelbreite konstant, wobei keine
Seitendste mehr abzweigen. Wenn am Ende des Bereichs, wo die
Seitenidste abzweigen, eine Rindenschale vom Typ der E.
triassica n.sp. liegen wiirde, dann wdre es perfekt diese Art,
zumal im Inneren von Entactinosphaera ? n.sp. keine weitere
Schale mehr ausgebildet ist (daher die fragliche Gattungszu-
ordnung, falls es doch eine selbstdndige Art sein sollte).
Man kann annehmen, daB bei Entactinosphaera ? sp. die Rinden-
schale entweder noch nicht entwickelt ist (frihes ontogene-
tisches Stadium) oder (weniger wahrscheinlich) zerstdrt wurde.
In beiden Fdllen wilirde es sich dann um einen typischen Ver-
treter von Entactinosphaera FOREMAN 1963 und hdchstwahr-
scheinlich um E. triassica n.sp. handeln. Das auf Taf.6, Fig.1
abgebildete Exemplar von Entactinosphaera sp.aff. triassica
n.sp. dhnelt E. echinata (HINDE 1899).

Entactinosphaera ? zapfei n.sp.

(Taf. 8, Fig. 3 (?); Taf. 14, Fig. 2)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. H. ZAPFE, Wien.
Holotypus: Das auf Taf. 14, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Gitterkugel mit groBen Poren. Auf den Kreuzungspunkten
der Gitterbalken sind winzige Dornen aufgesetzt. Die 6 kraf-
tigen Hauptstacheln liegen in 3 aufeinander senkrecht stehen-
den Achsen. Alle Hauptstacheln sind scharf-dreikantig und
mindestens anderthalbmal so lang wie der dufere Schalendurch-
messer. Innere Stacheln zundchst krdftig dreikantig, zum
Zentrum zu nadelfdrmig ausgedinnt. Eine Markschale wurde bis-
her nicht beobachtet.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 180-220 um, Hauptstachellédnge:
mindestens 300 um.
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Bemerkungen und Beziehungen: Bei den vorliegenden wenigen Exem-
plaren konnte keine Markschale beobachtet werden. Die trias-
sischen. Entactinosphaera-Arten sind eine ziemlich einheitli-
che Gruppe, so daB anzunehmen ist, daB auch die vorliegende
Art eine Markschale besitzt und das Fehlen erhaltungsbedingt
ist (aufgebrochene Exemplare sind fragmentarisch, geschlos-
sene rekristallisiert). Endgiiltige Klarheit iiber die Gattungs-
zugehorigkeit kann aber erst durch das Aufbrechen von gut
erhaltenen Formen gewonnen werden.

Entactinosphaera ? simoni n.sp. hat ldngere Hauptstacheln
und kleinere Poren in der Rindenschale. Vielleicht handelt
es sich dabei nur um Unterartmerkmale.

Gattung Astrocentrus n.gen.

Derivatio nominis: Willkiirliche Wortbildung.
Typusart: Astrocentrus pulchern.gen.n.sp.

Diagnose: Kugelige feinporige Gitterschale mit 10-18 krdftigen
Hauptstacheln. Diese sind basal stets breit, dreikantig und
laufen spitz aus oder enden in einer nadelfdrmigen Verldnge-
rung. Innere Stacheln nadelfdrmig, im Zentrum zusammenlau-
fend. Markschale klein.

Vorkommen: Trias.

Zugewiesene Arten: Astrocentrus pulcher n.gen.n.sp.
Astrocentrus Sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Centracontarium POPOFSKY 1911
besitzt nur 6 Hauptstacheln. Auch Entactinosphaera FOREMAN
1963 weist meist nur 6 Hauptstacheln auf. Wenn mehr Haupt-
stacheln auftreten, dann sind sie nicht so regelmdBig ver-
teilt wie bei Astrocentrus n.gen. AuBerdem sind bei Entactino-
sphaera die inneren Stacheln krdftiger.

Astrocentrus pulcher n.gen.n.sp.

(Taf. 1, Fig. 2, 3; Taf. 2, Fig. 1, 3)

Derivatio nominis: pulcher (lat.) = schon.
Holotypus: Das auf Taf. 1, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Die feinporige gegitterte &uBere Kugelschale erscheint
durch Rekristallisation hdufig spongids-dicht. Trotz der hohen
Individuenzahl wurden nur Formen mit 14 Hauptstacheln nachge-
wiesen. Sie sind krdftig, basal stets breit und dreikantig.
Entweder bleiben sie ilber die gesamte Ldnge dreikantig,
wobei sie sich nach auBen allmidhlich verschmdlern, oder sie
sind im distalen Teil nadelfdrmig. Die Markschale ist klein,
gegittert. Die nadelfdrmigen inneren Stacheln setzen sich
im Inneren der Markschale fort und treffen sich in deren Zen-
trum.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 160-250 jam.
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Bemerkungen und Beziehungen: Astrocentrus cf. pulcher n.sp.
(Taf. 20, Fig. 1) besitzt 18 Stacheln; Aie liberdies gedrun-
gener und breiter sind. Es wdre zu kldren, ob es sich bei
diesen seltenen Formen um eine selbstdndige Unterart bzw.
Art oder um intraspezifische Variabilitdt handelt. Astrocen-
trus sp. (siehe Taf. 1, Fig. 1) besitzt nur 10 Hauptstacheln
und groBere Poren. Diese Form ist zu selten, um sie als
selbstdndige Art beschreiben zu konnen.

Parentactinosphaera n.gen.

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Entactinosphaera
FOREMAN.

Typusart: Parentactinosphaera oertlii n.gen.n.sp.

Diagnose: Gitterkugel mit mehr als 6 sehr langen, unsymmetrisch
verteilten Hauptstacheln und zahlreichen Nebenstacheln.
Innere Stacheln krdftig, auch innerhalb der Markschale weiter-
laufend.

Vorkommen: Paldozoikum-Trias.

Zugewiesene Arten: Im Paldozoikum gehdren zu dieser Gattung jene
Arten von Polyentactinia FOREMAN 1963, die mehr als 6 Haupt-
stacheln besitzen, sowie eine Anzahl unbeschriebener Formen.
AuBerdem gehdrt Entactinosphaera liquidambarfructa ORMISTON
& LANE 1976 zu dieser Gattung. In der Trias wurde bisher nur
eine Art, die Typusart, sicher nachgewiesen. Eine weitere
Art, P. ? longispinosa n.sp., wurde nur mit Vorbehalt zu
dieser Gattung gestellt, da ihr Innenbau unbekannt ist.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Typusarten von Entactinosphaera
FOREMAN 1963 und Polyentactina FOREMAN 1963 sowie die meisten
zu diesen Gattungen gestellten Arten besitzen 6 Hauptstacheln.
Als Vorlduferformen der Hexalonchinae HAECKEL 1882 emend.
bilden diese Formen eine ziemlich einheitliche Gruppe. Par-
entactinosphaera n.gen. mit ihren mehr als 6 Hauptstacheln
kann man dagegen als eine der Vorlduferformen fiir die Actinom-
minae HAECKEL 1862 emend. ansehen. :

Parentactinosphaera oertlii n.gen.n.sp.:

(Taf. 2, Fig. 2)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. H.J. OERTLI, Pau.
Holotypus: Das auf Taf. 2, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Die duBere Gitterkugel besitzt unterschiedlich groBe
unregelmdBige Poren. Auf einigen Kreuzungspunkten der Gitter-
balken sitzen kurze nadelfdrmige Nebenstacheln. Die 7 Haupt-
stacheln sind sehr lang (bei voller Erhaltung oft mehr als
doppelt so lang wie der duBere Schalendurchmesser). Sie
besitzen 3 krdftige Kanten und sind fast auf ihrer gesamten
Erstreckung gleich breit. Nach innen setzen sie sich in kraf-
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tigen inneren Stacheln fort, die auch ins Innere der Mark-
schale hineinreichen und sich in deren Zentrum verbinden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 180-230 um. Ldnge der Haupt-
stacheln: stets mehr als 300 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter der Gattung. Einige
der recht konservativen paldozoischen Centrolonchidae CAMPBELL
1954 emend. sind recht &dhnlich. Identische Formen wurden aus
dem Pal&dozoikum aber noch nicht beschrieben. Einige unbeschrie-
bene permische Formen lassen sich derzeitig nur schwer abgren-
zen. :

Parentactinosphaera ? longispinosa n.sp.

(Taf. 12, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach den sehr langen Hauptstacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 12, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: BuBere Gitterschale klein, mit mdB8ig groBen Poren.
Die 10-12 unregelmdfig verteilten Hauptstacheln sind im Ver-
hdltnis zum Schalendurchmesser sehr lang (bei voller Erhal-
tung etwa doppelt so lang wie der &uBere Schalendurchmesser).
Sie sind scharf-dreikantig, bleiben in ihrem proximalen
.Abschnitt zundchst etwa gleich breit, verbreitern sich dann
etwas und sind im distalen Abschnitt schlieBlich zugespitzt.
Im breiten Abschnitt zweigen von den 3 Kanten ziemlich groBe,
unverzweigte Seitenstacheln ab. Im darauf foldenden zugespitz-
ten Abschnitt koénnen nochmals 3 Seitendste von den Kanten
abzweigen. Markschale vorhanden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 120-160 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Es ist nicht bekannt, ob sich die
inneren Stacheln im Inneren der Markschale fortsetzen und
sich im Zentrum treffen. Die im Unterschied zu den Actinom-
midae unregelmdBig-unsymmetrische Anordnung der Hauptstacheln
spricht dafir, daB es sich um einen Vertreter der Centrolon-
chinae CAMPBELL 1954 emend. handelt.

Familie Praeconocaryommidae PESSAGNO 1976
Gattung Conosphaera HAECKEL 1882

Conosphaera transita n.sp.
(Taf. 8, Fig. 2)
Derivatio nominis: Nach der Ubergangsstellung zu’typischen Acti-
nommidae.
Holotypus: Das auf Taf. 8, Fig. 2 abgebildete Exémp;ar.

Diagnose: Feinporige Gitterschale im Bereich der Hauptstacheln
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kriftig nach anRen aufgebogen. Die 18 Hauptstacheln sind kurz,
krédftig, breit und durchgehend dreikantig. Sie sitzen auf der
Spitze por&ser Erhebungen. Innere Stacheln lang, aber im
Zentrum nicht verbunden. Eine Markschale wurde nicht beobach-
tet (? fehlt).

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 150-170 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Schalen sind meist krdftig
rekristallisiert und erscheinen dann spongids-dicht. Im Unter-
schied zu eigentlichen typischen Conosphaera-Arten sitzen
bei Conosphaera transita n.sp. auf den pordsen Ausstiilpungen
der Schale noch Hauptstacheln auf.

Familie Capuchnosphaeridae De WEVER (in Druck) emend.
Gattung Capuchnosphaera De WEVER, in Druck

Capuchnosphaera triassica De WEVER, in Druck

Vorkommen: Karn und Unternor von Griechenland, Tirkei, Sizilien
und Osterreich. Im Cordevol von Gdstling konnte nur ein
eindeutiges Exemplar nachgewiesen werden. Die auf Taf. 10,
Fig. 2 abgebildete Form kann nur mit Vorbehalt zu C. triassica
gestellt werden.

Capuchnosphaera n.sp.aff. triassica De WEVER, in Druck
(Taf. 10, Fig. 3)

Bemerkungen: Es liegen nur 2 E emplare vor, so daB keine neue
Art aufgestellt werden kann. Im Unterschied zu C. triassica
De WEVER, in Druck, liegt eine einfach gegitterte Schale
mit weitgehend ebener Schalenoberfldche unda ziemlich
gleichmdBigen Poren vor. AuBerdem sind die 3 Kanten am Beginn
des spiralig gedrehten Teils noch mehr aus der Ladngsachse
herausgebogen als bei C. triassica De WEVER, in Druck.

Capuchnosphaera deweveri n.sp.
(Taf. 10, Fig. 4-7; Taf. 12, Fig. 1)
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. P. De WEVER, Villeneuve
d'Ascq.
Holotypus: Das auf Taf. 12, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Die subsphdrische Schale ist unregelmdfig gegittert
bis leicht spongids, wobei grdBere duBere Poren innen in klei-
nere Poren unterteilt sind. Die 3 glatten Arme gehen distal
in einen Bereich mit 3 spiralig gedrehten Kanten iliber, wobei
die Kanten hdchstens um 45©° aus der Lidngsachse henausgebogen
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sind. Dadurch kommt es auch zu keiner abrupten Verbreiterung
am Beginn des spiralig gedrehten Distalteils. Am Distalende
der Arme sind sehr lange, meist nicht voll erhaltene nadelfdr-
mige Stacheln vorhanden, die bei vOlliger Erhaltung lé&nger

als die Arme sein kodnnen. Innere Stacheln treten nicht auf.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 140-200 pm.

Vorkommen: Sehr hdufig im Cordevol von G&stling, seltener im
Karn der Westkarpaten und von Griechenland, sehr selten im
Karn bis Unternor von Sizilien und der Tiirkei.

Bemerkungen und Beziehungen: Zu der vorliegenden Art gehdrt auch
Capuchnosphaera triassica var.ol De WEVER, in Druck. Von
C. triassica De WEVER, in Druck, unterscheidet sich die vor-
liegende Art durch den langen Stachel an den Armenden sowie
durch die weniger aus der Armachse herausgedrehten Kanten im
Distalteil der Arme.

Gattung weverella n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. P. De WEVER, Villeneuve
d'Ascq.
Typusart: weverella tetrabrachiata n.gen.n.sp.

Diagnose: Spongids-dichte subsphdrische Schale, die an den Arm-
ansdtzen geringfigig nach auBen verldngert ist, so daB sie
senkrecht zur Armebene betrachtet einen fast quadratischen
UmriB hat. Das Schaleninnere ist hohl. Die 4 Arme liegen alle
in einer Ebene. Sie sind auBen glatt, innen hohl und verbrei-
tern sich distal etwas. Sie enden abrupt an der breitesten
Stelle, wobei am Distalrand 4 Dornen aufgesetzt sind. Im Zen-
trum des eingesenkten Distalendes entspringt ein nadelfdrmiger
Dorn unterschiedlicher Léange.

Vorkommen: Karn von GOstling.

Zugewiesene Arten: weverella tetrabrachiata n.gen.n.sp.
Weverella sSp.

Bemerkungen und Beziehungen: Capuchnosphaera De WEVER, in Druck,
besitzt nur 3 Arme, stimmt sonst aber iberein.

Weverella tetrabrachiata n.gen.n.sp.

(Taf. 14, Fig. 8)

Derivatio nominis: Nach den 4 Armen.
Holotypus: Das auf Taf. 14, Fig. 8 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Siehe Gattungsdiagnose. Distaler Stachel bei voller
Erhaltung stets so lang wie oder ldnger als die Arme.

MaBe: BuBerer Schalendurchmesser: 165-182 jpm.

Bemerkungen und Beziehungen: weverella sp. ist sehr &hnlich,
besitzt aber wesentlich ldngere und schlankere, distal kaum
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verbreiterte Arme und der zentrale Distalstachel ist auch bei
voller Erhaltung wesentlich kiirzer als die Arme. Die Schale
ist an den proximalen Armenden nicht erh&ht, so daB kaum Ab-
weichungen von der Kugelgestalt auftreten. Fir eine Beschrei-
bung dieser Art liegt zu wenig Material vor. ’

Familie Hexaporobrachiidae nov.fam.
Gattung Hexapyramis SQUINABOL 1903

Hexapyramis triassica n.sp.

(Taf. 8, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Trias.
Holotypus: Das auf Taf. 8, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Die Schale l&duft in 6 spitzkegelfdrmige Stachelarme
aus, die in 3 aufeinander senkrecht stehenden Achsen angeord-
net sind. Der proximale Teil jedes Stachelarms weist langge-
zogene Poren auf, wdhrend der distale Teil flieBend in einen
wuchtigen dreikantigen Hauptstachel ilbergeht, der am Ende
nadelfdrmig zugespitzt ist. Durch die aufgesetzten Stachel-
arme hat die Rindenschale ihre Kugelform weitgehend einge- -
bliBt. Sie weist unregelmdBige Poren auf. Innenbau unbekannt.

Bemerkungen und Beziehungen: Hexapyramis pantanellii SQUINABOL
1903 besitzt breitere und klirzere Arme, an deren Enden die
nadelfdrmigen Stacheln deutlich von den Armen abgesetzt sind.
Ein Ubergangsfeld, in dem ein breiter dreikantiger Hauptsta-
chel entwickelt ist, besteht nicht.

Gattung Hexaporobrachia n.gen.

Derivatio nominis: Nach den 6 pordsen Armen.
Typusart: Hexaporobrachia riedeli n.gen.n.sp.

Diagnose: Schale kugelig bis leicht polygonal, mit unregelmdBi-
gen Poren. Die 6 Arme sind in 3 aufeinander senkrecht stehen-
den Achsen angeordnet. Sie weisen groBe, in Ldngsrichtung
gestreckte Poren auf. Das Ende der Arme ist etwas verbreitert,
glatt. Alle Arme laufen in einen dreikantigen Stachel aus.

Die Kantenzwischenrdume sind tief in das abgestumpfte Ende
der Arme eingesenkt, wdhrend die Kanten mit dem Distalrand
der Arme verschmolzen sind. Innenbau unbekannt.

Vorkommen: Cordevol von Osterreich.
Zugewiesene Art: Hexaporobrachia riedeli n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Icrioma De WEVER, in Druck, besitzt
4 dhnlich gestaltete Arme, die aber eine tetraedrische Anord-

nun zeigen.
Hexapyramis SQUINABOL 1903 weist 6 Arme mit gleicher Anord-
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nung wie bei Hexaporobrachia n.gen. auf. Sie weichen jedoch
in der Form und in der Ausbildung der Armenden wesentlich ab.

Hexaporobrachia riedeli n.gen.n.sp.

(Taf. 4, Fig. 4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. W.R. RIEDEL,
La Jolla.

Holotypus: Das auf Taf. 4, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Siehe unter der Gattung.

Gattung Tetraporobrachia n.gen.

Derivatio nominis: Nach den 4 mit Porenreihen besetzten Armen.
Typusart: Tetraporobrachia haeckeli n.gen.n.sp.

Diagnose: Schale subsphdrisch bis leicht tetraedrisch, kleinporig-
spongids. Die 4 schlanken Arme laufen nach den Spitzen eines
Tetraeders und enden in sehr langen, wuchtigen, dreikantigen
Stacheln. Die Poren der Arme sind sehr grof. Sie entstehen
durch die Ausbildung von Querbalken zwischen den Kanten in
Fortsetzung der Endstachelkanten. Gelegentlich sind sie noch
durch eine dinne Zwischenleiste etwa in der Mitte zwischen
den Kanten unterteilt. An den Kreuzungspunkten zwischen den
Kanten und Querbalken treten knotenartige Verzierungen und
Erhohungen auf. Innere Schale grofB, durch zahlreiche innere
Stacheln mit der &duBeren Schale verbunden. In Verldngerung
der 4 Arme treten besonders krdftige innere Stacheln auf, die
sich auch innerhalb der inneren Schale fortsetzen und sich
in deren Zentrum treffen. '

Vorkommen: Cordevol des GroBreiflinger Raumes, vor allem aber
von GOstling.

Zugewiesene Art: Tetraporobrachia haeckeli n.gen.n.sp.

Beziehungen: Die Arme von Tetraporobrachia n.gen. sind eindeu-
tig aus den wuchtigen Hauptstacheln hervorgegangen, bei
denen sich Querbalken zwischen den 3 Ladngskanten gebildet
haben. Sie sind also als umgewandelte Hauptstacheln aufzu-
fassen. Dadurch treten enge Ankldnge an Tetrentactinma FORE-
MAN 1963 (Centrolonchidae CAMPBELL 1954 emend.) auf, die
sich im wesentlichen nur durch die fehlenden Poren auf den
Hauptstacheln unterscheidet, zumal auch bei Tetraporobrachia
die inneren Stacheln im Zentrum zusammenlaufen.

Icrioma De WEVER, in Druck, besitzt die gleiche Stachelan-
ordnung, unterscheidet sich aber durch die Ausbildung der
Stachelarme, die ldngliche unregelmdfiige Poren besitzen und
sich distal verbreitern, wobei ein kurzer dreikantiger Sta-
chel aufgesetzt ist, dessen Kanten zum abgestumpften Distal-
ende der Arme verlaufen, wdhrend die Kantenzwischenrdume
tief in das Hinterende der Arme eingesenkt sind.
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Tetraporobrachia haeckeli n.gen.n.sp.
(Taf. 4, Fig. 6; Taf. 5, Fig. 1, 2)
Derivatio nominis: Nach dem beriihmten Pionier der Radiolarien-
forschung E. HAECKEL.
Holotypus: Das auf Taf. 4, Fig. 6 abgebildete Exemplar.

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Siehe unter der Gattung.
Familie Phacodiscidae HAECKEL 1882 emend.
Gattung Spongotripus HAECKEL 1882

Spongotripus triassicus n.sp.

(Taf. 11, Fig. 7; Taf. 14, Fig. 9)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Trias.
Holotypus: Das auf Taf. 14, Fig. 9 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Spongi&s-dichte, discoidale, in der Aufsicht subtrian-
gulare Schale. Drei nadelfdrmige schlanke Stacheln sind aus-
gebildet. Sie sind etwas ldnger als der Schalendurchmesser
und im proximalen Teil schwach dreikantig. Innenmerkmale
unbekannt.

MaBe:’AuBerer Schalendurchmesser 137-170 pn.

Bemerkungen und Beziehungen: Ahnliche Arten sind bisher nicht
beschrieben ‘worden.

Gattung Pentaspongodiscus n.gen.’

Derivatio nominis: Nach den 5 Hauptstacheln und der spongidsen
discoidalen Schale.

Typusart: Pentaspongodiscus tortilis n.dgen.n.sp.

Diagnose: Schale spongids, discoidal, in der Aufsicht von penta-
gonalem UmriB. Die 5 nadelfdrmigen bis wuchtigen Hauptsta-
cheln liegen alle in einer Ebene. Sie sind-dreikantig, wobei
die Kanten spiralig gedreht sein kdnnen. Distal k&nnen von
den Kanten der Hauptstacheln 3 krdftige Seitenstacheln abzwei-
gen. Innere Schalenmerkmale wenig bekannt; ein Hohlraum ist
vorhanden. Ob Markschalen vorhanden sind, ist unbekannt.

Vorkommen: Karn von Osterreich.

Zugewiesene Arten: Pentaspongodiscus tortilis n.gen.n.sp.
Pentaspongodiscus spinosus n.dgen.n.sp.

Beziehungen: Peﬁtasphaera SQUINABOL 1904 besitzt eine kugelige
Gitterschale, aber ebenfalls 5 Hauptstacheln in einer Ebene.
Staurospongodiscus n.gen. besitzt 4 kreuzfdrmig angeordnete
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Hauptstacheln, ist sonst aber &hnlich.

Pentaspongodiscus tortilis n.gen.n.sp?:
(Taf. 9, Fig. 7)

Derivatio nominis: Nach den spiralig gedrehten Hauptstacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 9, Fig. 7 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Hauptstacheln nadelfdrmig,
aber trotzdem dreikantig und proximal wenig, distal deutlich
spiralig gedreht. Voll erhaltene Stacheln etwas ldnger als
der Schalendurchmesser. Innere Schalenmerkmale nicht bekannt.

MaBe: BuBerer Schalendurchmesser: 176-193 pm. Stachellidnge: bis
250 jam.

Bemerkungen und Beziehungen: Pentaspongodiscus spinosus nN.Sp.
besitzt wesentlich krdftigere Stacheln, von deren geraden
Seitenkanten distal krdftige Seitenstacheln abzweigen.

Pentaspongodiscus spinosus n.Sp.

(Taf. 14, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach den distalen Seitenstacheln an den Haupt-
stacheln.

Holotypus: Das auf Taf. 14, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Hauptstacheln wuchtig, mit
3 hohen, geraden Kanten. Distal zweigt von diesen Kanten je
ein krdftiger Seitenstachel ab, der etwas schrdg nach auBen
gerichtet ist. Bis zur Abzweigungsstelle der Seitenstacheln
bleiben die Hauptstacheln gleich breit. Dahinter laufen sie
spitz aus. Innere Stacheln oder Markschalen konnten nicht
beobachtet werden.

MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 110-138 um. Stachelldnge:
116-140 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter Pentaspongodiscus
tortilis n.gen.n.sp.
Tetraspongodiscus dercourti (De WEVER, in Druck) unterschei-
det sich dadurch, daB nur 4 Stacheln auftreten.

Tetraspongodiscus n.gen.
Derivatio nominis: Nach den 4 Hauptstacheln und der discoidalen
spongidsen Schale.
Typusart: Tetraspongodiscus longispinosus n.den.n.sp.

Diagnose: Schale spongids-dicht, in der Aufsicht quadratisch
bis subzirkular. Die 4 Stacheln sind anndhernd kreuzfdrmig
angeordnet. Sie besitzen 3 hohe, gerade-Kanten, von denen
distal je ein krdftiger Seitenstachel abzweigt, der leicht
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rickgebogen bis krdftig nach vorn geneigt sein kann. Eine
Markschale konnte im Schalenhohlraum nicht nachgewiesen wer-
den.

Zugewiesene Arten: Tetraspongodiscus longispinosus n.dgen.n.sp.
Staurodoras dercourti De WEVER, in Druck

Bemerkungen und Beziehungen: Die Zuordnung zu Staurodoras
HAECKEL 1882 ist nicht moéglich, da diese Gattung eine kuge-
lige Schale besitzt. De WEVER u.a. (in Druck) geber zwar an,
daB auch Formen mit sphdrischer Schale vorkommen, doch wur-
den unter Staurodoras dercourti De WEVER (in Druck) offen-
sichtlich verschiedene Arten zusammengefaBt. So wurden bei
De WEVERu.a. (in Druck) auf Taf.1,Fig.11 wund 12 zwei verschie-
dene Formen abgebildet. Auch eine Zuordnung zu Spongodiscus
HAECKEL 1882 ist nicht moglich, da sich unter dieser. Gattung
zumindest liberwiegend konzentrisch gekammerte Gitterscheiben
mit 4 kreuzfdrmigen Hauptstacheln verbergen und die Gattung
somit zu den Lithocycliacea EHRENBERG 1854 emend. (= Cocco-
discacea HAECKEL 1862 emend. KOZUR & MOSTLER) gehort.
Pentaspongodiscus n.gen. unterscheidet sich durch die Aus-
bildung von 5 Hauptstacheln. ‘

Tetraspongodiscus longispinosus n.gen.n.sp.

(Taf. 11, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach den sehr langen Seitenstacheln an den.
Distalenden der hauptstacheln.

Holotypus: Das auf Taf. 11, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die discoidale spongidse
Schale ist in der Aufsicht fast ‘quadratisch. Hauptstacheln
kurz, aber breit. Ein Hauptstachel ist meist etwas schrdg
gestellt und weicht damit ein wenig vom rechtwinkeligen
Kreuz ab. Die distal abzweigenden Seitenstacheln sind z.T.
ldnger als die Hauptstacheln. Sie verlaufen etwa senkrecht
zur Hauptstachelachse oder sind geringfiigig riickgebogen. Der
Abschnitt nach der Abzweigung der Seitendste ist distal :sehr
rasch zugespitzt und daher recht kurz.

MaBe: BAuBerer Schalendurchmesser: 85-105 pm. Hauptstachelldnge:
65-80 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Tetraspongodiscus dercourti
(De WEVER, in Druck) besitzt dhnlich kreuzfdrmig angeordnete
Hauptstacheln mit kurzem Proximalteil und distal abzweigen-
den Seitenstacheln. Der Schalenumrif ist in der Aufsicht
jedoch subzirkular, die Seitenstacheln sind kr&dftig nach
auBen geneigt und der distale Abschnitt der Hauptstacheln
nach der Abzweigung der Seitendste ist léng und schlank.
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Familie Ellipsidiidae HAECKEL 1887 emend.

Unterfamilie Ellipsidiinae HAECKEL 1887

Gattung Praedruppatractylis n.gen.

Derivatio nominis: Nach der m&glichen Vorlduferstellung zu
Druppatractylis HAECKEL 1887 emend.

Typusart: Praedruppatractylis pessagnoi n.gen.n.sp.

Diagnose: Gitterschale ldnglich ellipsoidal mit sehr groBen
Poren. Die zwei kurzen polaren Hauptstacheln sind basal drei-
kantig, dann nadelfdrmig diinn. Innere Schalenmerkmale unbe-
kannt.

Vorkommen: Karn von GOstling.
Zugewiesene Art: Praedruppatractylis pessagnoi n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Die groBen Poren scheinen wie voOn-
einem dichten Material mit v6llig ebener Oberfldche verschlos-
sen, nur an der Basis der Polarstacheln existieren offene
Poren. Es kann sich dabei kaum um diagenetische Verdnderungen
handlen, da die sehr groBen Poren dann nicht durch so gleich-
mdBiges Material mit glatter Oberfldche verschlossen wédren.
Die grdBte Ahnlichkeit besteht mit Druppatractylis HAECKEL
1887 emend. (= Pantanellium PESSAGNO 1977), vor allem zu der
bisher bekannten dltesten Art, Druppatractylis fischeri
(PESSAGNO 1973), die ebenfalls einen langellipsoidalen UmriB
hat und bei der auch der oben geschilderte VerschluB der Poren
beobachtet werden kann. Die jlingeren Druppatractylis-Arten
sind nur noch wenig in der Ladngsachse gestreckt und haben
einen subellipsoidalen bis subsphdrischen UmriB. Insgesamt
gesehen sind bei Druppatractylis (auch bei den &ltesten bisher
bekannten Vertretern) die Poren im Verhdltnis zur Schalen-
groBe noch groBer, die Kreuzungspunkte der Gitterbalken tra-
gen kurze, aber krdftige Dornen (bei der dltesten Druppatrac-
tylis-Art, D. fischeri, ist dieses Merkmal noch schwach aus-
geprdgt) und die beiden auf ihrer gesamten Ldnge dreikanti-
gen Polarstacheln sind wuchtig..Es ist moglich, daB Praedruppa-
tractylis n.gen. die Vorl&duferform von Druppatractylis
HAECKEL 1887 emend. ist. Keine triassische Radiolarienart
steht der Gattung Druppatractylis und speziell ihrer dlte-
sten Art, Druppatractylis fischeri (PESSAGNO 1973) so nahe
wie Praedruppatractylis pessagnoi n.gen.n.sp.

Praedruppatractylis pessagnoi n.gen.n.sp.
(Taf. 2, Fig. 4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. E.A. PESSAGNO, Richard-
son.

Holotypus: Das auf Taf. 2, Fig. 4 abgebildete Exemplar.
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Diagnose und Beziehungen: Wie bei der Gattung.

MaBe: Ldngsachse der Schale: 210-235 mm. Querachse der Schale:
125-145 am.

Oberfamilie Multiarcusellacea n. superfam.

Diagnose: Siehe unter der einzigen eingeschlossenen Familie
Multiarcusellidae n.fam.

Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl diese Oberfamilie nur eine
Familie mit drei Gattungen einschliefBt, sind diese Formen
dennoch so aberrant, daB sie in keine andere Oberfamilie
gestellt werden konnen. Die engsten Beziehungen bestehen zu
den Actinommacea HAECKEL 1862 emend., aus denen sich die
Multiarcusellacea n.superfam. entwickelt haben. Man kann
sich die Ableitung aus den Actinommacea wie- folgt vorstellen:
Als Ausgangsform kommt ein Vertreter der Actinommacea mit
kleiner Gitterschale und 6 Hauptstacheln in Frage, die
terminal in 3 blattfdrmige, auBen bestachelte, schalenparal-
lel riickgebogene Seitendste gegabelt sind. Die Seitendste
eines Hauptstachels sind dann mit den Seitendsten der ande-
ren Hauptstacheln in der Weise verschmolzen, daB zwei Dreier-
bogengruppen entstehen, die an den drei Kreuzungspunkten durch
drei BOgen miteinander verbunden sind. Als Endstadium dieser
Entwicklung bildet sich dann an der Innenseite der Bdgen eine
Gitterschale, so daB die primdre einfache Rindenschale zur
Markschale wird.

Familie Multiarcusellidae n.fam.

Diagnose: Von einer grob gegitterten, oft nur aus wenigen Gitter-
balken bestehenden polygonalen oder kugeligen Gitterschale
gehen 6 tricarinate wuchtige Stacheln aus. Distal zweigen
von den drei Kanten eines jeden Stachels sdgeblattartige,
auBen bestachelte Bdgen ab, die zur Kante des benachbarten
Stachels verlaufen. Dadurch entstehen zwei Dreierbogengruppen,
deren blattfdrmige Bdgen entsprechend dem Verlauf der Seiten-
kanten der Stacheln nach dem Zentrum zu geneigt sind. Diese
beiden Dreierbogengruppen sind an ihren 3 Eckpunkten iiber
die jeweils nach innen freien Kanten der Stacheln durch 3
weitere BOgen miteinander verbunden. Die 6 Stacheln k&nnen
sich lber die Gabelungspunkte der B&gen hinaus als Stacheln
fortsetzen. An der Innenseite der Bdgen kann ein grobmaschi-
ges Geflecht ausgebildet sein, das zu einer Gitterkugel ver-
bunden ist. Der Raum zwischen den Bdgen kann aber auch frei
bleiben.

Vorkommen: Karn von GOstling.
Zugewiesene Gattungen:

Multiarcusella n.gen.
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Baloghisphaera n.gen.
n.gen.C
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter der Oberfamilie.

Gattung Multiarcusella n.gen.

Derivatio nominis: Nach dem Grundgerist aus 9 Bdgen.
Typusart: Multiarcusella muelleri n.gen.n.sp.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Die 6 Hauptstacheln sind
nicht in 3 aufeinander senkrecht stehenden Achsen angeordnet.
Die proximalen Enden der Hauptstachelkanten sind miteinander
durch krdftige Balken verbunden und bilden das Grundgerlist
fiir die gerundet polygonale Markschale. Der Raum zwischen
diesen Balken enthdlt nur wenige grobe, nach auBen konvexe
Gitterbalken. An der Innenseite der BOgen ist keine Gitter-
schale ausgebildet. Lediglich kurze Stacheln kdnnen am
Innenrand der B&gen auftreten.

Zugewiesene Arten: Multiarcusella muelleri n.gen.n.sp.
Multiarcusella spinosa n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Baloghisphaera n.gen. ist an
der Innenseite der B&gen eine grobmaschige Gitterschale ent-
wickelt. Bei n.gen.C ist die Markschale normal grobporig und
die 6 Hauptstacheln sind in 3 aufeinander senkrecht stehenden
Achsen angeordnet.

Multiarcusella muelleri n.gen.n.sp.
(Taf. 15, Fig. 1-3, 5, 6)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. A.H. MULLER, Freiberg.
Holotypus: Das auf Taf. 15, Fig. 1-3, 6 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die B&gen sind auBen mit
5-6 breiten, flachen, dreieckigen Stacheln besetzt. Uber den
Kreuzungspunkten der BOgen liegt in Fortsetzung der tricari-
naten Hauptstacheln ein kurzer dreikantiger Stachel, der
nicht oder nur wenig ldnger als die Stacheln auf den B&gen
ist. Auf der Innenseite der Bdgen liegen in unregelmdfigen
Abstdnden einzelne Stacheln, die aber nicht Ausgangspunkt fir
das Gittergeflecht einer Schale sind.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Multiarcusella spinosa n.sp.
sind in Fortsetzung der Hauptstacheln krdftige dreikantige
Stacheln vorhanden, die die Stacheln auf den BOgen bei wei-
tem Uberragen.

Multiarcusella spinosa n.sp.

(Taf. 15, Fig. 4).

Derivatio nominis: Nach den kridftigen Stacheln in Verldngerung
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der Hauptstacheln ilber den Kreuzungspunkten der Bdgen.
Holotypus: Das auf Taf. 15, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. {ber den Kreuzungspunkten
der B&gen liegen in Verldngerung der Hauptstacheln krdftige
tricarinate Stacheln, die wesentlich ldnger als die Stacheln
auf den BOdgen sind.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Multiarcusella muelleri
n.gen.n.sp. -

Gattung Baloghisphaera n.dgen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. K. BALOGH,
Budapest.

Typusart: Baloghisphaera kovacsi n.gen.n.sp.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Die 6 Hauptstacheln sind
nicht in 3 aufeinander senkrecht stehenden Achsen angeordnet.
Von der Innenseite der BOgen geht ein Gittergeflecht aus, das
zu einer grobmaschigen &duBeren Gitterschale verbunden ist.
Die Hauptstacheln setzen sich jenseits der Kreuzungspunkte
der B&gen als krdftige tricarinate Stacheln fort.

Vorkommen: Cordevol von GOstling.
Zugewiesene Art: Baloghisphaera kovacsi n.gen.n.sp.

Beziehungen: Multiarcusella n.gen. besitzt das gleiche Grundge-
rist, aber keine duBere Gitterschale.
Bei der Gattung n.gen.C liegen die 6 Hauptstacheln in 3 auf-
einander senkrecht stehenden Achsen und die Markschale besteht
nicht nur aus einzelnen Gitterbalken, sondern ist normal
grobporig.

Baloghisphaera kovacsi n.dgen.n.sp.
(Taf. 17, Fig. 1)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. S. KOVACS, Budapest.
Holotypus: Das auf Taf. 17, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die mdBig hohen blattfor-
migen BOgen besitzen auBen kurze stumpfe Zdhne (meist 8 oder
mehr je Bogen). Diese Zdhne werden von dem krdftigen Stachel,
der liber jedem Kreuzungspunkt der Bogen liegt, bei weitem
iberragt. Das Gitter der duBeren Schale ist sehr grobmaschig.
Es ist an der Innenseite der Bogen befestigt.

Bemerkungen und Beziehungen: Multiarcusella spinosa n.sp. besitzt
das gleiche Grundgeriist und auch die Stacheln in Fortsetzung
der Hauptstacheln iliber den Kreuzungspunkten der Bdgen sind
dhnlich lang. Dieser Art fehlt aber die duBere Gitterschale
an der Innenseite der Bdgen.
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n.gen.C n.sp.
(Taf. 17, Fig. 2)

Bemerkungen: Zur Beschreibung dieser neuen Gattung und. neuen

Art liegt zu wenig Material vor. Die entscheidenden Unter-
schiede zu Multiarcusella n.gen. liegen darin, daB die Mark-
schale normal grobporig ist und nicht nur aus wenigen Git-
terbalken besteht, und daB die 6 Hauptstacheln in 3 aufein-
ander senkrecht stehenden Achsen angeordnet  sind.

Ordnung Nassellaria EHRENBERG 1875

Bemerkungen: Die Nassellaria sind in-.der Trias viel weniger

reprdsentiert als die Spumellaria, aber schon mit einer
Anzahl hoch differenzierter Formen vertreten. Es kann der-
zeitig noch keine Untergliederung in Oberfamilien vorgenom-
men werden.

Familie Archipiliidae HAECKEL 1882

Gattung Poulpos De WEVER, in Druck

Diagnose: Monocyrtide Radiolarien mit hemisphé&drischem bis sub-

hemisphdrisch-abgeflachtem Cephalis, dessen Wand aus einem
feinporigen, z.T. spongids-dichten Gewebe besteht. Das
cephalische Spicularsystem besteht aus Apical-, Dorsal-,
Vertikal- und Medianbalken sowie je aus einem primdren und
sekunddren Rechts- und Linksbalken. Das distale Ende des
Apicalbalkens ist mit dem distalen Ende des vertikalen,
sekundédren links- und rechtslateralen Balkens durch B&gen
verbunden, die in der Cephalis-Wand verlaufen. 6 Collarpollen
sind ausgebildet. 3 gut entwickelte hohle FiiBe sind vorhan-
den.

Vorkommen: Tethyale Obertrias von Europa.

Zugewiesene Arten: Poulpus piabyx De WEVER, in Druck

Poulpus pansus De WEVER, in Druck
Poulpus phasmathodes De WEVER, in Druck
Poulpus reschi n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: De WEVER u.a. (in Druck) geben als
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Unterschied zwischen Saitoum PESSAGNO 1977 und Poulpus das
Fehlen der Spicularbdgen bei Saitoum an. Diese Spicularbdgen
sind aber umso schlechter zu erkennen, je dickwandiger die
Schale ist, und daher auch bei einigen Vertretern von Poulpus
nicht zu erkennen. Bei dem recht dickwandigen grobporigen
Saitoum ist nicht zu erwarten, daB diese Bdgen zu erkennen
sind. Es ist daher sowohl bei dickwandigen Vertretern von
Poulpus als auch bei dem dickwandigen Saitoum schwer zu ent-
scheiden, ob die Bdgen nicht zu erkennen oder nicht vorhan-
den sind. Supragenerische Bedeutung kann diesem Merkmal daher
nicht zukommen. Saitoum PESSAGNO 1977 ist aber trotzdem von



Poulpus De WEVER, in Druck, abzutrennen, und zwar wegen der
grcken Poren und vor allem wegen des Auftretens eines Apical-
horns.

Poulpus phasmathodes De WEVER, in Druck
(Taf. 7, Fig. 6; Taf. 16, Fig. 1)

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. An der Oberfldche des
Cephalis sind kleine rundliche Poren und winzige Tuberkeln
vorhanden. Der Randwall der groBen Basaldffnung trdgt 6 Vor-
ragungen, je 2 zwischen 2 FiliBen. Die FiBe sind bald nach
ihrem Ansatz scharf nach unten und in ihrem Distalteil sogar
etwas nach innen gebogen. Ihre Unterseite besitzt einen brei-
ten Kiel mit einer Furche. Auch beiderseits des Kiels sind
die FiBe etwas eingesenkt. Innenmerkmale wie bei der Gattung.
Die BOgen sind z.T. selbst im Durchlicht nicht zu erkennen.

MaBe: Breite des Cephalis: 72-100 um, HOhe des Cephalis: 66-
78 pm, Hohe der FiBe: 100-130 mum.

Bemerkungen und Beziehungen: Poulpus pansus De WEVER, in Druck,
unterscheidet sich durch rundliche FiliBe ohne Furchen.

Poulpus reschi n.sp. besitzt keine Vorragungen am Rand der
Basaldffnung.

Poulpus piabyx De WEVER, in Druck
(Taf. 4, Fig. 3)

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Cephalis subhemisphdrisch-
abgeflacht. Poren klein, rund. Mund&ffnung kreisfdrmig, glatt.
Arme rundlich, unten oft mit schwachem Kiel, aber niemals
mit Furche. Im proximalen Teil sind die FiBe mehr nach auBen
und weniger nach unten, distal dagegen stark nach unten gerich-
tet. Innenmerkmale wie fiir die Gattung, Bdgen vor allem bei
leicht beschddigten Schalen gut sichtbar.

MaBe: Breite des Cephalis: 90-130}pm, Hohe des Cephalis: 55-70
jm, Hohe der FiBe: 66-83 jam.

Beziehungen: Poulpus pansus De WEVER, in Druck, unterscheidet
sich durch die  Ausbildung von 6 Vorragungen am Rand der Mund-
S6ffnung.

Poulpus reschi n.sp. besitzt an der Unterseite der Arme einen
breiten Kiel mit einer tiefen Furche und beiderseitig des
Kiels ebenfalls schwache furchenartige Einsekungen.

Poulpus reschi n.sp.
(Taf. 16, Fig. 4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Univ.-Doz. Dr. W. RESCH,
Innsbruck.

Holotypus: Das auf Taf. 16, Fig. 4 abgebildete Exemplar.
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Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Rand der Mund&éffnung ohne
Vorragungen. FiliBe mit einem breiten Kiel, der eine tiefe
Furche aufweist. Auch randlich vom Kiel treten flache undeut-
liche Furchen auf. Innenmerkmale wie bei der Gattung.

MaBe: Breite des Cephalis: 80-110 pm, HShe des Cephalis: 50-70 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Poulpus piabyx De WEVER, in Druck,
unterscheidet sich durch die rundlichen Arme, wdhrend Poulpus
phasmathodes De WEVER, in Druck, in der Armausbildung iber-
einstimmt, aber Vorragungen am Mundrand besitzt.

Gattung Parapoulpus n.gen.

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit der Gattung Poulpus
De WEVER, in Druck.

Typusart: Parapoulpus oertlii n.gen.n.sp.

Diagnose: Dickwandiges, spongids-dichtes Skelett. Unter dem hemi-
sphdrischen Cephalis, an dem die 3 stark nach unten gebogenen
FiliBe ansetzen, folgt noch ein ldngerer zylindrischer bis
abgestutzt hemisphdrischer Abschnitt mit wenig bis deutlich
eingeengter Munddffnung. Keine Einschnilirung zwischen Cephalis
und nachfolgendem Abschnitt vorhanden. Cephalisches Spicular-
system wie bei Poulpus. B&gen wurden aber nicht beobachtet.

Vorkommen: Cordevol von Godstling, Osterreich.

Zugewiesene Arten: Parapoulpus oertlii n.gen.n.sp.
Parapoulpus parviaperturus n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Poulpus De WEVER, in Druck,
sitzen die FiliBe im unteren Teil des Cephalis an und ihre
Unterseite schlieBt mit dem Mundrand ab. Bei Parapoulpus
schlieBt sich an die Ansatzstelle der FiiBe nach unten noch
ein Skelettabschnitt an, der etwa die Ldnge des Cephalis auf-
weist. Obwohl dieser Abschnitt die Position eines Thorax ein-
nimmt, ist er nicht vom Cephalis durch eine Einschniirung abge-
setzt und kann daher kaum als Thorax angesehen werden. Wah-
rend bei Poulpus De WEVER, in Druck, stets eine sehr weite
Mundoffnung auftritt, ist sie beil Parapoulpus wenig bis deut-
lich eingeengt.

Parapoulpus oertlii n.gen.n.sp.
(Taf. 7, Fig. 5)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. H.J. OERTLI, Pau.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. FiiBe sehr stark nach unten,
im distalen Abschnitt auch nach innen gebogen, mit gefurch-
tem Kiel. Abschnitt unter dem Cephalis s.str. zylinderfdrmig,
an der Mindung nur wenig eingeengt. Rand der Munddffnung
ohne besondere Strukturen. .

MaBe: Gr6Bte Breite: 90-105 um, Ldnge des Cephalis + pbstcephali-
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schen Abschnitts: 110-128 um, Ldnge der FliBe: 158-173 pMm.

Bemerkungen und Beziehungen: Parapoulpus parviaperturus nN.Sp.
unterscheidet sich vor allem durch die deutlich eingeengte
Mundof fnung.

Parapoulpus parviaperturus n.sp.

(Taf. 7, Fig. 4; Taf. 16, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach der deutlich eingeengten Munddffnung.
Holotypus: Das auf Taf. 16, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. FiBe krdftig nach unten
gebogen, mit gefurchtem Kiel. Abschnitt nach dem Cephalis
s.str. abgestutzt-hemisphdrisch. Mund&ffnung deutlich einge-
engt, von einer ringartigen glatten Struktur umgeben.

MaBe: GroBter Durchmesser: 120-140 pm, Durchmesser der Mund-
6ffnung: 40-54 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Parapoulpus oertlii
n.gen.n.sp.

Familie Ultranaporidae PESSAGNO 1977

Bemerkungen: PESSAGNO hat in mehreren Arbeiten neue Nassellaria-
Familien aufgestellt, die das "geometrische" System HAECKELs
Uberwinden. Priifstein filir die Berechtigung dieser Familien
muBte es sein, ob sich diese neuen Einheiten- direkt oder
durch verwandte Formen in dltere Schichten, speziell in die
Trias, zurickverfolgen lassen. Das ist ganz offensichtlich
der Fall und spricht filir den von PESSAGNO beschrittenen Weg.
Die neue Gattung Eonapora n.gen. ldBt sich zwanglos in die
Familie Ultranaporidae einordnen.

Gattung Eonapora n.gen.

Derivatio nominis: Nach der vermuteten Vorlduferstellung zur
Gattung Napora PESSAGNO 1977.

Typusart: Eonapora pulchra n.gen.n.sp.

Diagnose: Dicyrtid. Cephalis globular, imperforat, mit krdftigem
tricarinatem Apicalhorn. Thorax feinporig, mit 3 krdftigen,
innen tief eingesenkten FiiBen. Cephalis und Thorax sind mit
krdftiger Grobskulptur besetzt. Einschnilirung zwischen Cepha-
lis und Thorax fehlt oder schwach entwickelt, aber mit einer
Konzentration der Grobskulpturen an oder wenig unterhalb der
Cephalis-Thorax-Grenze. Munddffnung subtriangular. Cephali-
sches Spicularsystem mit apicalem, vertikalem, dorsalem,
medianem, primdren und sekunddren rechts- und linkslateralen
Balken und 6 Collarporen.

Vorkommen: Obertrias von Osterreich.
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Zugewiesene Arten: Eonapora pulchra n.gen.n.sp.

Eonapora curvata n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Napora PESSAGNO 1977 und Ultrana-

pora PESSAGNO 1977 besitzen einen grob perforierten Thorax
und keine (konzentrisch angeordneten) Grobskulpturen auf dem
Cephalis und Thorax (bis auf den Cephaloconus bei Ultranapora).

Eonapora pulchra n.gen.n.sp.
(Taf. 19, Fig. 1)

Derivatio nominis: pulcher, pulchra (lat.) = schon.

Holotypus: Das auf Taf. 19, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Apicalhorn gerade. Von

seinen 3 Seitenkanten laufen Leisten nach unten, die in der
Oberkante von 3 pyramidenfdrmigen, scharf dreikantigen kur-
zen Dornen an oder wenig unterhalb der Cephalis-Thorax-Grenze
enden. Von den beiden anderen Kanten dieser Dornen laufen
bogenfdrmige Leisten zu den Seitenkanten der FiBe. Ein vier-
ter kurzer Dorn liegt in gleicher HOhe wie die librigen ober-
halb des dritten FuBes. Seine unteren Seitenkanten sind mit
dem Leistenbogen verbunden, der von den Seitenkanten der

FiBe in die Kanten der beiden benachbarten Dornen verlduft.
Weitere schwdchere Leisten gehen von den Seitenkanten der Dor-
nen, von den Verbindungsleisten zwischen Apicalhornkanten

und den oberen Dornenkanten sowie von den Verbindungsleisten
zwischen den Dornenkanten und den Seitenkanten der FilBe aus.
Diese wesentlich schwdcheren Leisten sind nicht immer erkenn-
bar. Die FiliBe sind auBen flach gewdlbt, besitzen gerundete
Seitenkanten und sind innen tief ausgehohlt.

MaBe: Gesamtldnge (einschlieBlich Apicalhorn und FiiBen): 280-

390 mm, Ldnge des Apicalhorns: 85-97 um, Ldnge des Cephalo-
thorax: 100-130 mm, Lange der FiiBe (bei voller Erhaltung):
164-173 jm.

Bemerkungen und Beziehungen: Eonapora curvata n.sp. besitzt ein

gekrimmtes Apicalhorn und die Grobskulptur ist schwdcher
(keine Dornen, daflir Ringstruktur etwa an der Grenze zwischen
Cephalis und Thorax).

Eonapora curvata n.sp.

(Taf. 13, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach dem gekrlimmten Apicalhorn.

Holotypus: Das auf Taf. 13, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Apicalhorn gekrimmt, auBen
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mit scharfer Kante, z.T. auch innen mit Kante. Seitenkanten
ebenfalls vorhanden. Von der scharfen AuBenkante lduft eine
Leiste bis etwa zur Grenze Cephalis-Thorax nach unten, wo
sich eine deutliche konzentrische Ringleiste befindet, die
mit der AuBenkante der FiBe durch je eine Leiste verbunden



ist. Eine weitere schwichere konzentrische Leiste liegt auf
dem Thorax und ist mit den Seitenkanten der FiiBe durch Lei-
sten verbunden. Die drei Kanten der FiliBe sind scharf, die
Einsenkung an der Innenseite der FiiBe ist nur flach.

MaBe: Gesamtldnge (einschlieBlich Apicalhorn und FiBen): 320-
360 um, Ldnge des Cephalthorax: 127-148 um, Ldnge der FliBSe
(bei voller Erhaltung): 130-150 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Eonapora pulchra n.
gen.n.sp.

Familie Pseudosaturniformidae nov. fam.

Diagnose: Rddchenfdrmige monocyrtide Skelette. Cephalis groS8,
hemiellipsoidal mit feinkdrniger bis dichter Rinde. An der
Mundoffnung setzen 6 Speichen an, die zu einem unterschied-
lich breiten kreisfdrmigen Ring laufen, wobei 6 groBe Offnun-
gen eingeschlossen werden. Die cephalischen Skelettelemente
bestehen aus vertikalem, dorsalem, apicalem, medianem,
primdren und sekunddren links- und rechtslateralen Balken;
sie schlieBen 6 Collarporen ein.

Vorkommen: Obertrias von Osterreich.
Zugewiesene Gattung:

Pseudosaturniforma n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Es besteht lediglich eine oberfldch-
liche Bhnlichkeit mit den Rotaformidae PESSAGNO 1970, spezi-
ell mit der Gattung Saturniforma PESSAGNO 1970. Dabei handelt
es sich um dicyrtide Nassellaria, deren Cephalothorax bikon-
vex ist.

Gattung Pseudosaturniforma n.gen.
Derivatio nominis: Nach der oberfldchlichen Ahnlichkeit mit
Saturniforma PESSAGNO 1970.
Typusart: Pseudosaturniforma latimarginata n.gen.n.sp.
Diagnose und Beziehungen: Wie filir die Familie.
Vorkommen: Obertrias von Osterreich.

Zugewiesene Arten: Pseudosaturniforma latimarginata n.gen.n.sp.
Pseudosaturniforma carnica n.sp.

Pseudosaturniforma latimarginata n.den.n.sp.

(Taf. 16, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach der breiten Ringstruktur.
Holotypus: Das auf Taf. 16, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Rand der Ringstruktur breit
und auBen aufgeschlagen. Speichen breit und kurz, mit gerun-
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detem Ubergang in den marginalen Ring und in den Mundrand.
Eingeschlossene Offnungen dadurch elliptisch bis rundlich.

MaBe: Durchmesser des Cephalis: 80-110 um, &duBerer Durchmesser
der Ringstruktur: 240-260 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Pseudosaturniforma carnica N.sp.
besitzt eine wesentlich schmalere Ringstruktur und wesentlich
schmalere und ldngere Speichen. Dadurch sind die eingeschlos-
senen Offnungen viel gréBer und nicht elliptisch.

Pseudosaturniforma carnica n.sp.

(Taf. 17, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Karn von GOstling.
Holotypus: Das auf Taf. 17, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Rand der Ringstruktur schmal,
auBen aufgeschlagen. Speichen schmal und lang. Eingeschlos-
sene Offnungen sehr groB, gerundet trapezfdrmig.

MaBe: Durchmesser des Cephalis: 76-87, um, duBerer Durchmesser
der Ringstruktur: 230-250 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Pseudosaturniforma
latimarginata n.gen.n.sp.

Familie Sanfilippoellidae nov. fam.

Diagnose: Tricyrtid. Apicalhorn sehr krdftig, mit spiralig
gedrehten gerundeten Kanten. Cephalis kugelig, nicht durch
eine Einschniirung vom Thorax abgegrenzt. Abdomen sehr groSs,
durch flache breite Einschnliirungen gegen den Thorax abge-
grenzt. Thorax mit 3 krdftigen, langen, tricarinaten Fliligeln.
Schalenwand mit unregelmdBig verteilten kleinen Poren, vor'
allem auf dem Abdomen. Der Cephalis ist dicht mit unregel-
mdBigen krdftigen Leisten bedeckt, wodurch ein Gitterwerk
mit groBen Poren entsteht. Auf dem Thorax wird das Skulptur-
gitter nach unten zunehmend lockerer, wobei seine Poren
immer groBer werden; im unteren Teil ist es unvollstdndig.
Abdomen ohne Skulpturgitter. Munddffnung rund. Cephalisches
Spicularsystem mit apicalem, medianem, vertikalem, dorsalem,
primdren und sekunddren links- und rechtslateralen Balken.

6 Collarporen.

Vorkommen: Obertrias von Osterreich.
Zugewiesene Gattung:

Sanfilippoella n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die engsten Beziehungen bestehen
zu den Ultranaporidae PESSAGNO 1977, die aber dicyrtid sind.
Die Thoraxfliligel entsprechen dabei den ThoraxfiliBen der Ultra-
naporidae. Es ist interessant, daB in der Trias ilibliche Bau-
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pldne bei monocyrtiden, dicyrtiden und multicyrtiden Formen
auftreten, wobei diese Formen offensichtlich nahe miteinan-
der verwandt sind. Im jingeren Mesozoikum und Neozoikum wird
die Zahl der Kammern als Familienmerkmal gewertet (vgl.
PESSAGNO 1969); vielleicht sollte man sie bei sonst weitgehen-
der Ubereinstimmung nur als Unterfamilienmerkmal werten.

Sanfilippoella n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Prof. Dr. A. SANFILIPPO,
La Jolla.

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie bei der Familie.

Zugewiesene Arten: Sanfilippoella tortilis n.gen.n.sp.
Sanfilippoella spp. (mehrere Arten, die sich
durch die Skulptur unterscheiden, von denen
aber nicht genligend gut erhaltenes Material
fiir eine Beschreibung vorlag).

Sanfilippoella tortilis n.gen.n.sp.
(Taf. 17, Fig. 6)

Derivatio nominis: Nach dem spiralig gedrehten Apicalhorn.
Holotypus: Das auf Taf. 17, Fig. 6 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die gerundeten Kanten des
Apicalhorns sind mdBig stark spiralig gedreht. AuBer der
Gittergrobskulptur sind noch schmale Leisten vorhanden, die
bogenfdrmig (nach oben konvex) zwischen den Proximalenden
der FligelauBenkanten verlaufen. Auch zwischen den Fligel-
auBenkanten und den Kanten des Apicalhorns sind schmale
Leisten ausgebildet. An der Grenze zwischen Cephalis und
Thorax sind auf diesen Leistenbdgen kleine pyramidale Dor-
nen aufgesetzt. Die stark nach unten gebogenen Fliigel sind
proximal ziemlich hoch und besitzen eine AuBenkante. Auch
die Lateralkanten sind deutlich. Obwohl die Fliigel sehr groB
und lang sind, reichen sie nicht liber das Hinterende des
Abdomens hinaus.

MaBe: Gesamtldnge: 350-390 um, Ldnge des Apicalhorns: 80-100 um,
Liange des Cephalis: 40-55 jum, Ldnge des Thorax: 80-108 um,
Liange des Abdomen: 90-132 um, Ldnge der Fliigel: 132-160 aum.

Bemerkungen: Es liegen noch weitere neue Sanfilippoella-Arten
vor, die aber alle nur fragmentarisch erhalten sind. Sie
unterscheiden sich von Sanfilippoella tortilis n.gen.n.sp.
durch ihre abweichende Grobskulptur.
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Familie Squinabolellidae n.fam.

Diagnose: Cephalis grofB, helmfdrmig bis subhemisphdrisch mit
langem, schlankem Apicalhorn. Oberfldche auBen groBporig,
innen feinporig,-z.T. dicht. Thorax kurz bis médBig lang,
distal mdBig bis' stark trichterfdrmig erweitert. Grobporig.
Mund&ffnung groB, randlich mit mindestens 4 Stacheln:
Cephalisches Spicularsystem mit apicalem, dorsalem, medianem,
vertikalem, primdren und sekunddren links- und rechtslatera-
len Balken, die letzteren sowie der vertikale und dorsale
Balken sind randlich meist trifurcat. Vom dorsalen und
primdren rechts- und linkslateralen Balken verlaufen mitun-
ter Bogen in der Schale bis zu den Randstacheln des Thorax.

Vorkommen: Obertrias.
Zugewiesene Gattungen:

Squinabolella n.gen.

n.gen.A

Bemerkungen und Beziehungen: Die Neosciadiocapsidae PESSAGNO
1969 besitzen eine Cephalopyle oder ein Vertikalhorn in
gleicher Position, ein Thorax-Velum und im cephalischen
Spicularsystem als neuntes Element einen Axialbalken.

Die Deflandrecyrtiidae n.fam. sind dhnlich, aber tricyrtid.
Die Ruesticyrtiidae n.fam. sind multicyrtid.

Gattung Squinabolella n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von S. SQUINABOL, einem der Pioniere
bei der Erforschung mesozoischer Radiolarien.

Typusart: Squinabolella longispinosa n.gen.n.sp.

Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Thorax nur kurz, distal
mdBig bis stark trichterfdrmig erweitert, mit 4 bis zahlrei-
chen sehr langen Randstacheln. Vom primdren rechts- und links-
lateralen sowie vom dorsalen Balken des cephalischen Spicular-
systems gehen z.T. BOgen aus, die in der Wandung bis zu den
Stacheln am Thoraxrand verlaufen. AuBerlich werden diese
Bogen durch Leisten manifestiert, die aber auch noch bis zum
Apex des Cephalis reichen.

Vorkommen: Karn von G&stling, Osterreich.

Zugewiesene Arten: Sguinabolella longispinosa n.dgen.n.sp.
Squinabolella n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Eine weitere neue Gattung der
Squinabolellidae n.fam. (n.gen.A, hier nicht beschrieben)
besitzt einen wesentlich ldngeren Thorax mit fast senkrecht
abstehender distaler Krempe, die nur kurze Randstacheln auf-
weist.
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Squinabolella longispinosa n.gen.n.sp.
(Taf. 19, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach den sehr langen distalen Stacheln.
Holotypus: Das auf Taf. 19, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Thorax distal midBig erwei-
tert und hier mit 6-8 sehr langen Stacheln besetzt, von denen
keine Rippen auf den Cephalothorax ausstrahlen.

MaBe: Gesamtldnge (mit Apicalhorn-und Stacheln): 380-445 um,
Linge des Cephalothorax: 264-296 um, maximale Breite des
Cephalis: 224-248 um, maximale Breite des Thorax (Durchmesser
der distalen Thoraxkrempe ohne Stacheln): 272-298 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Beil Sgquinabolella n.sp. ist der
Thorax distal stdrker verbreitert. Am Krempenrand treten bei
dieser Art nur 4 lange Stachelen auf, von denen je eine Rippe
bis zur Basis des Apicalhorns reicht. Diese Art, von der gut
erhaltenes Material vorliegt, wurde erst nach Fertigstellung
der Arbeit aufgefunden und konnte daher nicht mehr abgebildet
werden.

Familie Deflandrecyrtiidae n.fam.

Diagnose: Tricyrtid, z.T. tetracyrtid. Cephalis kugelig bis
konisch, imperforat oder mit wenigen Poren. Mit oder ohne
Apicalhorn. Thorax mehr oder weniger deutlich vom Cephalis
abgesetzt, wesentlich breiter als’ dieser. Abdomen unterschied-
lich lang, distal trichter- bis scheibenf&rmig verbreitert
und hier mit groBen, ringfdrmig angeordneten Poren, mit oder
ohne Randstacheln. Mundéffnung rund, sehr groB. Cephalisches
Spicularsystem krédftig ausgebildet mit apicalem, dorsalem,
medianem, vertikalem, primdren und sekunddren rechts- und
linkslateralen Balken, randlich nicht gegabelt. 6 Collarporen.

Vorkommen: Obertrias der europdischen Tethys.
Zugewiesene Gattungen:

Deflandrecyrtium n.gen.

Dreyericyrtium n.gen.

Haeckelicyrtium n.gen.

Goestlingella n.gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Squinabolellidae n.fam. sind
duBerlich dhnlich, aber dicyrtid. Die dorsalen, vertikalen
und lateralen Balken des cephalischen Spicularsystems sind
randlich trifurcat.

Die Ruesticyrtiidae n.fam. sind multicyrtid.
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Gattung Deflandrecyrtium n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren des bedeutenden Radiolarienforschers
G. DEFLANDRE.

Typusart: Deflandrecyrtium popofskyi n.gen.n.sp.

Diagnose: Cephalis konisch, in einen schmaleren oberen und in
einen breiteren unteren Teil zweigeteilt, wobei-das Spicular-
system im breiteren unteren Teil liegt. Apicalhorn vorhanden.
Wandung liberwiegend imperforat, manchmal mit einzelnen Poren,
besonders unterhalb des Apicalhorns. Thorax wesentlich brei-
ter, grobporig, wobei die Poren besonders proximal durch eine
zweite Schicht weitgehend verschlossen sind. Abdomen kurz,
distal trichterformig erweitert, mit groBen, etwa konzen-
trisch angeordneten Poren. Distalrand mit Randstacheln unter-
schiedlicher L&dnge besetzt, die im allgemeinen schrdg nach
auBen und unten gerichtet sind. Spicularsystem wie bei der
Familie.

Vorkommen: Cordevol von G&stling, Osterreich.

Zugewiesene Arten: Deflandrecyrtium popofskyi n.gen.n.sp.
Deflandrecyrtium n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Dreyericyrtium n.gen. ist wesentlich
schlanker, Cephalis und Thorax sind kugelfdrmig und der Distal-
rand des Abdomen ist glatt.

Haeckelicyrtium n.gen. besitzt einen fast scheibenfdrmig um-
gebogenen Randsaum am Distalende des Abdomen und kein Apical-
horn.

Deflandrecyrtium popofskyi n.gen.n.sp.
(Taf. 21, Fig. 1)

Derivatio nominis: Zu Ehren von A. POPOFSKY, einem der Pioniere
der Radiolarienforschung.

Holotypus: Das auf Taf. 21, Fig. 1 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Apicalhorn lang, leicht
gebogen. Cephalis auBler vereinzelten Poren nahe der Basis
des Apicalhorns imperforat. Hdufig sind auch diese Poren
nicht zu erkennen (sekunddr inkrustiert oder nicht ausgebil-
det?). Randstacheln am Distalende des Abdomen sehr lang.

MaBe: Gesamtldnge (einschlieBlich Apicalhorn und Distalstacheln):
409-442 jum, Ldnge des Cephalis: 90-101 um, breitester Teil
des Cephalis: 71-77 pm, Ldnge des Thorax: 104-116 um, breite-
ster Teil des Thorax: 160-170 um, Ldnge des Abdomen (ohne
Randstacheln): 85-96 um, proximaler Durchmesser des Abdomen:
145-152 ym, distaler Durchmesser des Abdomen: 237-250 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Deflandrecyrtium n.sp. besitzt ein
gerades, kurzes Apicalhorn und kurze Randstacheln am Distal-
rand des Abdomen. Diese Art wurde erst nach der Fertigstel-
lung der Arbeit aufgefunden und konnte daher nicht mehr abge-
bildet werden.
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Gattung Dreyericyrtium n.gen.

Derivatio nominis: Nach F. DREYER, einem der Pioniere der Radio-
larienforschung.

Typusart: Dreyericyrtium curvatum n.gen.n.sp.

Diagnose: Cephalis und etwas schwdcher auch Thorax kugelig auf-
gebldht, sehr deutlich voneinander abgesetzt. Cephalis liber-
wiegend imperforat; vereinzelte Poren kdnnen ausgebildet sein.
Apicalhorn stets vorhanden, aber sehr unterschiedlich ausge-
bildet. Thorax grobporig. Abdomen distal trichterférmig bis
hutkrempenartig erweitert, mit sehr groBen runden Poren, die
konzentrisch angeordnet sind. Distalrand glatt, mitunter mit
2 gegeniliberliegenden sehr kurzen, dreieckigen, nach auBen
gerichteten Vorragungen. Cephalisches Spicularsystem wie bei
der Familie.

Vorkommen: Cordevol von G&stling.
Zugewiesene Arten:
Dreyericyrtium curvatum n.gen.n.sp.
Dreyericyrtium n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Deflandrecyrtium n.gen. unterschei-
det sich durch den konischen Cephalis, den breiteren und
groBeren Thorax und den stark bestachelten Distalrand des
Abdomen.

Haeckelicyrtium n.gen. ist wesentlich gedrungener, der Thorax
ist breiter und glockenfdrmig und’ ein Apicalhorn ist nicht
ausgebildet.

Dreyericyrtium curvatum n.gen.n.sp.

(Taf. 13, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach dem gebogenen Apicalhorn.
Holotypus: Das auf Taf. 13, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Apicalhorn wuchtig, kraf-
tig gebogen. Abdomen distal trichterfdrmig erweitert,
randlich nicht umgebogen und v&llig glatt.

MaBe: Gesamtldnge: 211-240. pm, Ldnge des Cephalis: 42-49 um,
Breite des Cephalis: 46-52 pm, Linge des Thorax: 70-89 um,
Breite des Thorax: 85-92 um, Lidnge des Abdomen: 50-61 um,

proximale Breite des Abdomen: 80-85 pm, Durchmesser des Distal-
endes des Abdomen: 169-180 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Dreyericyrtium n.sp. besitzt einen
hutkrempenartigen, auBen etwas hochgebogenen Distalrand des
Abdomen. Das Apicalhorn ist wesentlich kleiner, schlank und
gerade. Diese Art wurde erst nach Fertigstellung der Arbeit
aufgefunden und konnte daher nicht mehr abgebildet und
beschrieben werden.
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Gattung Haeckelicyrtium n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren des beriihmten Pioniers der Radiola-
rienforschung, E. HAECKEL.

Typusart: -Haeckelicyrtium austriacum n.gen.n.sp.

Diagnose: Cephalis ohne Apicalhorn, imperforat. Thorax sehr
breit, haubenfdrmig, mit groben Poren, die aber proximal
v6llig durch eine imperforate Schicht verschlossen sein
kdnnen. Abdomen kurz, distal sehr stark und abrupt fast schei-
benfdrmig verbreitert. Distalrand bei typischen Vertretern
glatt, bei Haeckelicyrtium ? spinosum n.sp. mit kurzen, brei-
ten, stumpfen, waagrecht abstehenden Stacheln besetzt. Mund-
6ffnung groB, rund. Cephalisches Spicularsystem wie bei der
Familie.

Vorkommen: Cordevol von G8stling , Osterreich.

Zugewiesene Arten: Haeckelicyrtium austriacum n.gen.n.sp.
Haeckelicyrtium ? spinosum n.Sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Dreyericyrtium n.gen. und Deflandre-
cyrtium n.gen. besitzen ein Apicalhorn. Dreyericyrtium ist
zudem wesentlich schlanker und Deflandrecyrtium besitzt einen
konischen zwei@eteilten Cephalis sowie stets nach uBien und
unten gerichtete Stacheln am Distalende des Abdomen.

Haeckelicyrtium austriacum n.gen.n.sp.

(Taf. 18, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Karn von Osterreich.
Holotypus: Das auf Taf. 18, Fig. 3 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Cephalis groB, hemisphé&-
risch, imperforat. Thorax deutlich abgesetzt, sehr breit,
glocken- oder helmfdrmig, Poren proximal durch zweite Schicht
verschlossen, distal meist frei. Abdomen sehr kurz, bereits
unmittelbar nach der Einschnliirung gegen den Thorax ziemlich
abrupt fast scheibenfdrmig verbreitert, auBen mit einem Ring
sehr groBer Poren.

MaBe: Ldnge des Cephalis: 34-38 um, Breite des Cephalis: 54-62
jm, Lénge des Thorax: 62-73 um, Breite des Thorax: 130-141
pm, Ldnge des Abdomen: 34-42 jpm, proximale Breite des Abdomen:
131-135 jum, distaler Durchmesser des Abdomen: 261-277 pm.

Bemerkungen und Beziehungen: Haeckelicyrtium ? spinosum n.Sp.
weicht in der Ausbildung des Abdomen grundsdtzlich ab. Es
fehlt der &uBere 'Kranz groBer Poren und der Distalrand ist
krédftig bestachelt. Auch die Wandstruktur des Thorax weicht
deutlich ab. Die Poren sind proximal nicht verschlossen und
deutlich ldngsstreifig angeordnet.
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Haeckelicyrtium ? spinosum n.Sp.

(Taf. 18, Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach der Bestachelung des Distalrandes des
Abdomen -

Holotypus: Das auf Taf. 18, Fig. 4 abgebildete Exemplar.

Diagnose: Cephalis subsphdrisch bis subkonisch, imperforat.
Thorax groB, grobporig, wobei die Poren ldngsstreifig ange-
ordnet sind. Die distale Hd@lfte des Thorax ist reifenartig
verbreitert, wobei es sich aber nicht um eine auch an der
Innenseite verfolgbare Segmentierung handelt. Abdomen distal
stark verbreitert mit sehr groBen, unregelmdBig konzentrisch
angeordneten Poren. Distalrand mit zahlreichen stumpfdrei-
eckigen, kurzen Stacheln, die waagrecht abstehen.

MaBe: Gesamtldnge: 212-242 um, Lange des Cephalis: 42-50 jum,
breitester Bereich des Cephalis: 54-62 um, Ldnge des Thorax:
85-96 um, breitester Bereich des Thorax: 127-135 um, Ldnge
des Abdomen: 50-62 um, proximale Breite des Abdomen: 123-
130 num, distaler Durchmesser des Abdomen (ohne Stacheln): T
230-250 pm.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Zuordnung zu Haeckelicyrtium
n.gen. ist fraglich; eine Entscheidung iiber die Berechtigung
dieser Gattungseinstufung kann erst nach dem Auffinden
weiterer Haeckelicyrtium-Arten getroffen werden.
Unterschiede zu Haeckelicyrtium austriacum n.gen.n.sp. siehe
unter dieser Art.

Gattung Goestlingella n.gen.

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Lokalitdt Gostling.
Typusart: Goestlingella cordevolica n.gen.n.sp.

Diagnose: Tetracyrtid. Cephalis ldnglich, hemiellipsoidal, mit
kurzem, dinnem Apicalhorn und zwei lateral ansitzenden
kurzen, dreikantigen, pyramidenfdrmigen Dornen, von denen
einer unmittelbar unter dem Apicalhorn, der andere in der
unteren Hdlfte des Cephalis ansitzt. Am Ubergang zwischen
Cephalis und Abdomen liegen dicht nebeneinander 2 groBe Poren,
die aber hdufig sekunddr inkrustiert und dann nicht zu erken-
nen sind. Sonst ist die Schale des Cephalis imperforat. Thorax
kugelig oder im proximalen Teil stark abgeflacht, sehr deut-
lich gegen den Cephalis abgesetzt, groBporig. Einschniirung
gegeniber Abdomen sehr tief, imperforat oder mit vereinzelten
kleinen Poren. Abdomen proximal am breitesten, distal zum
postabdominalen Segment zu verschmdlert, groBporig. Post-
abdominales Segment trichterfdormig erweitert, mit sehr grofen
Poren. Distalrand krempenartig nach oben gebogen. Die Umbie-
gungsstelle ist mit kleinen Knoten oder kurzen stumpfen Dor-
nen besetzt, die nach unten gerichtet sind. Spicularsystem
wie fir die Familie. ’

Vorkommen: Cordevol von GOstling.
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Zugewiesene Art: Goestlingella cordevolica n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Die anderen Gattungen der Deflandre-
cyrtidae n.fam. sind alle tricyrtid. In keinem Fall besteht
bei diesen Gattungen eine so scharfe Einschnilirung zwischen
Thorax und Abdomen wie bei Goestlingella n.gen. Auch Lateral-
dornen am Cephalis treten bei den anderen Gattungen der
Deflandrecyrtidae n.fam. nicht auf. Trotz dieser Unterschiede
scheint aber die Zuordnung von Goestlingella n.gen. zu den
Deflandrecytdiae n.fam. gerechtfertigt zu sein, zumindest
beim heutigen Kenntnisstand.

Goestlingella cordevolican.gen.n.sp.
(Taf. 21, Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Cordevol von GOstling.
Holotypus: Das auf Taf. 21, Fig. 4 abgebildete Exemplar.
Diagnose: Wie fiir die Gattung.

MaBe: Gesamtldnge: 250-292 pm, Ldnge des Cephalis: 50-62 pum,
groBte Breite des Cephalis: 50-60 pm, Ldnge des Thorax:
50-66 um, groBte Breite des Thorax: 121-165 um, Lidnge des
Abdomen: 50-55 um, gr6Bte Breite des Abdomen: 135-176 um.

Bemerkungen und Beziehungen: Es liegen eventuell zwei Arten
vor, von denen.die eine einen mehr kugeligen bzw. halbkuge-
ligen Thorax aufweist, wdhrend bei der anderen der Thorax
proximal stark abgeflacht ist.

Familie Ruesticyrtiidae n.fam.

Diagnose: Multicyrtide, spitzkegelfdrmige Radiolarien mit 8-9
Segmenten. Cephalis hemiellipsoidal, imperfdérat, mit oder
ohne kurzem Apicalhorn, mit oder ohne kurzem Lateraldorn.
Thorax und folgende Segmente bis zum vorletzten Segment
schmal, reifenfdrmig, wobei die Breite allmd&hlich und gleich-
mdBig zunimmt. Einschnlirungen zwischen den Segmenten kraftig,
breiter als die Segmente. Letztes Segment besonders groBf und
trichterfdrmig verbreitert. Distalrand glatt. Mund&ffnung
sehr groB, rund. Wandung des Cephalis und Thorax imperforat,
in den folgenden Segmenten kommen einige Poren oder Poren-
reihen in einer sonst imperforaten Schale vor. Im Bereich
der Einschniirungen ist die Schale durchgehend imperforat.
Letztes Segment proximal mit einzelnen, distal: durchgehend
mit sehr groBen, selten mdBig groBen bis kleinen Poren, die
konzentrisch angeordnet sind. Cephalisches Spicularsystem
nicht bekannt.

Vorkommen: Tethyale Obertrias von Europa.
Zugewiesene Gattungen:

Ruesticyrtium n.gen.
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n.gen.B

Bemerkungen und Beziehungen: Die Deflandrecyrtidae n.fam. sind
tricyrtid, selten tetracyrtid und unterscheiden sich durch
die Ausbildung und GroBe des Thorax betrdchtlich.

Gattung Ruesticyrtium n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von D. RUST, einem der Pioniere bei
der Erforschung paldozoischer und mesozoischer Radiolarien.

Typusart: Ruesticyrtium rieberi n.gen.n.sp.

Diagnose: Multicyrtide, spitzkegelfdrmige Radiolarien mit 8
Segmenten. Cephalis klein, hemiellipsoidal, ohne Apicalhorn
und Lateraldorn. Thorax auBen reifenfdrmig, gegen den Cepha-
lis wenig, gegen .das Abdomen durch eine tiefe Einschnilirung
abgegrenzt. Auch die folgenden Segmente (auBer dem letzten)
sind schmale Ringwiilste, die durch tiefe Einschnilirungen von-
einander getrennt sind. Letztes postabdominales Segment sehr
groB, trichterfdrmig erweitert. Munddffnung sehr groB, rund.
Schale des Cephalis und Thorax imperforat. Ubrige Segmente
mit ringfdrmig angeordneten und einzelnen Poren in einer
sonst ebenfalls imperforaten Wand; Einschnilirungen durchgehend
imperforat. Letztes Segment proximal imperforat mit einzel-
nen kleinen Poren, dahinter mit groBen, konzentrisch ange-
ordneten Poren.

Vorkommen: Cordevol von GOstling.
Zugewiesene Art: Ruesticyrtium rieberi n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei n.gen.B ist auch das letzte
Segment zum groBen Teil imperforat und nur im distalen Teil
des letzten Segments treten kleine bis mdBig groBe Poren
auf. Der Hauptunterschied liegt aber in der Ausbildung eines
Apicalhorns und eines Lateraldorns auf dem Cephalis. Vertre-
ter dieser neuen Gattung wurden erst nach Fertigstellung der
vorliegenden Arbeit aufgefunden und konnten daher nicht mehr
abgebildet und beschrieben werden.

Ruesticyrtium rieberi n.gen.n.sp.

(Taf. 14, Fig. 5; Taf. 20, Fig. 2)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. H. RIEBER, Zlirich.
Holotypus: Das auf Taf. 14, Fig. 5 abgebildete Exemplar.
Diagnose und Beziehungen: Wie fiir die Gattung.

MaBe: Gesamtldnge: 207-256 pm, Ldnge des Cephalis: 23-30 pum,
Breite des Cephalis: 30-32 um, Lidnge des letzten Segments:
68-91 um, proximale Breite des letzen Segments: 65-85 pam,
distale Breite des letzten Segments: 210-230 um.

101



Familia inc.

Triassocyrtium n.gen.

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen dieser multicyrtiden Form

in der Trias.

Typusart: Triassocyrtium hamatum n.gen.n.sp.

Diagnose: Multicyrtid mit mindestens 5 Segmenten. Cephalis

kugelig bis subellipsoidal, mit hakenfdrmig gebogenem,
krdftigem Apicalhorn, das etwas unterhalb des Apex schrédg
ansetzt, und mit 2 krdftigen Lateraldornen sowie einem wei-
teren kurzen Dorn, der nahe dem Apex gegeniiber dem Apical-
horn entspringt. Thorax klein, aufgebldht. Abdomen etwas
grbBer. Die beiden erhaltenen tonnenfdrmigen postabdomina-
len Segmente sind betrdchtlich grdBer als Cephalis, Thorax
und Abdomen. Alle Segmente sind durch krdftige Einschnirun-
gen gegeneinander abgegrenzt. Cephalis imperforat, ilbrige
Segmente groBporig. Beim Thorax und z.T. auch beim Abdomen
sind die Poren aber meistens verschlossen. Einschniirungen
stets imperforat. Cephalisches Spicularsystem unbekannt.

Vorkommen: Cordevol von G&stling.

Zugewiesene Art: Triassocyrtium hamatum n.gen.n.sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Keine der vorliegenden Formen ist

voll erhalten, so daB die Zahl der Segmente hdher als 5 sein
kann. Daher ist auch die Ausbildung des Distalendes unbe-
kannt. Der erhaltene Teil weicht aber so deutlich von allen
bisher beschriebenen Arten und Gattungen ab, daB die Auf-
stellung einer neuen Art und Gattung gerechtfertigt ist.

Triassocyrtium hamatum n.gen.n.sp.

(Taf. 16, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach dem hakenfdrmig gebogenen Apicalhorn.

Holotypus: Das auf Taf. 16, Fig. 5 abgebildete Exemplar.

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie bei der Gattung.

MaBe: Gesamtldnge: 358-440 um, Ldnge des Cephalis: 16-82 pm,
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Tafelerlduterungen

Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der Lokalltat Gostllng
(Osterreich), Schicht Y-6, oberes Cordevol. -

TAFEL 1

Fig. 1: Astrocentrus sp., V = 200 x.

Fig. 2, 3: Astrocentrus pulcher n.gen.n.sp.; Fig. 2: V =
200. x, Fig. 3: Holotypus, V = 180 x.

Fig. 4: Stylosphaera ? cf. hellenica (De WEVER, in Druck),

© V. = 108 x. : S

Fig. 5: Stylosphaera ? nazarovi n.sp., Holotypus, V =
100 x. ’ :

Fig. 6: Triactoma longispinosum-n.sp., V = 50 x.

TAFEL 2 -

Fig. 1, 3: Astrocentrus pulcher n.gen.n.sp.; Fig. 1: V =

: s 180 x, Fig. 3: V = 225 x. ’

Fig. 2:. Parentactinosphaera oertlii n.gen.n.sp., Holo-
typus, V = 117 x.

Fig. 4: - Praedruppatractylls pessagn01 n.gen. n. sp., Holo-

- typus, V = 260 x. S

Fig. 5: Monostylu$ triassicus n.sp., Holotypus, V = 100 x.

Fig. 6: Hindeosphaera ? bispinosa n.sp., Holotypus, V =
100 x.

TAFEL 3

Fig. 1: Dumitricasphaera goestlingensis n.gen.n.sp.,
Holotypus, MaBstab = 40 um.

Fig. 2, 4: Tetrapylomella carnica n.gen.n.sp.; Fig. 2:
Holotypus, a) V = 500 x, b) Vv = 100 x, Fig. 4:
.V = 280 x.

Fig. 3: Dumltrlcasphaera latispinosa n.sp., Holotypus,
vV = 200 x.

Fig. 5-7: Vinassaspongus subsphaericus n.gen.n.sp., V =
85 x.

Fig. 8: ‘Vinassaspongus discoidalis n.sp., Holotypus, V=85 X.
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TAFEL 4

Fig. 1: Cenosphaera clathrata PARONA 1890, V = 180 x.

Fig. 2: Spongostylus tortilis n.sp., V = 68 x.

Fig. 3: Poulpus piabyx De WEVER, in Druck, V = 85 x.

Fig. 4: Hexaporobrachia riedeli n.gen.n.sp., Holotypus,
MaBstab = 40 um.

Fig. 5: Entactinosphaera ? simoni n.sp., Holotypus, V =
100 x.

Fig. 6: Tetraporobrachia haeckeli n.gen.n.sp., Holotypus,
MaBstab = 40 um.

TAFEL 5

Fig. 1, 2: Tetraporobrachia haeckeli n.gen.n.sp.; Fig. 1:
V = 100 x, Fig. 2: V = 120 x. .

Fig. 3: Spongostylus trispinosus n.sp., Holotypus, V =
100 x.

Fig. 4: Spongechinus ? latispinosus n.sp., Holotypus,
vV = 280 x.

Fig. 5: Vinassaspongus subsphaericus n.gen.n.sp., Holo-
typus, V = 220 x.

Fig. 6: Hindeosphaera foremanae n.gen.n.sp., Holotypus,
vV = 100 x.

TAFEL 6

Fig. 1: Entactinosphaera sp., Innenbau vOllig identisch
mit Entactinosphaera triassica n.sp., vielleicht
gleiche Art.

Fig. 2: Entactinosphaera triassica n.sp., Holotypus,
vV = 93 x. :

Fig. 3: Hindeosphaera goestlingensis n.sp., Holotypus,
vV = 200 x.

Fig. 4: Hindeosphaera austriaca n.sp., Holotypus, V =
200 x.

TAFEL 7

Fig. 1: Acanthosphaera ? mocki n.sp., Holotypus, V = 260 x.

Fig. 2: Entactinosphaera ? simoni n.sp., V = 185 x.

Fig. 3: Acanthosphaera austriaca n.sp., Holotypus, V =
200 x. .

Fig. 4: Parapoulpus parviaperturus n.sp., V = 85 x, Fig.
4a, 4b = verschiedene Ansichten der Unterseite.

Fig. 5: Parapoulpus oertlii n.gen.n.sp., Holotypus,
Seitenansicht, V = 85 x.

Fig. 6: Poulpus phasmathodes De WEVER, in Druck, V = 85 x.

Fig. 7-9: Zhamojdasphaera latispinosa n.gen.n.sp., V = 85 x,

verschiedene Ansichten auf dem sehr breiten,
der extrem flachen gedrehten Teil der Stacheln;
bei Fig. 9 anndhernd Ansicht auf die Schmalseite
des gedrehten Abschnitts. ’
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TAFEL 8

Fig. 1: Entactinosphaera ? simoni n.sp., V = 190 x.
Fig. 2: Conosphaera transita n.sp., Holotypus? V = 100 x.
Fig. 3: Entactinosphaera ? cf. zapfei n.sp., V = 150 x.
Fig. 4: Entactinosphaera ? sp., vielleicht Markschale
mit Hauptstacheln von Entactinosphaera triassica
n.sp., V = 280 x.
Fig. 5: Hexapyramis triassica n.sp., Holotypus, V = 160 x.
TAFEL 9
Fig. 1-3: Heliosoma carinata n.sp.; Fig. 1: Holotypus,
MaBstab = 40 um, Fig. 2, 3: V = 100 x.
Fig. 4: Heliosoma ? ehrenbergi n.sp., Holotypus, V = 240 x.

Fig. 5, 6, 8: Spongostylus carnicus n.sp.; Fig. 5, 6: Ende
eines Stachels jeweils abgebrochen, V = 68 x,
Fig. 8: Holotypus, V = 85 x.

Fig. 7: Pentaspongodiscus tortilis n.gen.n.sp., Holotypus,
vV = 85 x.

Fig. 9: Spongostylus cf. carnicus n.sp., V = 85 x.

TAFEL 10

Fig. 1: Oertlisphaera manga n.dgen.n.sp., Holotypus, a)

und b) verschiedene Ansichten des gleichen Exem-
plars, V = 200 x.

Fig. 2: Capuchnosphaera triassica De WEVER, in Druck (?),
vV = 100 x.

Fig. 3: Capuchnosphaera n.sp.aff. triassica De WEVER,
in Druck, V = 100 x.

Fig. 4: Capuchnosphaera deweveri n.sp., V = 100 x.

Fig. 5-7: Capuchnosphaera deweveri n.sp., V = 85 x.

TAFEL 11

Fig. 1: Tetraspongodiscus longispinosus n.den.n.sp.,
Holotypus, V = 280 x, a) und b) verschiedene
Ansichten.

Fig. 2: Hexastylus carnicus n.sp., Holotypus, V = 200 x.

Fig. 3, 8: Triactoma longispinosum n.sp., V = 85 x.

Fig. 4, 5: Kahlerosphaera parvispinosa n.gen.n.sp., V = 68 x.

Fig. 6: Spongostylus tortilis n.sp., Holotypus, V = 68 x.

Fig. 7: Spongotripus triassicus n.sp., V = 68 x.

TAFEL 12

Fig. 1: Capuchnosphaera deweveri n.sp., Holotypus,
V = 100 x. .

Fig. 2: Nazarovella tetrafurcata n.gen.n.sp., Holotypus,
vV = 180 x.

Fig. 3: Parentactinosphaera ? longispinosa n.sp., Holo-

: typus, V = 100 x.

Fig. 4: Heliosoma ? minima n.sp., Holotypus, V = 180 x.
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Fig. 5:
Fig. 6:
TAFEL 13
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6,
TAFEL 14
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3,
Fig. 4,
Fig. 5:
Fig. 8:
Fig. 9:
TAFEL 15
Fig. 1-3,
Fig. 4:

Zhamojdasphaera latispinosa n.gen.n.sp., Holo-
typus, V = 280 x.
Triactoma longispinosum n.sp., V = 100 Xx..

Triactoma longispinosum n.sp., Holotypus, V =100 x.
Staurosphaera ? fluegeli n.sp., Holotypus, V =

100 x.

Dreyericyrtium curvatum n.gen.n.sp., Holotypus,

vV = 260 x.

Kahlerosphaera parvispinosa n.gen.n.sp., Holotypus,
MaBstab = 40 um.

Eonapora curvata n.sp., Holotypus, V = 85 x.
Spongechinus triassicus n.sp., V = 100 x; Fig. 7:
Holotypus, die Schale ist kugelig und erscheint
nur durch Licht-Schattenverteilung discoidal.

Pentaspongodiscus spinosus n.sp., Holotypus,
MaBstab = 40 um.

Entactinosphaera ? zapfei n.sp., Holotypus,

vV = 100 x.

Kahlerosphaera longispinosa n.sp., Holotypus;
Fig. 3: V = 100 x, Fig. 7: lichtoptische Aufnahme
des gleichen Exemplars.

Stylosphaera ? nazarovi n.sp.; Fig. 4: vV = 85 x,
Fig. 6: V = 68 x.

Ruesticyrtium rieberi n.gen.n.sp., Holotypus,

vV = 200 x. )
Weverella tetrabrachiata n.gen.n.sp., Holotypus,
vV = 85 x.

Spongotripus triassicus n.sp., Holotypus, V = 85 x

Multiarcusella muelleri n.gen.n.sp., Holotypus;
Fig. 1: Ansicht auf einen der beiden Dreierbogen-
ringe, Fig. 2: Schrédgansicht auf einen der Dreier-
bogenringe, zwei der drei Verbindungsbdgen sowie
zweili BOgen des zweiten Dreierbogenringes eben-
falls sichtbar, Fig. 3: Ansicht auf einen Bogen
des einen Dreierbogenringes; die beiden anderen
Bogen des Dreierbogenringes, zwei der drei Ver-
bindungsbdgen zwischen den beiden Dreierbogenrin-
gen und ein Bogen des zweiten Dreierbogenringes
ebenfalls gut sichtbar. VergrdBerungen Fig. 1-3:
ca. 300 x; Fig. 6: Markschale stark vergréBert
(ca. 1000 x).

Multiarcusella spinosa n.sp., Holotypus, V = 200 x,
Schrdgansicht auf einen der drei Kreuzungspunkte
eines der beiden Dreierbogenringe; die Dreierbo-
genringe sind auf der Abbildung rechts und links
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zu erkennen, oben ist einer der Verbindungsringe
zwischen den zwei Dreierbogenringen in Seitenan-
sicht (Breitseite) zu sehen.

Fig. 5: Multiarcusella muelleri n.gen.n.sp., Ansicht auf
einen der drei Verbindungsbdgen zwischen den
beiden Dreierbogengruppen; die beiden anderen
Verbindungsbdgen sowie zwei der drei Bogen der
Dreierbogenringe sind ebenfalls sichtbar; V =

250 x.

TAFEL 16

Fig. 1: Poulpus phasmathodes De WEVER, in Druck, V = 300 x.

Fig. 2: Parapoulpus parviaperturus n.sp., Holotypus, V =
300 x.

Fig. 3: Pseudosaturniforma latimarginata n.gen.n.sp.,
Holotypus, V = 280 x, a) Blick auf die Mund&ffnung,

- b) Seitenansicht.

Fig. 4: Poulpus reschi n.sp., Holotypus, V = 200 x.

Fig. 5: Triassocyrtium hamatum n.gen.n.sp., Holotypus,

V = 85 x, a) und b) verschiedene Ansichten des
gleichen Exemplars.

TAFEL 17

Fig. 1: Baloghisphaera kovacsi n.gen.n.sp., Holotypus,

vV = 280 x.

Fig. 2: n.gen.C ex fam. Multiarcusellidae n.fam., a) An-
sicht auf eine Stachelachse, b) das gleiche Exem-
plar, schridg aufgerichtet.

Fig. 3: Pseudosaturniforma carnica n.sp., Holotypus,

vV = 250 x.

Fig. 4: Stylosphaera cf. hellenica (De WEVER, in Druck),
V = 68 x. }

Fig. 5: Stylosphaera ? goestlingensis n.sp., V = 68 x.

Fig. 6: Sanfilippoella tortilis n.gen.n.sp., Holotypus,
V = 250 x. '

TAFEL 18

Fig. 1: Stylosphaera ? goestlingensis n.sp., Holotypus,
vV = 85 x.

Fig. 2: Spongostylus tortilis n.sp., V = 68 x.

Fig. 3: Haeckelicyrtium austriacum n.gen.n.sp., Holotypus,
V = 260 x, a) Ansicht von unten, b) Seitenansicht.

Fig. 4: Haeckelicyrtium ? spinosum n.sp., Holotypus, V =
260 x, a) Seitenansicht, b) Ansicht schrdg von
oben.

TAFEL 19

Fig. 1: Eonapora pulchra n.gen.n.sp., Holotypus, a) und
b) verschiedene Seitenansichten, V = 200 x (a)

C und 280 x (b), c) Ansicht schrdg von unten.



Fig. 2: Squinabolella longispinosa n.gen.n.sp., Holotypus,
MaBstab = 40 am.

TAFEL 20

Fig. 1: Astrocentrus cf. pulcher n.sp., MaBstab = 4C)pm.

Fig. 2: Ruesticyrtium rieberi n.gen.n.sp., V = 225 x.

Fig. 3: Acanthosphaera ? multispinosa n.sp., Holotypus,
vV = 280 x.

TAFEL 21

Fig. 1: Deflandrecyrtium popofskyi n.gen.n.sp., Holotypus,
MaBstab = 40 mum.

Fig. 2: Spumellaria gen. et spec. inc., V = 85 x.

Fig. 3: Staurosphaera trispinosa n.sp., Holotypus, MaB-
stab = 40 aum.

Fig. 4: Goestlingella cordevolica n.gen.n.sp., Holotypus,
vV = 225 x.

Druckfehlerberichtigungen zu KOZUR, H. & H. MOSTLER: "Beitrdge
zur Erforschung der mesozoischen Radiolarien, Teil II: Oberfa-
milie Trematodiscacea HAECKEL 1862 emend. undBeschreibung ihrer
triassischen Vertreter". - Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck, 8,

S. 123-182, Innsbruck, 1978. Der Teil II der vorliegenden
Arbeit enthdlt einige sinnentstellende Druckfehler, die nach-
folgend berichtigt werden sollen.

S. 125, 1. Absatz, 2. Zeile von oben statt ... gegitterte kon-
nen ... lies ... gegitterte Markschalen kOnnen ...

S. 142, 1. Absatz, 5. Zeile von oben statt ... "distal unbesta-
chelte ... lies ... "distal bestachelte ...

S. 148, 12. Zeile von oben statt Ande lies Ende

S. 151, 12. Zeile von unten statt Pessagnobrachium lies Pessagno-
brachia

S. 152, 11. Zeile von unten statt Dictyocoryne ? mocki lies
Dictyocoryne mocki

S. 153, 17. Zeile von unten statt noch lies schon

S. 154, 9. und 10. Zeile von unten statt Nach der Ubergangs-
stellung zu HAECKEL 1860 emend. lies Nachder Ubergangsstellung
zZU Rhopalodictyum EHRENBERG 1861 emend.

S. 175 Bei der Erléduterung zu Tafel 1, Fig. 1, 3, 5, 15 und 16
das Wort Holotypus streichen

S. 176 Erladuterung zu Tafel 2, Fig. 13 statt Hagiastrum ?
karnicum n.sp. lies Hagiastrum karnicum n.sp. ?

Erlduterung zu Tafel 3, Fig.- 2 statt Hagiastrum ? triassicum
n.sp. lies Hagiastrum triassicum n.sp. ?

Erlduterung zu Tafel 3, Fig. 16 statt Rhopalodictyum ? trammeri
n.sp. lies Rhopalodictyum trammeri n.sp. ? )
Bemerkungen zur Taxonomie in Teil II: Das auf Tafel 4, Fig. 3
abgebildete Exemplar gehdrt nicht zu Praeorbiculiformella
goestlingensis n.gen.n.sp., wie auf Seite 164 und in der Tafel-
erlduterung angegeben wurde, sondern zu Praeorbiculiformella
cf. vulgaris n.sp.
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Der Diabas von Saaifelden, seine
Eigenschaften und technische Nutzbarkeit

von J.G. Haditsch+)'

Zusammenfassung

Der Diabas des Hinterburgbruches bei Saalfelden zdhlt wegen der
umfangreichen bisherigen Untersuchungen zu den am besten erfaBten
Hartgesteinen.

Da er kaum durch die Verwitterung verursachte Umwandlungen zeigt,
auch durch die Kataklase nur gering beansprucht wurde und sein .
ophitisches Geflige vorziliglich erhalten blieb, liegt er heute noch-
als sehr zdher, verwitterungsbestdndiger und hochdruckfester d.h.
wertvoller Rohstoff vor. '

Dis gebrochene Gut ist daher in besonderem MaBe fiir den Wasser-,
SfraBen- und Eisenbahnbau sowie als Zuschlagstoff fiir Zement-
und Asphaltbetone verwendbar. Die Moglichkeit einer Nutzung die-
ses Rohstoffes fiir die Herstellung von Mineralwolle ist noch zu
priifen.

Summary

The basic lavas of the so-called Hinterburgbruch near Saalfelden
(Salzburg) are very well explored hard rocks because of the
extensive investigations in the past.

These lavas are valuable tenacious and stable raw materials, as
they show nearly no alterations caused by weathering and only
weak decompositions by cataclasis. Also their ophitic structure
kept very well. ’

The crushed materials are suitable for different construction
purposes and for addition to concrete. Their qualification for
the production of mineral wools is to be examined.

+)11\.nschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. J.G. Haditsch,

Mariatroster StraBe 193, 8040 Graz



Diabasartige Gesteine werden wegen ihrer hervorragenden Eigen-
schaften als mineralische Rohstoffe schon seit langem sehr
geschdtzt und in vielen Sparten des Bauwesens, vor allem als

Hartgesteine, eingesetzt. Zu den Hartgesteinen - nach der DIN
52100 sind.,das Festgesteine mit Wirfeldruckfestigkeiten iber
1800 kp/cm® - zdhlen neben ihnen auch verschiedene Granite,

Porphyre, Porphyrite, Gabbros, Melaphyre, Basalte, Gneise,
Amphibolite, Sandsteine, Konglomerate, Quarzite, Grauwacken,
Kalke und Dolomite. Sie werden vorzugsweise als Betonzuschlag-
stoffe genutzt, zu Schottern verarbeitet oder in Form von Splitt
zur Herstellung bitumengebundener Decken herangezogen. Ihre Ver-
wendbarkeit hdngt aber, abgesehen von der entsprechenden Druck-
festigkeit, die bei gleicher Zusammensetzung und gleichem Geflige
wesentlich von der Korngr&Be bestimmt wird, von weiteren durch
die Petrographie kontrollierten Eigenschaften, wie der Form des
aufbereiteten Kornes-und ihrer Bestdndigkeit, der Griffigkeit,
Einrilittelbarkeit und Bitumenhaftfdhigkeit ab. Es versteht sich
von selbst, daB fir Zwecke des Bauwesens stdrker angewitterte
oder verwitterte, nicht frostbestdndige, stark kliliftige oder
texturierte (feingeschichtete oder -geschieferte) Gesteine oder
solche, die wegen ihres reichen und feindispers verteilten
(disseminierten) Pyritgehalts zur Zersetzung neigen, nicht in
Betracht kommen. Von brauchbarem StraBenmaterial wird zudem
noch neben einer entsprechenden Schlagfestigkeit auch eine
gedrungene Kornform mit scharfkantigen und selbst bei starker
Beanspruchung feinrauh bleibenden Bruchfldchen und ein relativ
hoher Mindestreibungswert im nassen Zustand erwartet.

Diabase erfilillen gerade die zuletzt genannten Anforderungen in
hohem MaBe, weil sie auch nach langem Befahren flachkuppige,
feinrauhe Formen zeigen, wogegen dichte Basalte glatt ("poliert")
und pordse, geradeso wie Griinschiefer und Gneise, teilweise
auch Dunite, schon vertieft ausgefahren sind. Dichte Kalke wer-
den durch intensives Befahren ebenfldchig erodiert; wenn sie
dolomitisch sind, brechen sie, wie Dolomite und Marmore, hakig
aus und werden rasch abgenilitzt. Zudem kommt in dieser Beziehung
bei allen Karbonatgesteinen der KorngrdBe eine gewisse Bedeu-
tung zu, weil sie die GrdBe der Ausbriiche bestimmt. Selbst
Granite sind wegen der ungleichmédBigen Bestdndigkeit der Mine-
rale fir die Herstellung von StraBendecken weniger geeignet als
Diabase, denen Granulite noch am ndchsten kommen.

Das richtungslose Geflige eines Gesteins hilft verhindern, daB
bei der Aufbereitung des Rohmaterials, d.h. beim Brechen,
betrdchtliche Mengen an Kornern mit unginstiger plattiger oder
spieBiger Form anfallen, weil derartige (in der Umgangssprache
"Fische" genannte) Korntypen - mit einem Ldngen/Dickenverhdlt-
nis von mehr als 3:1 - die Texturbildung im Beton und in der
StraBendecke und damit die Anisotropie fdrdern. Der Forderung
nach einem richtungslos-kodrnigen Aufbau des Rohmaterials kommen
in erster Linie die magmatischen Gesteine, also auch die Dia-
base, nach, soferne sie nicht durch spdtere Vorgédnge verschie-
fert wurden. Da unter den Magmatiten die Bitumenhaftfestigkeit
der Diabase allgemein héher als die der Granite, Quarzporphyre
und anderer Eruptivgesteine liegt, entsprechen die Diabase
auch in dieser Hinsicht am besten den gestellten Anforderungen.
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Auch in Bezug auf die Schlagfestigkeit kommt den Diabasen eine
flihrende Rolle zu. Die fir Bauzwecke in Frage kommenden Gestei-
ne werden, um ihre Qualitdten besser vergleichen zu kd&nnen,
Ublicherweise mit einem theoretisch angenommenen "Normengestein"
mit dem Wert 100 fiir die Schlagfestigkeit in Beziehung gesetzt.
Gesteine mit Werten zwischen 91 und 100 haben nach dieser Klas-
sifikation sehr gute, solche mit 81-90 eine gute, die mit 71-80
eine mittlere und die mit Werten zwischen 51-60 eine mdBige
Qualitdt. Alle Gesteine mit Werten von 50 und darunter kommen
als Betonzuschlagstoffe nicht in Frage. Ein Vergleich auf die-
ser Basis zeigt, daB auch hier der Diabas mit einem Mittelwert
von 98 vor dem Basalt (95), Syenit (86), Diorit (84), Gneis
(78) und Granit (64) liegt. Aus dem Angefihrten kann entnommen
werden, daB unter den Hartgesteinen den Diabasen ein besonderer
Rang zukommt. Daneben kdnnen diese Eruptiva, soferne sie frost-
und wetterbestdndig sind und die entsprechenden Kornformen und
-groBen erzielt werden kdnnen, auch zu Gleisschottern verarbei-
tet werden. So nehmen in der Bundesrepublik Deutschland Dia-
base mit 8% der Gesamtmenge an Gleisbettungsstoffen nach den
Basalten (mit 62%) noch vor den Quarziten (mit 7%), Graniten
(mit 6%), Melaphyren (mit 5%), Dioriten (mit 2%), Gneisen,
Quarzporphyren und anderen Gesteinen (mit insgesamt 6%) den
zweiten Rang ein (A. BENTZ & H.J. MARTINI 1968, p. 1212).

Die Wetterbestdndigkeit, die wesentlich vom Glimmergehalt und
der KorngrdBe der Feldspdte abhdngt, die Abriebfestigkeit, die
iiber den Abschleifverlust erfaBt werden kann, und der Kluftab-
stand bestimmen im allgemeinen die MOglichkeit, Gesteine fiir

den Wasserbau zu nutzen und als Dekorationssteine im Hoch- und
Briickenbau zu verwenden. Auch in diesen Gebieten haben sich

Diabase (neben Graniten und Gneisen) sehr gut bewdhren kdnnen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB den Vorkommen qualitativ ent-
sprechender Diabase eine groBe wirtschaftliche Bedeutung
zukommt. In der Salzburger Grauwackenzone und im daran anschliec
senden Teil Tirols sind schon seit langem Diabasvorkommen
bekannt, die teilweise auch schon einer Nutzung zugefiihrt wur-
den (Textabb. 1).

Die erste geologische Aufnahme des Gebietes zwischen Kitzbiihel,
Mittersill, Zell am See und Saalfelden stammt von Th. OHNESORGE,
d.h. aus der Zeit 2zu Beginn unseres Jahrhunderts. Die von dem
eben Genannten 1909 gebrachte Abfolge unterschied als tiefste
Schichtglieder bereits "untere Grauwacken-Schiefer (Wildschon-
auer Schiefer)", die von einer "Diabasdecke" ilberlagert werden
sollten, deren Hangendes durch einen schwarzen Kalk und ebenso
gefdrbten Quarzitschiefer gebildet wiirde.

Die eben genannte "Diabasdecke" geht auf die Vorstellung einer
schichtgebundenen Effusivdecke zuriick, nachdem A. CATHREIN 1883
erstmals liber einen Proterobas-Geschiebefund berichtet, 1887
den Vulkanit anstehend in den Wildschdnauer Schiefern nachge-
wiesen und bis 1889 auch eine groBe Verbreitung derartiger
Gesteine innerhalb des Schieferkomplexes nachgewiesen hatte.

OHNESORGEs Aufnahmen zeigten in der Folge die ZusammengehOrig-



keit der diabasischen Gesteine und bestdtigen auch, daB "trotz
der Hdufigkeit von Diabasgdngen in der Grauwacke keine postsi-
lurischen Gesteine von solchen durchquert werden ... ihr silu-
risches Alter" (G. GEYER 1920, p. 18). Bereits damals wurde

auch schon festgestellt, daB die viel jilingeren Erzgdnge der
Kitzblhler Alpen in keiner engeren Beziehung zu den Diabasen
stiinden, weil diese in ndchster Ndahe der Erzgdnge umgewandelt
(vor allem enteisend) worden seien. Diese Umwandlung wurde durch
das Auftreten von Eisenspat im alterierten (gelben) Diabas
belegt.

1935 erschien die erste geologische Karte dieses Raumes im MaB-
stab 1:75 000 (Th. OHNESORGE et al.). Sie, die erlduternden
Bemerkungen W. HAMMERs (1937) und jlingerer Bearbeiter zeigten,
daB dieser Abschnitt der Nordlichen Grauwackenzone vorwiegend
aus einer ungefdhr 1000 m mdchtigen und relativ eintdnigen
Serie tonig-sandiger Sedimente aufgebaut wird. Zu diesem
Gesteinspaket, den sogenannten "Wildschonauer Schiefern", z&dh-
len verschieden gefdrbte phyllitische Tonschiefer, Phyllite,
Serizit- und Chloritserizitphyllite, Grauwacken, Quarzite und
deren schieferige AbkOmmlinge.

In dieser Sedimentserie treten im Westen, zwischen Saalbach und
Jochberg, starke Einlagerungen von "Diabasporphyrit"- und
"Augitporphyrit"schiefern auf, wogegen im Osten basische Erup-
tivgesteine mengenmdfig zurlicktreten und nur kleine Linsen und
Lager ilberwiegend k&érniger Diabase bildent*). Lediglich in der
Umgebung von Maishofen 1ld8t sich eine grdBere Anhdufung derar-
tiger Gesteine feststellen, wenngleich auch nicht auszuschlies-
sen ist, daB nicht auch an anderen Orten .etliche in der oben
erwdhnten Karte ausgeschiedenen Linsen zusammenhdngen und lang-
gestreckte Lager bilden, was aber wegen der schlechten Auf-
schluBverhdltnisse noch nicht zu beweisen ist. {iber die Diabas-
vorkommen in diesem Raum informieren neben Th. OHNESORGE et al.
(1935) auch A. KIESLINGER (1964, p. 30).

Die durch Th. OHNESORGE et al. (1935) in die Karte iibernommenen
und durch A. SPITZ (1909) als "Monzonitdiabase" bezeichneten
Gesteine stellten sich du;ch die Untersuchungen F. ANGELs
(1955, p. 10) als Spilite ) und Proterobas-Spilite heraus. Dem-
gemdfB ist auch das seinerzeit im Piberg-Bruch gewonnene Gestein
als Proterobas-Spilit zu bezeichnen.

Neben den basischen treten in den Wildschdnauer Schiefern auch
saure Vulkanite (Porphyroide) auf, die von einer markanten Kon-
glomeratlage iliberlagert werden. Diese grobklastische Lage
gestattet es, in diesem Gesteinspaket eine tiefere helle und
stdrker sandige von einer hoheren, dunkler gefdrbten Einheit

zu unterscheiden.

'
In Bezug auf die Begriffe Diabas (BROGNIART 1807) und Diabas-
porphyrit, Spilit (BROGNIART 1827) = Diabasspilit (LEHMANN 1933)
und Proterobas (GUMBEL 1874) sei auf die bei E. TROGER (1935,
p. 145, 169-171) wiedergegebenen Definitionen verwiesen.

+)
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In den letzten eineinhalb Dezennien gelang es, vor allem durch
mikropaldontologische Arbeiten, das bis dahin altersmdBfig nur
sehr ungenau bekannte Paldozoikum der oberostalpinen NOrdlichen
Grauwackenzone besser stratigraphisch einzuordnen. Fiir den Salz-
burger und Tiroler Raum wurde dies in erster Linie durch die
Untersuchungen Innsbrucker Geologen ermdglicht (z.B. N. EBER-
HARDT & H. MOSTLER 1966). Die nachstehende, auf diesen Arbeiten
fuBende Gliederung (abgedndert nach W. DEL-NEGRO 1970, p. 32)
soll einen ersten Einblick in die Abfolge durch das Paldozoikum
des Salzburger Anteils der Grauwackenzone geben (Tab. 1).

Perm Breccien, Konglomerate, griine Quarzite
' und Schiefer mit Gips und Anhydrit

Karbon oberkarbones Gainfeldkonglomerat; vio-
lette Quarzite und Schiefer; pflanzen-
fihrende Sandsteine und Tonschiefer des

Westfal

Devon graue und rote Kalke und Dolomite, letzte-
re z.T. metasomatisch in Magnesit umge-
wandelt

Silur im Westen 30 m Knollenkalke und - dolomite

(bzw. Magnesit), im Osten 100 m braune
Kalkmergel bis Mergel

Kieselschiefer und Lydite, eingeschaltet
schwarze Kalke und Dolomite

200 m obere Wildschodnauer Schiefer
Transgressionskonglomerat iiber Porphyroi-
den

Ordovizium 800 m tiefere Wildschdnauer Schiefer

H. MOSTLER konnte durch conodontenstratigraphische Untersuchun-
gen der mit den Schiefern lateral in Verbindung stehenden Karbo-
natgesteine eine weitergehende Untergliederung des bis dahin
schwer faBbaren Schieferkomplexes vornehmen (Textabb. 2, nach

H. MOSTLER 1967, p. 140).

Fiir die basischen Vulkanite ist somit eindeutig das ordovizische
Alter und ihre mehr oder minder konkordante Lage in den 800 m
mdchtigen tieferen Wildschdnauer Schiefern gegeben. Sie kdnnen
auch mit F. ANGEL (1932, p. 5) als Diabase bezeichnet werden,
wobei unter dieser Bezeichnung intrusive Massen, wie auch Erguf-
gesteine und Tuffe zu verstehen sind.

Durch die Untersuchungen A. CATHREINs (1889) und von A. SPITZ
(1909) und F. ANGEL (1932, 1955) hat sich gezeigt, daB hier
neben den gewdhnlichen und olivinfiihrenden Diabasen auch Diabas-
porphyrite, quarzfiihrende und -freie Monzonitdiabase, Hornblen-
dediabase, Proterobase, Proterobas-Spilite und -Mandelsteine
usw. auftreten. Eine Bestimmung der Plagioklase in einigen die-
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Textabb. 2

ser basischen Gesteine ergab fiir diese einen An-Gehalt zwischen
o und An also Albite, mit einer Tieftemperaturcptik

(F KARL 19%4 , wobei diese durch die Tauernkristallisation bzw.

alpine Metamorphose erzeugt worden sein kann, ohne daB das pri-

mdre Geflige der Vulkanite verdndert wurde.

Soweit die Grilingesteine noch viel von ihrem ErguBgesteincharak-
ter erhalten konnten, d.h. vor allem hinsichtlich ihrer H&arte
und ihres Bruchverhaltens (durch Umsetzung und Verschieferung)
wenig verloren, sind sie technisch nutzbar. An mehreren Stellen
wurden Diabase gebrochen, so nordwestlich von Maishofen in Kirch-
ham, am Geigenberg und bei Atzing, am NordfuBe des Reiterberges,
in Viehhofen, weiters am Badhauskopf, im Seehduselbruch und
ndérdlich der Bahnhaltestelle Tischlerhdusel am Westufer und am
Jagereck bei Thumersbach am Ostufer des Zeller Sees. Die groBte
Bedeutung haben bisher aber die beiden Briiche bei Saalfelden,
der dltere Piberg- und der jingere Hinterburgbruch errungen

(A. KIESLINGER 1964).

Der Proterobas-Spilit (F. ANGEL 1955), der seinerzeit im Piberg-
bruch abgebaut wurde, baut einen vom Eis abgeschliffenen Rund-
hocker auf. Seine Verhdltnisse wurden durch A. KIESLINGER (1964,
p. 31-34) genauer beschrieben: Das Geflige wurde durch eine mit
259-359 gegen E fallende, 30-110 cm-Bankung und zwei Kluftscha-
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ran (205/40 kzw. 135/85) bestimmt. Das durch diese Richtungen

und durch die engstdndigen Kluftscharen bedingte Bruchverhalten
bevorzugt plattige und stengelige Bruchformen, welche jedoch
durch eine entsprechende Aufbereitungsmethode weitgehend vermie-
den werden konnen. Petrographisch zeigte der Diabasbruch eine
Vielzahl von Varianten, doch k&nnen bei gleichem Mineralbestand
aufgrund der unterschiedlichen KorngrdBe zwei Haupttypen unter-
schieden werden, ndmlich ein grobkdrniger Diabas (mit Korngro&fen
bis zu 4 mm) und ein feinkdrniger (mit solchen mit etwas iber

1 mm). Das richtungslos kornige, dunkelgraugriine und scharfkantig
und splittrig brechende Gestein zeigte megaskopisch sperrige
breitleistenfdrmige, klare und drmlich lamellierte Albitleisten,
unregelmdBige Pyroxen- und braune bis griinbraune Amphibolk&rner,
etwas Ilmenit mit Leukoxenrdndern und gelegentliich auch Calcit.
Unter dem Mikroskop waren zusdtzlich noch klarer Kalifeldspat,
mit diesem mikropegmatitisch verwachsender Quarz, weiters Bio-
tit, Chlorit, idiomorpher Apatit, Titanmagnetit und Pyrit nachzu-
weisen.

Eine Analyse W. WALLUSCHEK-WALLFELDs (nach F. ANGEL 1955, p. 3)
ergab:t)

Sio, 47.11
TiO8 0.48
Al8 3 4.52
Fe 12.39
MnO 0. 34
MgO 5.07
Cao 5.91
Na,0 4.02
K20 0.9
P>0 0.42
HQOé 3.02
H20° 0.95
100.18 %
+)

Uber weitere Analysen informiert die Arbeit von HOSCHEK &
MOSTLER 1978 bei COLINS et al. 1979.

Die Kliifte des Diabases fiilhrten (auf Harnischen) Chlorit, sonst
Kalkspat oder Pyrit. "Erznester" (wohl auch Rupturen) waren auch
mit Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies, Magnetkies und Kupferkies
vererzt (A. KIESLINGER 1964, p. 32; A. STRASSER 1975, p. B40).
Zudem sind aus diesem Bruch noch Rutil, Anatas, Brookit, Quarz
(Bergkristall), Dolomit und Siderit bekannt geworden (A. STRAS-
SER 1975, 1l.c.).

Die Prifung auf die Druckfestigkeit und die Hitzebestdndigkeit
ergab flir die beiden Gesteinstypen (Tab. 2):



feinkdrn. Diabas | grobkdrn. Diabas

Druckfestigkeit (kp/cm?2): D, 2060 2240
D 2010 2220
De. 1900 2140

Hitzebestindigkeit (OC):
Sinterbeginn 1100 1130
Schmelzpunkt 1120 1175

Tabelle 2

Weitere Daten liber den Diabas des Pibergbruches finden sich bei
KIESLINGER (1964, p. 33-34).

E. ZIRKL untersuchte 1968 den Diabas des Hinterburgbruches
petrographisch und auch hinsichtlich seiner technischen Eigen-
schaften und faBte seine Ergebnisse in zwei Arbeiten zusammen.
ZIRKL unterschied vier Gesteinstypen, von denen mengenmdfiig nur
2 (Typen 1, 2) ins Gewicht fallen, wogegen eine Abart (Typus 3)
nur in einer Stdérungszone und Typ 4 nur in geringer Menge auf-
tritt. Alle Gesteinstypen unterscheiden sich nur hinsichtlich
ihrer KorngrdBe und des Ausmafes ihrer para- und postmetamorphen
Umwandlungen. Allen Diabasarten ist die mangelnde Einregelung
der Gemengteile und die ophitische Struktur, die nur beim Typ 4
weniger deutlich hervortritt, gemein. Die nachstehende Tabelle
3, nach den Angaben ZIRKLs zusammengestellt, mdge die Unterschie-
de aufzeigen.

Es zeigten sich deutlich zwei altersverschiedene Kliifte bzw.
Kluftgenerationen: Die &dlteren Kliifte sind allgemein durch
Quarz und Kalkspat, gelegentlich auch durch Chlorit ausgeheilt,
die jlingeren enthalten neben Chlorit und Kalkspat auch Hornblen-
deasbest (mit Stengeln von bis zu 10 cm Lédnge) und Pyrit. Mogli-
cherweise entstammt diesen jlingeren Kliiften auch die Bleiglanz-
Zinkblende-Kupferkies-Mineralisation, die, schon seit ldngerer
Zeit im Steinbruch bekannt, im nachfolgenden beschrieben und
durch einige Abbildungen belegt wird. Eine genaue Zuordnung zu
einer der beiden Kluftgenerationen (oder zu einer noch jlingeren
Mineralassoziation) ist nicht m&glich, weil die Fundumstdnde
der dem Verfasser freundlicherweise zur Verfligung gestellten
Proben nicht mehr eruierbar sind.

Vom (wichtigsten) Diabastyp 2 des Hinterburgbruches sind zwei
Analysen bekannt geworden, die in der nachstehenden Tabelle 4
zusammen mit den Mittelwerten aufgefiihrt werden (Analysen nach
J. ZIRKL aus E. ZIRKL 1968).
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Gesteinsfarbe:

Hauptgemengteile:

Feldspat

KorngroBRe des
Albits

Typus 1 Typus 2 Typus 3 Typus 4
(mittel- bis (mittelkdrnig) (feinkdrnig) (grobkémaiq)
grobkdrnig)
bldulichgrau bis | griinlichschwarz |griinlichschwarz |griinlichgrau

griinlichgrau

Albit (ang-10) teilweise

in Glimmer umgewandelt, mit Apatitein-

schliissen und randlich in mikroschriftgranitischer Verwachsung mit
Quarz, daneben etwas Kalifeldspat als Neubildung

3-4 mm lang
0,6-1,0 nm breit

4-6 mm lang
0,6-1,5 mm breit

selten lber 1mm
lang

bis 10 mm lang

Pyroxen - teilweise in
Amphibol umge-
wandelt, aber
reichliche Relik-
te. Farbe: blaB
violett-bradun-
lich, kein Pleo-
chroismus (Ti-
haltiger diopsid-
ischer Augit)

Amphibol KorngroRe: hdufiger als in |[mehr als in bis 10 mm groR,
3-4 mm. Pseudo- | Typ 1. Gemeine Typus 2 (zusam- | pseudamorph
morph nach Pyro- | Hornblende (Pleo-{men mit Biotit |nach Pyroxen,
xen. Pleochrois- | chroismus: hell- | 40 Vol.%; selten| vergesellschaf-
mus: hellgriin, griin, griin, grofer als Imm | tet mit Chlorit
kraftig griin- hellbraun) und Calcit
braun

Chlorit hellgriin, kaum
pleochroitisch + + +

Nebengemengteile:

Biotit z.T. in Chlorit
umgewandelt

Ilmenit +

Leukoxen aus Ilmenit
entstanden +

Akzessorien:

Apatit als EinschluB im Plagioklas (Albit)
ca. 1 Vol.%; Nadeln (bis
Nadeln (L&nge: 3 mm lang)

1-2 mm, Breite:
0,1-0,2 mm)

Pyrit + + +

Rutil verzwillingt +

Zirkon +

Tabelle 3
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1 2 Mittelwert

sio, 50.26 50.12 50.19
Tio, 3.15 3.18 3.17
Al,04 10.13 10.49 10. 31
Fe,0, 3.92 3.88 3.90
FeO 11.99 11.99 11.99
Mno 0.22 0.22 0.22
MgO 4.90 4.88 4.89
cao 5.50 5.58 5.54
Na,0 4.09 4.03 4.06
K,0 1.12 1.13 1.13
P,0¢ 0.48 0.49 0.49
H, 0% 3.59 3.57 3.58
co, 0.55 0.55 0.55
s, 0.20 0.22 0.21
-0 fir s 0.10 0.12 -0.11
Summe 99.98 100.23 100.12%
Tabelle 4

Die sehr gute Qualitdt der beiden mengenmdfig iliberwiegenden und
deshalb auch wichtigsten Gesteinstypen geht aus der nachfolgen-
den Tabelle 5 hervor.

Einer weiteren Arbeit E. ZIRKLs aus dem Jahre 1968 konnten die
Eigenschaften des aus dem Diabas des Hinterburgbruches und
seiner Nebengesteine gewonnen Gutes entnommen werden (Tabelle 6).

Aus dem gegebenen Befund ZIRKLs geht hervor, daB der Gleisschot-
ter I (35/65 mm) von hervorragender, der StraBenschotter (35/

55 mm) von sehr guter bis ausgezeichneter Qualitdt und daB die
Edelsplitte der Kdrnungen 5/8 mm und 2/5 mm, wie auch der Brech-
sand (0/5 mm) ausgezeichnet filir den StraBenbau verwendbar sind.
Auch die iibrigen Brechgliter, ndmlich der Edelsplitt 5/12 mm

und der Schotter 20/40 mm erfilillen alle einschldgigen Vorschrif-
ten der ONORM und des vorldufigen StraBenbau-Merkblattes sowie
der Lieferbedingungen der Bundesbahnen.

Die am Institut filir Baustoffkunde und Werkstoffpriifung der
Technischen Universitat Milinchen vorgenommenen Untersuchungen
(Tabelle 7) und die 1974 anlédBlich des Baus der Betonfahrbahn
durch den Tauerntunnel gewonnenen Erfahrungen (Tabelle 8) ergédn-
zen die Ergebnisse ZIRKLs.
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Raumgewicht

(r, Rohdichte,
Rohwichte)

Mittel

Spezifisches Gewicht
(s, Reindichte)

Dichtigkeitsgrad
= ..S_)

Porenvolumen .
(u = (1-d).1000vol.e])
Wasseraufnahme
(ONORM B3122)

A

g
Ar
Adg

Aar

Sdattigungsbeiwert (S)
Druckfestigkeit [kp/cm?]
nach ONORM B3124
trocken

Mittelwert
- wassersatt

Mittelwert

(Abfall (%)
Blegezugfestlgkelt
[kp/am?]
nach ONORM B3124

Mittel
Saurefestigkeit
HC1 (10%)-16slich Gew.$%
Frostbestdndigkeit
nach ONORM B3123
Druckfestigkeit [kp/cn ]

Mittel

Abfall (%)
Schleiffestigkeit
nach ONORM B3102

Mittel
Warmedehnung (az0-1000° ¢
[an/am.Cc]
Feuerfestigkeit
Sinterbeginn (°c)
Schmelzbeginn (©C)

Typus 1

Schleifverlust [am3/50 au2]

gollkannen geschmolzen bei

Typus 2 Typus 3 Typus 4
2,794-2,807 2,864-2,927 2,869-2,884 2,793-2,911
2,805 2,894 2,897 2,864
2,823 2,925 2,897 2,921
0,9936 0, 9895 0,9938 0,9805
0,64 1,05 0,62 1,95
0,04 0,06 0,05 0,10
0,12 0,16 0,14 0,29
0,09 0,09 0,13 0,14
0,26 0,28 0,36 0,41
0,44 0, 66 0,39 0,72
1635-1782 2083-2214 1490-1720 1080-1695
1712 2142 1629 1466
1597-1747 1964-2105 1438-1735
1672 2036 1590
2,4 5 2,4
231-256 238-265
244 256
1,95 2,62
1353-1678 1682-2055
1559 1909
8,9 10,9
7,72-9,34 7,08-8,42
8,61 7,70
17,3.10°°
1070 1080 1060 1090
1110 1110 1090 1120
1140 1140 1140 1160

Tabelle 5




Shl

1

ter

35/65 mm 35/55 mm 20/40 mm | 5/12 mm 5/8 nm 2/5 mm 0O/5 mm
Diabas 99,1 99,1 99,0 97,2 95,0 94,1 92,5 90-95
Reinheit Grauwackengest. 0,7 0,7 0,8 1,5 3,2 2,5
(Gew. 2) Toarz 1,7 2,2 4,9
Calcit } 1.5
Staub 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 . 0,1 0,1
L:D< 3:1 82,6 82,6 87,7 90,1 91,3 |90,8
Kornform (gedrungen)
(Gew. 3)
L:D ) 3:1 17,4 17,4 12,3 <10 9,9 8,7 9,2 < 20
("Fische")
Raumge-~ 2,852 . : :
wicht (2,805-2,894)| 2,852 2,852 2,845 2,842 2,834 2,85
(g/cm3)
Schiittge- | lose eingefiillt 1,350 1,350 1,34C 1,445 1,387 1,411 1,346 1,473
wicht
L (k9/1)  [1eicht eingeriittelt| 1,560 1,560 1,546 1,580 | 1,556 1,603 1,592 1,649
Schiitt- (lose aufgeschiit- : - . .
winkel tet, trocken O) 33 -38 . 36 36 36 36 34 32
Bitumenhaftfestigkeit
Bf (nach RIEDEL & WEBER) - 6-9 6-9 6-9
Wasserauf- Ag 0,05 0’0.5
nahme
(Gew. 3) Ap 0,14 O,1.4

Tabelle 6




i

hochfrost- hochfrost-
bestdndig bestdndig
Schlagbestédndigkeit, nach 11,8
ONORM B3127 (9,7-12,8)
nach ONORM B3111 118,5
(105,5-129,4)
‘Druckbestdndigkeit
(Durchgang nach ONORM 17,8
B3127 in Gew.$%) (17,1-18,5)
Kornform Stlickzahl in
nach ONORM 10 1 124 124 702
B3111
Splittrig- nach ONORM B3111 o] 0
T:;tsgrad nach den Liefer-
bedingungen der 4,9 4,9
OBB
Druckfestig= Dtr ~1930
keit (kp/an”)4 (1700-2210)
nach ONORM
B 3124 D,, 1850
(1590-2040)
Dg, 1740
(1560-1910)
Biegezugfestigkeit, (nach
:ONORM B3124, kp/an”) 250
'Schleiffestigkeit (nach
ONORM_B3102, Schleifverlust
in an3/50 am?) 8,1




Brechgliter
8/12 mm 5/8 mm 2/5 mm
ébschlémm—
ares
o0 (< 0,06 mm) 0,36 0,43 0,59
- iberkorn 3,10 4,96 5,01
+
“
g
E Unterkorn 17,21 11,94 5,80
+
e
-~
= Sollkorn 79,69 83,10 89,19
L:D<¢ 3:1 89,83 87,46 87,29
Kornform
L:D> 3:1 10,17 12,54 12,71
Schlagfestigkeit 14,18 (12,9-16,0)
Tabelle 7

Zusammenfassend 1ldBt sich somit nach den bisherigen und eingehen-
den Untersuchungen sagen, daB der Diabas des Hinterburgbruches
kaum eine postgenetische Umwandlung zeigt, durch die Kataklase
nur gering beansprucht wurde und daher aufgrund seines vorziig-
lich erhaltenen ophitischen Gefliges sehr z&h, witterungsbestdn-
dig und hochdruckfest geblieben ist.

Das gebrochene Gut ist daher in besonderem MaBe flir den Wasser-,
StraBen- und Eisenbahn- und als Zuschlagstoff filir Zement- und
Asphaltbetone verwendbar. Die Mdglichkeit einer Nutzung dieses
Rohstoffs fiir die Herstellung von Mineralwolle wdre noch zu
prifen.

Der Zeller Lagerstdttenraum (J.G. HADITSCH & H. MOSTLER 1967,
p. 171; H. UNGER 1970, p. 34) liegt zwischen dem Leogang-
Kitzbilheler im Westen und dem Mitterberger Revier im Osten und
zeichnet sich durch eine Unzahl von Vererzungen aus, die beson-
ders in der Umgebung von Zell am See aufsetzen und zum Teil
sicher schon in vorgeschichtlicher Zeit bebaut wurden (H. UNGER
1970; H.J. UNGER, G. SPITZLBERGER & E. SCHNELL 1972). Die wich-
tigsten Vererzungen liegen bei Gries, Weikersbach, Viehhofen,
Liemberg-Lienberg, im Firther, Piesendorfer und Walcher Graben,
am Hochkogel, auf der Puderlehen-Alpe, in Grub, am Lugeck, bei
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Quelle

Gestein 15,2-15,4 (Mittelwert: 15,3) (2)
Schlagzertrimmerung ——- :
Splitt 13,5-15,9 (Mittelwert: 14,6) (2)
Gestein nach
DIN 52108 79 M
Verschleipfestigkeit
Oberbeton 18,5-24,2 (Mittelwert: 22,35) (2)
Gemﬁig
Druckfestigkeit (kp/am?) 2263 3)
Oberbeton
(kp/cm?)
| nach 7 Tagen 321-513 (Mittelwert: 396,57) (2)
l nach 28 Tagen | 314-614 (Mittelwert: 514,2) (2)
| Oberbeton
Biegezugfestigkeit (kp/cm?)
nach 7 Tagen 47-74 (Mittelwert: 60,71) (2)
nach 28 Tagen 67-94 (Mittelwert: 83,37) (2)
Oberbeton
Spaltzugfestigkeit (kp/cam?)
nach 28 Tagen 34-49 (Mittelwert: 39,0) (2)
8/16 mm 16/32 mm
Kornform des gebro- L:D< 3:1 87 93 (2)
chenen Gesteins (in
Gew. %) L:D> 3:1 13 7 (2)
Mirbkornanteil 0 0 (2)
Tabelle 8
Quellenangaben (N&dheres im Schrifttumsverzeichnis):

(1)

0.W. BLUMEL (1974)

(2) Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt (1974)

(3) MAPAG (1974)
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Dirnberg und Rettenbach, westlich und siidlich des Kuhkaser ung,
&stlich der Zeller Furche, in der Umgebung von Thumersbach. gin
Teil der Vererzungen, nédmlich die Pb-Zn-Cu-Vorkommen, ist daher,
wie dies schon friher J.G. HADITSCH & H. MOSTLER (1%67) fest-
stellen konnten, und auch aus einer Tafel bei A. AICHHORN &

H. MOSTLER 1979) hervorgeht, an die Griingesteine {Diabase, Pro-
terobase, Proterobas-Spilite, Diabas~Spilite) gebunden.

wWie schon friher erwahnt, nannten A. KIESLINGER (1964) und

A. STRASSER (1975) vom Pibergbruch verschiedene Erzminerale, so
Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies, Magnetkies und Siderit. Auch
aus dem Hinterburgbruch kennt man schon seit ldngerem eine Kluft-
mineralisation. Bis zu einige Zentimeter breite Risse enthalten
hier, schon megaskopisch leicht feststellbar, Pyrit, Kupferkies
und Bleiglanz in grober Verwachsung, das eine Mal unregelmdBig
in der Kluft verteilt, das andere Mal besonders an den Salb&n-
dern in Form von unregelmdBigen Butzen auftretend. Kupferkies
und Bleiglanz drangen zudem noch langs feiner Risse in das umge-
bende Gestein ein. Unter dem Auflichtmikroskop erkennt man im
Kupferkies fallweise noch unregelmdBige Zinkblendetr&pfchen.

Die Gangart dieser Kliifte ist Quarz.

Auf manchen anderen Kliften kommt ein grobspdtiger, hellbrauner
Eisenspat vor.

Die Kluftmineralisation des Hinterburgbruches stimmt somit sehr
gut mit den aus &hnlichen Griingesteinen des Zeller Raumes bekannt
gewordenen Vererzungen lberein.
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Erlduterungen der Diinn- und Anschliffaufnahmen

Diabasvarietédten
TAFEL 1 )
Abb. 1: Grobkdrniger Diabas. Grobes Pflaster aus lamellar ver-

zwillingten Plagioklaskdrnern, die z.T. etwas kata-
klastisch beansprucht wurden.
VergroBerung: 26,3 x; + Pol.

Abb. 2: FeinkOrniger Diabas. Der Unterschied in den KorngréBen
kommt beim Vergleich mit der Abb. 1 (gleiche VergrdBe-
rung!) klar zum Ausdruck. In der Mitte (dunkel) massen-
haft Opazite, die aber besser in der Abb. 3 kenntlich
sind. In der linken unteren Ecke ein Teil einer karbo-
naterfiillten Kluft.

VergroBerung: 26,3 x; + Pol.

Abb. 3: Die gleiche Schliffstelle wie in der Abb. 2, aber bei
einem Polarisator. Die Opazite erscheinen hier schwarz,
die PlagioklaskOrner hellgrau. Dunkelgrau und fleckig:
Amphibole und Chlorit.

Vergr&Berung: 26,3 x; 1 Pol.

Nebengestein

TAFEL 2

Abb. 4: Sandstein; stark feldspathaltig: "Arkosensandstein".
Die Plagioklasreste sind leicht an der englamellaren
Verzwillingung zu erkennen. Die Quarzkdrner sind meist
eckig bis kantengerundet, undulds ausl&schend.
VergroBerung: 26,3 x; + Pol. .

Abb. 5: Phyllit; hauptsdchlich Quarzkdrner und Glimmerblatt-
chen, daneben noch Opazite (dunkel).

VergroBerung: 105 x; + Pol.

Abb. 6: Zinkblende (dunkel, in der Mitte) als Tropfchen in
Kupferkies (grau, Schleifkratzer). Am unteren Bildrand
einige Pyritkdrnchen (weiB; Relief).

Vergr6Berung: 168 x; 1 Pol., Olimmersion.

Die vorliegende Arbeit erschien in einer stark gekiirzten und
leider auch mit etlichen Fehlern behafteten Form im Heft 170
der Leobener Griinen Hefte. Die Direktion des Diabaswerkes Saal-
felden gestattete freundlicherweise den Abdruck in der urspriing-
lich vorgesehenen Form, woflir ihr an dieser Stelle aufrichtig
gedankt sei.
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Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck|Bd.9}4|5.155-170Innsbruck, Dez.1979

Einige Probleme der geologischen
Entwicklung im siidlichen Teil
der Inneren Westkarpaten

+)

von H. Kozur

Zusammenfassung

Die Inneren Westkarpaten werden auf das Gebiet sidlich der Mar-
gecany-Lubenik-Linie beschré@nkt. Nordlich dieser tektonischen
Linie und sidlich der Pieninischen Klippenzone liegen die Zen-
tralen Westkarpaten. In den Zentralen Westkarpaten lassen sich
starke Faltungen und Metamorphose varistischen (wahrscheinlich
sudetischen) Alters beobachten und auch varistische Granite sind
hier verbreitet. In den Inneren Westkarpaten gab es keine sude-
tischen oder jingere varistische orogene Bewegungen. In der sid-
lichen Einheit der Inneren Westkarpaten (Bikk-, Uppony- und
Szendr8-Gebirge) 1&Bt sich keine varistische Orogenese erkennen.
In der ndrdlichen Einheit (Gemeriden-Paldozoikum und Meliata-
Gruppe) kdnnen im Gemeriden-Paldozoikum bretonische orogene
Bewegungen und epizonale Metamorphose nicht ausgeschlossen
werden.

Die stratigraphische Abfolge des siidlichen Teils der Inneren
Westkarpaten vom Mitteldevon bis zur Obertrias (? Jura) wird .
diskutiert. Die tektonische Entwicklung der Trias des Igaler
Troges und des Biikk-Gebirges scheint mit einer breiten Rift-
struktur verbunden zu sein. Die Bruchbewegungen vor der Riftbil-
dung begannen im Pelson. Im Karn sind in diesem Gebiet Tiefwas-
sersedimente mit Flyschcharakter weit verbreitet. Die Entwick-
lung der Meliata-Trias ist mit derjenigen des Biikk-Gebirges
verbunden. Die Telekes-Einheit des Rudabanya-Gebirges ist eine

+)Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol.Dr.sc.Heinz Kozur,

Staatliche Museen, SchloB Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen

155




Deckenstruktur (Rudabanya-Decke). Das Mecsek/Villany-Gebiet und
seine norddstlichste Fortsetzung zum Apuseni-Gebirge sind Teil
einer tektonischen Einheit, die siddstlich des Igaler Troges
und damit eindeutig siidlich der Westkarpaten liegt. Das terri-
gene Material, das im Oberladin, Karn (und moglicherweise im
Rhdt und Lias) in den Igaler Trog sowie das Ablagerungsgebiet
der Biikk-Trias und der Meliata-Gruppe geschiittet wurde, stammt
von dieser tektonischen Einheit. Das Villany- und Mecsek-Gebirge
sowie das nordliche Apuseni-Gebirge besitzen keine "nodrdlichen"
Trias- und Jurafaunen. Im ndrdlichen Apuseni-Gebirge kommen
Pseudofurnishius murcianus, Lutkevichinella egeleri, Leviella
sohni, Theelia tubercula und andere siidliche Elemente vor, die
typisch filir das Oberladin und Karn der dinarischen und westme-
diterranen Faunenprovinz sind. Die mdglichen Wanderwege der
"ndrdlichen Elemente" werden diskutiert.

Summary

The Inner West Carpathians are restricted to the region south
of the Margecany-Lubenik line. North of this tectonic line and
south of the Pieniny Klippen Belt the Central West Carpathians
are situated. In the Central West Carpathians strong folding
and metamorphosis of Hercynian age (most probably connected
with the Sudetic phase) as well as Hercynian granites can be
observed. In the Inner West Carpathians no Sudetic or younger
Hercynian phases can be observed. 1In the southern unit of the
Inner West Carpathians (Bilikk, Uppony and Szendro Mountains) no
Hercynian orogenesis was present. In the northern unit (Gemeric
Paleozoic and Meliata group) Bretonic orogenetic movements and
epizonal metamorphosis cannot be excluded in the Gemeric paleo-
zoic.

The stratigraphic succession of the southern unit of the Inner
West Carpathians from the Middle Devonian up to the Upper
Triassic (? Jurassic) is discussed. The tectonic development

of the Triassic of the Igal trough and the Biikk Mountains seems
to be related to a broad rift structure. The pre-rift faulting
began in the Pelsonian. In the Carnian deep water sediments of
flysch character are widely distributed in this area. The
development of the Meliata Triassic is clearly related to the
Blikk Triassic. The Telekes Unit of the Rudabanya Mountains is

a nappe structure (Rudabanya nappe). The Mescek/Villany region
and its northeastern continuation to the Apuseni Mountains are
part of a tectonic unit that lies SE of the Igal trough and
therefore clearly south of the West Carpathians. The terrigenous
material that was deposited in the Upper Ladinian, Carnian

(and possibly in the Rhaetian and Liassic) of the Igal trough,
the Bikk Mountains and the Meliata group derived from this tec-
tonic unit. The Villany and Mescek Mountains as well as the
northern Apuseni Mountains have no "northern" Triassic and
Jurassic faunas. In the northern Apuseni Mountains Pseudofur-
nishius murcianus, Lutkevichinella egeleri, Leviella sohni,
Theelia tubercula and other southern elements typical for the
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Upper Ladinian and Carnian of the Dinaric and Westmediterranean
faunal provinces occur. The possible migration routes of the
"northern" elements are discussed.
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Die Kla&rung der geologischen Entwicklung des sidlichen Teils

der Inneren Westkarpaten wdahrend des Paldozoikums und des
tieferen Mesozoikums ist entscheidend wichtig filir das Verstdnd-
nis der geologischen Entwicklung der Westkarpaten und von Tei-
len des Untergrundes des Pannonischen Beckens. Die Inneren West-
karpaten werden hier auf den Bereich slidlich der Margecany-
Lubenik-Linie (Gemerische Narbe) beschradnkt. Blikk-Gebirge (ein-
schlieBlich seiner silidlichen Fortsetzung, die von jlingeren
Sedimenten iiberlagert ist), Uppony- und Szendr&-Gebirge bilden
die siidliche Einheit, das Gemeriden-Pal&dozoikum und die iiber-
wiegend mesozoische Meliata-Gruppe die ndrdliche Einheit der
Inneren Westkarpaten. Die bei D. ANDRUSOV; J. BYSTRICKY et

0. FUSAN (1973) ebenfalls zu den Inneren Westkarpaten gestell-
ten autochthonen bis parautochthonen Einheiten des Tatricums

und Veporicums sowie das sicher urspriinglich zwischen diesen
beiden Einheiten gelegene Fatricum werden hier zu den Zentralen
Westkarpaten gestellt. Ihre voralpidische tektonische Vorge-
schichte unterscheidet sich grundsdtzlich von aerjenigen der
Inneren Westkarpaten s.str. Die Zentralen Westkarpaten unter-
lagen starken varistischen Faltungen und Metamorphose und stel-
lenweise sind varistische Granite h&dufig. Faltung und Metamor-
phose standen wahrscheinlich im Zusammenhang mit der sudetischen
Phase (D. ANDRUSOV 1968).

Stdrkere bretonische orogene Bewegungen sind nicht auszuschlies-
sen. In der sidlichen Einheit der Inneren Westkarpaten treten
dagegen weder varistische Faltungen noch varistische Metamor-
phose auf (vgl. H. KOZUR et R. MOCK 1979). In der noérdlichen
Einheit der Inneren Westkarpaten k&nnen sudetische und jlingere
varistische Faltungen und Metamorphose ausgeschlossen werden
- (vgl. H. KOZUR, R. MOCK et H. MOSTLER 1976). Bretonische oder
reussische orogene Bewegungen und Metamorphose lassen sich beim
gegenwdrtigen Kenntnisstand weder eindeutig beweisen noch aus-
schlieBen, da noch keine prdzisen Altersangaben aus der Gelnica-
und der Rakovec-Gruppe vorliegen.

Im folgenden sollen einige wichtige Aspekte der geologischen
Entwicklung der silidlichen Einheit der Inneren Westkarpaten auf-
gezeigt werden, wobei auch Beziehungen zur n&rdlichen Einheit
sowie zum sidlichen Vorland der Westkarpaten diskutiert werden.
Wie neuere Conodontenfunde (H. KOZUR et R. MOCK 1977a und unpub-
lizierte Daten aus dem Szendr8-Gebirge) zeigen, stimmt die paldo-
zoische Abfolge im Szendr&- und Uppony-Gebirge weitgehend
Uberein. Uber vielfach massigen Kalken folgt jeweils eine Wech-
sellagerung von Schiefern (deren Anteil nach dem Hangenden zu-
nimmt), Kalken, z.T. auch Sandsteinen und Kieselschiefern. Im
Uppony-Gebirge konnten diese Schichten in das untere Oberdevon
bis Visé eingestuft werden (vgl. H. KOZUR et R. MOCK 1977a).

Im Szendrg-Gebirge wurden in diesem Komplex in einer Probe Cono-
donten des Visé nachgewiesen. Bisher wurde dieser Komplex hier
in das Liegende mitteldevonischer korallenfiihrender Kalke ein-
gestuft. Es ist zu erwarten, daB auch im Szendr&-Gebirge der
gesamte Bereich vom tieferen Oberdevon bis zum Visé& in der oben
genannten Wechsellagerung enthalten ist. Die unterlagernden
massigen Kalke fiihren im Szendr8-Gebirge an einigen Stellen
Korallen, die nach MIHALY (1978) in das Mitteldevon eingestuft
werden konnen. Die gleiche Einstufung kann flir die fossilfreien
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massigen Kalke des Uppony-Gebirges angenommen werden, da sie
unmittelbar unterhalb des fossilbelegten Oberdevons liegen.
Uber der Schiefer-Kalk-Wechsellagerung folgen im Uppony-Gebirge
Schiefer und Kieselschiefer, die nur noch im basalen Teil ganz
vereinzelt geringmdchtige Kalkbdnke enthalten. Aus der obersten
dinnen Kalkbank im unteren Teil dieser Abfolge wurde eine mit-
telkarbonische Conodontenfauna nachgewiesen. Die gleiche Cono-
dontenfauna tritt auch im Eisenbahneinschnitt Nr. 1 bei
Nagyvisnyd (Benennung der Aufschliisse nach K. BALOGH 1964) auf.
Damit kann die Ansicht von K. BALOGH (1964) bestdtigt werden,
daB die Schichtenfolge des Uppony-Gebirges das unmittelbare
Liegende der Schichtenfolge des Bilikk-Gebirges darstellt. Die
von K. BALOGH (1964) aufgezeigte stratigraphische Abfolge der
permischen und triassischen Schichten wurde durch die mikropa-
ldontologischen Untersuchungen bei H. KOZUR et R. MOCK (1977b)
bestdtigt, wobei gleichzeitig mit Hilfe von Conodonten einige
Prdzisierungen der Alterseinstufungen vorgenommen werden konnten.
Die stratigraphisch jlingsten im Blikk-Gebirge nachgewiesenen
Schichten gehdren zum Sevat (Obernor). Nach den Verhdltnissen
im Rudabanya-Gebirge und in der Meliata-Gruppe der Siidslowakei
ist jedoch anzunehmen, daB auch Rh&t und Jura im Bilkk-Gebirge
abgelagert, aber spdter wieder abgetragen wurden. Gerdlle die-
ses sicher ebenfalls anchimetamorphen Juras sollten sich in

den Gosaukonglomeraten am Sidrand des Uppony-Gebirges nachwei-
‘sen lassen. Im Rudabanya-Gebirge konnte S. KOVACS iiber cono-
dontenfiihrenden norischen Kalken eine ziemlich mdchtige fein-
klastische Folge (Schiefer, kieselige Schiefer, vereinzelt
Kieselschiefer). nachweisen. Obwohl bisher aus dieser Abfolge
keine Fossilien untersucht wurden, ist ein rhdtisch-unterjuras-
sisches Alter nach der geologischen Situation sehr wahrschein-
lich. In der Meliata-Gruppe tritt in der Lokalitdt Honce iber
karnischen Schiefern und tuvalischen bis norischen Kalken eine
Abfolge von dunklen fleckigen Schiefern und Fleckenmergeln auf,
die im unteren Teil einzelne geringmdchtige Quarzite enthdlt,
und nach oben in eine Schiefer-Kieselschiefer-Wechsellagerung
ibergeht, die von hellen, kristallinen "Tithon-Kalken" {liberla-
gert wird. In dieser Abfolge wurden in einer Probe jurassische
Radiolarien nachgewiesen, so daB hier oberhalb der norischen
Kalke Rh&dt und Jura folgen dirfte. Ausgehend von der weitgehen-
den Ubereinstimmung der Biikk und Meliata-Obertrias kann man
vermuten, daB auch das Rhdt und der Jura im Biikk-Gebirge eine
dhnliche Ausbildung zeigten, wie in der Meliata-Gruppe der
Lokalité&t Honce.

Nach der kurz skizzierten stratigraphischen Abfolge, die beson-
ders im Paldozoikum gegeniiber den bisherigen Vorstellungen
wesentlich prdzisiert werden konnte, und den faziellen Ausbil-
dungen 1ldB8t sich flir den Zeitraum vom Mitteldevon bis zur ober-
sten Trias (? Jura) folgende geologische Entwicklung der sidli-
chen Einheit (Szendr8-, Uppony-, Biikk-Gebirge) der Inneren
Westkarpaten rekonstruieren. Im Mitteldevon treten weit verbrei-
tet mdchtige massige Flachwasserkalke, z.T. wohl Riffkalke, auf.
Im Oberdevon erfolgte eine Absenkung und es wurde eine Schiefer-
Kalk-Wechselfolge abgelagert, die bis zum Visé reicht und im
SzendrS—Gebirge stellenweise auch sandige Schiittungen enth&dlt.

159



Innerhalb dieser Folge nimmt nach dem Hangenden der Anteil der
feinklastischen Sedimente zu, so daB schlieBlich ein flieBender
tibergang in die mittelkarbonische Flyschentwicklung (Aquivalent
des Hochwipfelflyschs der Karnischen Alpen) mit Schiefern und
Kieselschiefern erfolgt. Anzeichen filir initialen Vulkanismus
kdnnen beobachtet werden. Die Flyschfolge endet im hdheren
Mittelkarbon mit einer Heraushebung ohne Faltung und Metamor-
phose, die im hdheren Mittel-, und vor allem im Oberkarbon zur
verbreiteten Ablagerung von Flachwasserkarbonaten mit Korallen
und Fusuliniden fihrte. Die mitteldevonische bis karbonische
Abfolge der silidlichen Einheit der Inneren Westkarpaten stimmt
weitgehend mit der Abfolge im Medvenica-Gebirge sowie in den
Ostlichen Silidalpen iliberein. Im Unterschied zu den Dinariden und
6stlichen Silidalpen, wo marines Unterperm weit verbreitet ist,
wurde bisher im Biikk-Gebirge und im Igaler Trog noch kein mari-
nes Unterperm belegt. Es ist unklar, ob marines Unterperm pri-
médr fehlt oder sekunddr abgetragen wurde, wie das auch in den
Sidalpen und Dinariden hdufig der Fall ist. Zumindest filir den
slidwestlichen Igaler Trog ist ein primdres Vorhandensein von
marinem Unterperm wahrscheinlicher als primdres Fehlen oder
kontinentale Entwicklung des Unterperms. Mit der Ablagerung
bunter terrestrisch-lagundrer (? mittelpermischer) Schichten,
die weitgehend der Val-Gardena-Formation entsprechen, und dem
dariiber folgenden Ubergang in marine dunkle oberpermische

Kalke und Mergel besteht wieder volle Ubereinstimmung mit der
Entwicklung in den Dinariden und den Ostlichen Siidalpen. Der
Ubergang zur Trias ist weitgehend kontinuierlich. Uber dunklen
oberpermischen Kalken folgen helle oolithische Kalke, die

schon zur Untertrias gestellt wurden. Dariber liegt eine
geringmédchtige, aber markante Schieferlage, dariiber folgen wie-
derum Kalke und schlieBlich Schiefer und Kalke. In den oolithi-
schen Kalken zwischen den sicher oberpermischen dunklen Kalken
und Mergeln und der oben genannten markanten Schieferlage wur-
den in einer Probe aus dem Sebesviz v&lgy Paraparchitacea nach-
gewiesen. Diese Ostracoden sprechen sehr filir ein oberpermisches
Alter der oolithischen Kalke unterhalb der Schieferlage. Gleich-
zeitig spricht das Fehlen stenochaliner mariner Ostracoden fir
leicht hypersalinare Bildungsbedingungen in diesem stratigra-
phischen Niveau. Bis zum Mittelanis h&lt die Sedimentation von
vorwiegend karbonatischen Flachwassersedimenten an. Dann
beginnt nach einer kurzen Emersionsphase im hdheren Anis ein
krédftiger saurer bis intermedidrer Vulkanismus, der seinen HGOhe-
punkt im Ladin hat. W&hrend die Vulkanite anfangs wohl iliberwie-
gend subaerisch entstanden, waren die letzten Effusionen bereits
submarin. Dann erfolgte eine rasche Absenkung, die im Karn zur
Ablagerung mdchtiger feinklastischer Sedimente (Schiefer, z.T.
Sandsteine) mit Einschaltungen von Kieselschiefern und verein-
zelten Kalken flihrte. Basische Vulkanite (z.T. mdchtige Pillow-
laven) sind hdufig. Die karnischen Sedimente zeigen alle Merk-
male von Tiefwassersedimenten in Flyschentwicklung (Laba-Phase).
Anzeichen flir submarine Rutschungen (Kalkolistolithe, intra-
formationelle Breccien) sind weit verbreitet. Die Schiittung des
terrigenen Materials erfolgte offensichtlich aus Siiden oder
Siidosten (vgl. H. KOZUR .et R. MOCK 1973, R. MOCK 1978). Im Nor
kam es zu einer Heraushebung, wobei eine Gliederung in Schwel-
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len (mit Flachwasserkalken) und Trdge (mit Hornsteinknollenkal-
ken) bestehen blieb. Ob der karnische Vulkanismus noch bis zum
Nor anhielt (K. BALOGH 1979), ist derzeitig eine offene Frage.
Wie die mittelkarbonische Flyschentwicklung wurde auch die kar-
nische Flyschentwicklung durch eine Heraushebung ohne Faltung
und Metamorphose beendet. Das Gebiet blieb dadurch hochmobil,
schon im Rhdt kam es offensichtlich wieder zu einer Absen-
kung, und im Jura wurde wohl analog zu der Entwicklung in der
Meliata-Gruppe die Tiefwasserentwicklung fortgesetzt. Die nahezu
perfekte Ubereinstimmung der Triasabfolge (und der mitteldevo-
nischen bis oberpermischen Abfolge) der silidlichen Einheit der
Inneren Westkarpaten mit der Ausbildung im Medvenica-Gebirge
148t vermuten, daf auch im gesamten Igaler Trog vom Mitteldevon
bis zur Obertrias eine &hnliche Ausbildung wie in diesen Gebie-
ten herrschte.

Die eugeosynklinale Entwicklung in der Trias ist offensichtlich
an jene Krustensegmente gebunden, die zur Zeit der varistischen
Orogenese zwar eine eugeosynklinale Ausbildung, aber keine Fal-
tung, Metamorphose und Granitbildung aufweisen (vgl. H. KOZUR
et R. MOCK 1979). Dadurch blieb die Kruste in diesen Gebieten
mobil und war hier wahrscheinlich auch diinner als in den vari-
stisch gefalteten und metamorphen Gebieten (mit h&ufigen vari-
stischen Graniten). Die tektonische Entwicklung in der Trias
ist also eindeutig durch die varistische Entwicklung vorge-
zeichnet. Sie 1l&dBt sich am besten durch das Aufsteigen eines
Manteldiapirs bzw. unter Berlicksichtigung des gesamten Igaler
Troges als breite riftdhnliche Bildung erkldren. Der Beginn

des Aufstiegs von Mantelmaterial filihrte zur Aufwdlbung in der
spdteren Riftachse. Dadurch kam es zur Entstehung des Emersions-
horizonts im hoheren Anis des Biikk-Gebirges. Gleichzeitig
erfolgte in den nérdlichen Randbereichen eine Absenkung. So ist
es zu erkldren, daB etwa gleichzeitig mit der Heraushebung im
Bereich des Biikk-Gebirges in der Rudabanya-Trias (Telekes-
Einheit im Sinne von S. KOVACS) und in der Meliata-Gruppe im
Pelson die Sedimentation der massigen hellen Karbonate beendet
wurde und die Ablagerung von Rotkalken begann, die vermutlich
in Wassertiefen zwischen 50 und 200 m gebildet wurden. Hdufige
Spaltenfillungen mit pelsonischen Rotkalken in den unterlagern-
den hellen massigen Kalken (z.B. Lokalitdt Meliata in der
Meliata-Gruppe und an mehreren Stellen im Telekes-Tal in der
Telekes-Einheit der Rudabanya-Trias) zeigen eine erhdhte tek-
tonische Aktivitdt und beginnende Bruchbildung ab dem Pelson
an. In illyrischen Rotkalken im siidlichen Verbreitungsgebiet
der Meliata-Gruppe finden sich reichlich klastische Quarze.
Diese Ablagerungen stimmen im Alter mit dem Emersionshorizont
im Blikk-Gebirge bzw. auch schon mit dem beginnenden Vulkanismus
in diesem Gebiet ilberein. Das belegt den engen rdumlichen
Zusammenhang zwischen den Sedimentationsgebieten der Bilikk- und
Meliata-Trias, der sich auch aus der sehr dhnlichen Tiefwas-
serentwicklung (Flysch) im Karn, dem &dhnlichen obertriassischen
Ophiolith-Magmatismus und der gemeinsamen Zugehdrigkeit zur
dinarischen Faunenprovinz (nachgewiesen vom Pelson bis zum Nor)
ergibt. Auch die Rotféd@rbung der oberanisischen Kalke kdnnte
eventuell auf die lateritischen Verwitterungsprodukte wé&hrend
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der Emersionsphase im Bilikk-Gebirge zuriickzufiihren sein. Natir-
lich setzt dies ein hohes Redoxpotential in den Ablagerungsge-
bieten der Rotkalke voraus, wobei die Rotfdrbung auch in situ
entstehen kodnnte.

In der weiteren Entwicklung der Rift-Zone kam es zundchst zum
Aufschmelzen tieferer Krustenteile, wodurch im zentralen Riff-
bereich ein krdftiger saurer bis intermedidrer Vulkanismus
bewirkt wurde. Das weitere Aufsteigen von Mantelmaterial
(Asthenolith) filihrte dann im Oberladin und vor allem im Karn

zu einer starken Dehnung und Absenkung der iberlagernden
Kruste, wodurch entlang von Briichen und Dehnungsspalten Mantel-
material aufdringen konnte. Dabei entstanden Gabbros und weit
verbreitet Diabase. Hiezu gehdren auch die mdchtigen Pillow-
laven von Szarvaskd, die frither in die Oberkreide gestellt und
bei H. KOZUR et R. MOCK (1977b) in die Trias eingestuft wurden.
Die Absenkung im Bereich der Biikk-Trias war im Karn sehr stark.
Teilweise wurden die karnischen Sedimente unterhalb der trias- :
sischen KalklOsungsgrenze abgelagert. Wenn man daraus auch keine
absoluten Wassertiefenangaben herleiten kann, da die Tiefenlage
der triassischen Kalkl&sungsgrenze unbekannt ist, so muB man
nach sedimentologischen und mikropaldontologischen Daten doch
mit Wassertiefen von weit mehr als 1000 m rechnen. Da auch das
ndrdlich anschlieBende Gebiet (Ablagerungsraum der Meliata- und
Rudabanya-Trias) varistisch nicht versteift war, wurde es mit

in die starken karnischen Senkungen einbezogen und es kam auch
hier zu verbreitetem Vulkanismus. In der Meliata-Gruppe sind
basische Vulkanite im Karn weit verbreitet und auch Ultrabasite
kommen vor. In der Telekes-Einheit der Rudabanya-Trias treten

in der Obertrias alkalibetonte intermedidre Vulkanite auf. Nach
dem Modell der Deckenentstehung und -herkunft in den Inneren

und Zentralen Westkarpaten nach H. KOZUR et R. MOCK (in Druck)
ist die Telekes-Einheit der Rudabanya-Trias eine Decke (Ruda-
banya-Decke). Ihr Ablagerungsgebiet lag urspriinglich ndrdlich
der Meliata-Trias. Dadurch erkldrt sich auch der abweichende
obertriassische Vulkanismus in einer Einheit, die heute zwischen
der Biikk- und Meliata-Trias mit ihrem weitgehend ibereinstimmen-
den karnischen Vulkanismus liegt. Auch BALOGH (1979) hdlt die
Rudabanya-Trias fir eine Decke, falls das Vorkommen der Meliata-
Trias im Rudabanya-Gebirge bewiesen werden kann.

Wdhrend die Nordflanke des Igaler Rifttroges in die Senkung
miteinbezogen wurde, kam es sidostlich des Igaler Troges im
hoheren Ladin und Karn offensichtlich zu Hebungen, dis bis zum
Lias mit unterschiedlicher Intensitdt (am stdrksten im Karn und
Rhdtolias) angehalten haben miissen. Aus dieser Hebungszone
erfolgten die klastischen Schiittungen, die im Karn und wohl auch
im Rh&t und Lias (vgl. Ausbildung der Meliata-Gruppe bei Honce)
.zur Schiittung von sandigem Material in die Uberwiegend schief-
rige Folge filhrten. Das wiirde gut mit der Existenz einer Schwel-
lenregion ilbereinstimmen, die sich vom Villany- und Mecsek-
Gebirge weit nach NE verfolgen 1ldB8t, und die am SE-Rand des
Igaler Troges lag (vgl. J. FULOP 1979). Ihre Fortsetzung ist im
Bihor-"Autochthon" (Apuseni-Gebirge, Rumdnien) zu suchen (vgl.
D. PATRULIUS; M. BLEAHU et al. 1971; D. PATRULIUS 1976). Die
Jura- und Kreideentwicklung des Villany-Gebirges und des Bihor-
"Autochthons" stimmen z.T. bis ins Detail iiberein (vgl. D.
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PATRULIUS 1976). Unterschiede in der Triasausbildung (bei {liber-
einstimmender Faziesabfolge und weitgehend fehlender Obertrias)
lassen sich dadurch erkldren, daB das Bihor-"Autochthon" in der
streichenden Fortsetzung etwas sidlicher als das Villany- .
Gebirge lag.

Im Anis, wo im Bilikk-Gebirge die klastischen Schiittungen fehlen,
herrschte im Villany- und Mecsek-Gebirge sowie auf der nach NE
verlaufenden Schwellenregion bis hin zum Bihor-"Autochthon"
flachmarine karbonatische Ausbildung. In dieser Zeit konnten
also keine klastischen Schiittungen von S-SE in daen Igaler Trog
erfolgen, was mit den geologischen Gegebenheiten iibereinstimmt.
Zur gleichen Zeit, als im Biikk-Gebirge die klastischen Schiittun-
gen von Sliden her einsetzten, endete die marine Entwicklung im
Mecsek-Gebirge und es setzten limnisch-brackische und danach
limnisch-terrestrische Sedimente ein, die jeweils die Existenz
einer iUber dem Meeresspiegel reichenden Hebungszone voraussetz-
ten. Im Lias tritt die Grestener Fazies auf, so daB auch zu
dieser Zeit klastische Schiittungen aus Siliden in den Igaler Trog
moglich wdren. Genau zu den Zeiten, wo in der Biikk-Meliata-Trias
(und Rhdtolias?) klastische Schiittungen auftreten, existierten
also auf der vom Villany- und Mecsek-Gebirge nach NE reichenden
Schwellenzone Sedimente, welche die unmittelbare Nachbarschaft
von sedimentliefernden, wohl an diese Schwellenzone gebundenen,
Hebungsgebieten voraussetzen, bzw. in diesem stratigraphischen
Intervall treten grdBere Schichtliicken auf. Daher kdnnte die
vom Villany- und Mecsek-Gebirge nach NE reichende Schwellenzone
durchaus das Liefergebiet flir die klastischen Schiittungen im
Blikk-Gebirge bzw. im gesamten Igaler Trog gewesen sein. Das
spricht fiir den autochthonen oder parautochthonen Charakter
dieser Schwellenregion, wie das auch J. FULOP (1979) darlegte.
Sie konnte auch eines der lierkunftsgebiete der klastischen )
Schiittungen im Karn der innerdinarischen Entwicklung sein. Die
urspriingliche Position des Villany- und Mecsek-Gebirges ist in
letzter Zeit sehr umstritten, wobei die unterschiedlichen
Positionen bei F. HORVATH; A. VOROS et K.M. ONUOHA (1979)
anschaulich aufgezeigt werden. Nach dem extrem mobilistischen
Modell lagen das Mecsek- und Villany-Gebirge urspriinglich neben
den Tatriden (vgl. auch I. VARGA, 1978). Nach einem weiteren
mobilistischen Modell (D. PATRULIUS; M. BLEAHU et al., 1971)
wurde eine gewaltige Horizontalverschiebung etwa entlang des
Sidrandes des Igaler Troges in Betracht gezogen, wobei ebenfalls
das Mecsek- und Villany-Gebirge in der Trias und im Jura in eine
weit nordlichere, den Tatriden benachbarte Position gelangen
wiirden. Ausgangspunkt fir diese Uberlegungen sind einerseits
"nordische" Faunen in der Trias und vor allem im Jura des
Villany- und Mecsek-Gebirdes sowie des Bihor-"Autochthons" und
des Codru-Deckensystems im nérdlichen Apuseni-Gebirge, und
andererseits angebliche lithologisch-fazielle iUbereinstimmungen
in der Trias zwischen Tatricum und Bihor-"Autochthon" (und
Villany-Gebirge), zwischen Finig- und KriZna-Decke, zwischen
Dieva- und Cho&-Decke sowie Vagcdu-Decke und Gemeriden-Trias

(= Silica-Decke “nach H. KOZUR et R. MOCK, 1973), die bei

D. PATRULIUS, M. BLEAHU et al. (1971) aufgezeigt wurden. Doch
schon D. PATRULIUS (1976) konnte nachweisen, daB fast alle der
angeblichen lithologischen Ubereinstimmungen in der Trias auf
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stratigraphischen Fehlbestimmungen beruhten, die vielfach erst
durch die vermeintlichen Ubereinstimmungen initiiert wurden.

So stellte sich z.B. heraus, daB die angeblichen Lunzer Schich-
ten der Finig-Decke in Wirklichkeit norisches Alter haben.
Anhand der neueren stratigraphischen Daten konnte D. PATRULIUS
(1976) nachweisen, dap in der Trias- und Juraausbildung des

. ndrdlichen Apuseni-Gebirges und der verglichenen Einheiten der
Westkarpaten (s.o.) grundsdtzliche Unterschiede bestehen. Die
starken Unterschiede in der Triasausbildung werden auch durch
die neuesten stratigraphischen Ergebnisse in den Westkarpaten
und im Apuseni-Gebirge untermauert. Besonders wichtig sind die
Unterschiede in den nun gut untersuchten Mikrofaunen, die selbst
in faziell gleichartigen und gleichaltrigen Sedimenten zwischen
den Westkarpaten einerseits sowie dem Villany/ Mecsek-Gebirge
andererseits auftreten. In-diesem Zusammenhang ist der Nachweis
von Pseudofurnishius murcianus van den BOOGARD im Cordevol der
Valani-Decke (ndrdlichste Einheit des Codru-Deckensystems des
ndérdlichen Apuseni-Gebirges) durch H. KOZUR et E. MIRAUTA (in
Vorbereitung) entscheidend wichtig. Diese Conodontenart wurde
bisher nur in der westmediterranen (= sephardischen) Faunenpro-
vinz sowie in NW-Jugoslawien (westlicher Teil der dinarischen
Faunenprovinz) nachgewiesen. Sie ist in allen ihren bisher
bekanntén Vorkommen an eine Assoziation ohne Gondolella und
Gladigondolella gebunden. Meist ist nur Pseudofurnishius
murcianus van den BOOGARD einschlieBlich der zugehdrigen
Zahnreihenconodonten des Apparates dieser Art anzutreffen.
Gelegentlich ist die Gattung Pseudofurnishius auch mit Metapoly-
gnathus mungoensis (DIEBEL) vergesellschaftet. In zwei Proben
aus dem Cordevol des Coupe de Strimtura (VAlani-Decke, vgl.

D. PATRULIUS, D. GHEORGHIAN et E. MIRAUTA, 1976) wurde jetzt
Pseudofurnishius murcianus van den BOOGARD erstmalig zusammen
mit Gladigondolella malayensis NOGAMI, Gondolella polygnathi-
formis BUDUROV et STEFANOV, G. tadpole HAYASHI, Metapolygnathus
diebeli (KOZUR et MOSTLER) und M. mostleri (KOZUR) nachgewiesen.
Fast gleichzeitig konnten H. KOZUR, CH. MULDER-BLANKEN und

0.J. SIMON (in Vorbereitung) in zwei Proben aus der Betischen
Zone von SE-Spanien P. murcianus van den BOOGARD zusammen mit
M. diebeli (KOZUR et MOSTLER) und in einer Probe zusammen mit
Gondolellen nachweisen. P. murcianus van den BOOGARD ist also
keine auf die westmediterrane (= sephardische) Faunenprovinz
beschrédnkte und an leicht hypersalinare Bildungsbedingungen
gebundene Art. Sie ist vielmehr eine faziesbrechende Art mit
hoher Okologischer Toleranz, die auch noch in flachen, leicht
hypersalinaren Ablagerungsgebieten existieren konnte, wo keine
andere triassische Conodontenart mehr vorkam. Im Cordevol von
Strimtura findet sie sich zusammen mit Gladigondolella und
Gondolella in Ablagerungen, deren reiche Ostracodenfaunen
Wassertiefen von mindestens 200 m und euhaline Bildungsbedin-
gungen anzeigen. Das Vorkommen von P. murcianus van den BOOGARD
im Cordevol des nordlichen Apuseni-Gebirges spricht entschieden
fir eine siidliche Position dieses Gebietes in der Trias und
ganz entschieden gegen eine Verbindung mit dem Nordteil des
Westkarpatischen Sedimentationsraumes. Hier wurden durch den
Autor und vor allem durch Dr. R. MOCK, Bratislava, zahlreiche
Proben aus verschiedenen Faziesbereichen im Langobard und
Cordevol untersucht, wo der Lebensbereich der Gattung Pseudo-
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furnishius liegt. Keine dieser Proben erbrachte trotz teilweiser
sehr reicher Conodontenfiihrung den Nachweis von Pseudofurnishius.
So kann man das Vorkommen von Pseudofurnishius in den Westkar-
paten mit Ausnahme der Meliata-Serie und der Bilikk-Trias wohl
ausschlieBen. Lediglich aus diesen beiden genannten Einheiten
der Inneren Westkarpaten wurden im Langobard und unteren Corde-
vol noch keine Conodonten nachgewiesen. Der Nachweis von Pseu-
dofurnishius murcianus van den BOOGARD in diesen Einheiten wiirde
aber die slidliche Position des Apuseni-Gebirges in der Trias

nur weiter bekrdftigen, da niemand daran zweifelt, daB diese
Einheiten in der Trias silidlicher als die Decken der Westkar-
paten und die Ubrigen autochthonen oder parautochthonen Einhei-
ten der Westkarpaten lagen. Auf die extreme Position TOLLMANNSs,
daB die Silica-Decke ihre Wurzelzone sidlich des Bilikk-Gebirges
hatte, braucht hier nicht eingegangen zu werden, da sie allen
geologischen Daten und dem langjdhrgen Erfahrungsschatz der

hier arbeitenden Geologen diametral widerspricht. Neben Pp.
murcianus van den BOOGARD und M. truempyi (HIRSCH), die offen-
sichtlich aus SW nach dem ndrdlichen Apuseni-Gebirge eingewan-
dert sind (liber die Silidalpen und NW-Jugoslawien), gibt es im
Apuseni-Gebirge auch Conodonten, die fir die balkanische Cono-
donten-Subprovinz sensu K. BUDUROV (1975) typisch sind, wie

z.B. Gondolella bakalovi (BUDUROV et STEFANOV), die charakte-
ristischste Form der balkanischen Conodonten-Subprovinz. Fir
eine im Vergleich zu den Westkarpaten siidlichere Lage des Apu-
seni-Gebirges sprechen auch die Ostracodenfaunen. Sie filihren

im tieferen Langobard reichlich Lutkevichinella egeleri KOZUR,
eine unterlangobardische Ostracodenleitform der Falloticythere
mulderae-Zone sensu O0.J. SIMON et H. KOZUR (1976). Diese Art

ist im tieferen Langobard der V&dlani-Decke (Coupe de Cabegti,
Bereich der Proben 3-1 bis 3-7 nach D. PATRULIUS; D. GHEORGHIAN
et E. MIRAUTA, 1976) weit verbreitet. Diese Proben wurden bis-
her in das oberste Fassan eingestuft, da sie erheblich iber

der Ladinbasis und unmittelbar unterhalb des Einsetzens von
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL) liegen. Weiteres Probenma-
terial aus dem gleichen stratigraphischen Bereich dieser Loka-
litdt erbrachte jetzt aber den Nachweis von M. mungoensis
(DIEBEL) in einer sehr conodontenarmen Assoziation. Als weitere
langobardische Leitform der westmediterranen Faunenprovinz wurde
Leviella sohni KOZUR nachgewiesen. Auch die Gattung Falloti-
cythere tritt mit einer neuen Art auf, die jetzt auch in der
Betischen Zone nachgewiesen wurde. Lutkevichinella egeleri

KOZUR ist bisher nur aus der westmediterranen Faunenprovinz
bekannt. Das gleiche gilt auch fir die Gattung Falloticythere,
deren primitivste unbeschriebene Vertreter aber auch in der
asiatischen Faunenprovinz (z.B. in der ndrdlichen Dobrogea)
sowie ganz vereinzelt in den sidlichen Beckeneinheiten der nord-
lichen Kalkalpen auftreten. Leviella sohni KOZUR ist ebenfalls
eine charakteristische Leitform filir die westmediterrane Faunen-
provinz und kommt auch in Nevada vor. Keine dieser Formen konnte
bisher in den Westkarpaten oder in den Nordalpen nachgewiesen
werden. Dagegen sind sie jeweils in den Meeren siidlich und sid-
westlich der triassischen Tethys sehr hdufig bzw. sogar dominie-
rende Elemente. Ein wichtiges dinarisch-westmediterranes Ele-
ment ist auch Theelia tubercula KRISTAN-TOLLMANN. Diese und
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weitere filir das Cordevol der dinarischen und westmediterranen
Faunenprovinz charakteristische Theelienarten kommen auch in
der valani-Decke des ndrdlichen Apuseni-Gebirges vor, widhrend
sie selbst in den siidlichsten Deckeneinheiten der Westkarpaten
fehlen, und hier wie in den ibrigen Decken der Westkarpaten und
im Balatonhochland durch reiche Holothurienassoziationen mit
Theelia koeveskalensis KOZUR et MOSTLER ersetzt werden. Die
cordevolischen Flachwasserholothurien ndrdlich und nordwest-
lich des Igaler Troges und der Nordalpen unterscheiden sich
grundsdtzlich von jenen Faunen, die man siddstlich und silidlich
des Igaler Troges sowie in den Siidalpen und in der westmedi-
terranen Faunenprovinz finden kann. Dasgleiche Bild zeigen die
Flachwasserostracoden des Langobards und Cordevols und nach
den neuesten Funden von Pseudofurnishius murcianus van den
BOOGARD auch diese wichtige Conodontenart. Diese Mikrofaunen
zeigen damit eindeutig an, daB das nordliche Apuseni-Gebirge,
und damit auch die im Streichen nachSw folgende Region bis zum
Villany-Gebirge siidlich bzw. siidéstlich des Igaler Troges lag
und eine entschieden siidlichere Position einnahm als die ndrd-
lichen Westkarpaten, mit denen diese Region in den extrem mobi-
listischen Auffassungen in Verbindung gebracht wird. Wenn Apu-
seni-, Mecsek- und Villany-Gebirge in der Trias in unmittelba-
rer Nachbarschaft der Tatriden gelegen hdtten, dann wdren die
faunistischen Unterschiede zwischen diesen beiden Gebieten
unerkldrbar. Die relative Lage des ndrdlichen Apuseni-Gebirges
und des sildwestlich anschlieBenden Gebietes zu den Westkarpaten
war ganz offensichtlich in der Trias die gleiche wie heute.
Dagegen spricht auch nicht das Fehlen von Gladigondolella im
~Anis des Mecsek- und Villany-Gebirges, wodurch Ubereinstimmung
mit den anisischen Conodontenfaunen der austroalpinen Provinz
vorgetduscht wird (im Anis des ndrdlichen Apuseni-Gebirges
ist Gladigondolella teilweise vorhanden). Auch im Anis (und
sogar im Ladin) des westlichen Balkans fehlt Gladigondolella,
und selbst in die westlichen Slidalpen konnte Gladigondolella
nicht vordringen. Da Gladigondolella an tieferes Wasser gebun-
den ist, fehlt sie in ausgeprdgten Flachwasserfaunen der asia-
tischen und dinarischen Provinz, wdhrend sie bei Wassertiefen
von mehr als 30-50 m schon ab dem Anis regelmédBig auftritt.
Dagegen fehlt sie in der austroalpinen Provinz auch in anisi-
schen Beckensedimenten mit gr&BReren Wassertiefen. Die limnisch-
brackischen Ostracodenfaunen des hdheren Ladins und der Ober-
trias des Mecsek-Gebirges sind endemisch, wie das filir insulare
Regionen zu erwarten ist. Die Schwellenregion, die sich in der
Obertrias vom Villany-/Mecsek-Gebirge bis zum Bihor-"Autoch-
thon" und Gilau-Massiv erstreckte, war also offensichtlich zu
dieser Zeit allseitig von hinreichend breiten Meerestrdgen
umgeben, die einen Austausch der limnisch-brackischen Ostra-
codenfaunen dieses Gebietes zumindest mit den Faunen des Ger-
manischen Beckens verhinderten. Dagegen erfolgte entlang des
Karpatenostrandes und des Nordrandes der asiatischen Tethys
ein reger Austausch der limnisch-brackischen Ostracodenfaunen
des Prikaspi-Gebietes und des Germanischen Beckens, so dafB z.B.
im Oberanis in beiden Gebieten Brackwasserfaunen auftreten,
die im Artenspektrum fast vdllig lbereinstimmen. Zwischen den
limnisch-brackischen obertriassischen Ostracodenfaunen der
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MOsischen Plattform und des Mecsek-Gebirges bestand mdglicher-
weise ein Austausch.

Auch makrofaunistisch bestehen klare Unterschiede zwischen dem
nordlichen Apuseni-Gebirge (selbst seiner ndrdlichsten Einheit,
dem Bihor-"Autochthon") und den Zentralen Westkarpaten, mit
deren allochthonen und autochthonen Einheiten es bisher immer
verglichen wurde. Diese Unterschiede wurden bisher dadurch ver-
schleiert, daB man mehr Wert auf die "ndrdlichen" (oder sogar
als "germanisch" bezeichneten) Elemente legte als auf die dina-
rischen. Bei diesen "germanischen" Elementen handelt es sich um
Formen, die sowohl im Germanischen Becken als auch in der
austroalpinen und dinarischen Faunenprovinz auftreten, und die
daher keinerlei Hinweise auf die triassischen Faunenwanderwege
und die triassische Paldogeographie geben. Zum Beispiel sind
Elegantina elegans, Coenothyris vulgaris und Punctospirella
fragilis aus dem Peﬁti$—5chiefer des Bihor-"Autochthons" Formen,
die sowohl im Germanischen Becken hdufig sind als auch u.a. in
der dinarischen Faunenprovinz vorkommen. Man kann daher solche
Formen nicht als "ndrdliche" oder "germanische" Faunen und

ihre Anwesenheit als Beweis filir eine ndrdliche Position des
nordlichen Apuseni-Gebirges ansehen. Dagegen sind z.B. Aulo-
cothyrns geyeri BITTNER und A. cf. incurvata BITTNER aus dem
Pegtig-Schiefer dinarische Elemente, die weder im Germanischen
Becken, noch in der austroalpinen Faunenprovinz vorkommen.

Alle genannten faunistischen Verbindungen in der Trias zeigen
einerseits an, daB das Gebiet vom ndrdlichen Apuseni-Gebirge bis
zum Villany-/Mecsek-Gebirge in der Trias eine wesentlich sid-
lichere Position einnahm als die Westkarpaten und andererseits
belegen sie anschaulich, daB die Lage dieses Gebietes zu den
benachbarten Einheiten (Dinariden, Westbalkan, Siidkarpaten,
MOsische Plattform, Igaler Trog) in der Trias die gleiche war
wie heute. Jede gr8Bere relative Lateralverschiebung gegen die’
benachbarten Einheiten wiirde unldsbare Probleme hinsichtlich
der Faunenwanderwege der triassischen Faunen dieser Region auf-
werfen. Daher kann z.B. das Apuseni-Gebirge nicht erst in der
Oberkreide, als sich in einem Girtel vom ndrdlichen iber das
sidliche Apuseni-Gebirge, Banat, die Getische Decke, das
Danubische Autochthon, Vitoscha-Gebirge bis nach Teilen Anato-
liens die Banatite (Granodiorite) bildeten, in seine heutige
tektonische Position gelangt sein. Die Grestener Fazies im

Lias des Mecsek-Gebirges ist kein Beweis filir die Zugehdrigkeit
des Mecsek-Gebirges zum Nordsaum der Tethys, denn sie kann bei
Existenz eines grdBeren Landgebietes oder einer iliber dem Meeres-
spiegel liegenden Schwellenregion auch an beliebigen anderen
Stellen im Randbereich zum Meer entstehen. Die "nordische"
Affinitdt der jurassischen Faunen bei den Ammoniten und Brachio-
poden kann durchaus fazielle Griinde haben. AuBSerdem sind die
Faunenwanderwege ungenau bekannt. So tritt die "nordische"
Fauna auch in den Sidkarpaten, im Westbalkan, in der Pergani-
Decke der Ostkarpaten, in der Nord-Dobrogea und in Teilen
Anatoliens auf (vgl. D. PATRULIUS, 1962, und F. HORVATH;

A. VOROS et K.M. ONUOHA, 1979). Bevor man aus der Faunenvertei-
lung Riickschliisse auf die Paldogeographie ziehen kann, miissen
erst die Faunenwanderwege genau bekannt sein. Gerade im Jura
konnen Tiefwassertrdge uniiberwindbare Barrjeren (fiir Flachwas-
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serfaunen) oder bevorzugte Faunenwanderwege (flir einige pela-
gische Faunenelemente, z.B. Radiolarien) sein, je nach den
6kologischen Anspriichen der untersuchten Faunengruppen. So
konnten theoretisch die "nordischen" jurassischen Faunenelemente
auch von Osten, oder sogar von Siden her in das ndrdliche
Apuseni-Gebirge eindringen, ohne in die weiter nordwestlich
gelegenen Gebiete zu gelangen. Dafilir spricht u.a., daB8 in der
Pergani-Decke der Ostkarpaten, in den gesamten Slidkarpaten, im
Westbalkan sowie in der Nord-Dobrogea nur "nordische" Brachio-
podenfaunen auftreten. Eine Tiefwasserentwicklung im Bereich
des Igaler Troges und der Inneren Dinariaen kdnnte sehr wohl
eine Faunenscheide filir das weitere Vordringen der "nordischen"
(Flachwasser) faunenelemente nach NW, W und SW gewesen sein,
zumal die "nordischen" Faunenelemente nach den Faziesverhdlt-
nissen in Sliddeutschland und NW-Europa sicherlich Flachwasser-
faunen waren. Auf diese Weise wdre ein Eindringen solcher Fau-
nen in die Gebiete ndrdlich und westlich des Igaler Troges
(d.h. Westkarpaten, Transdanubische Mittelgebirge, Alpen) von
Siden und Osten sowie in die Dinariden von Norden her nicht
moéglich gewesen. Andererseits bestanden dhnliche Faziesbarrie-
ren auch fir ein Vordringen der "nordischen" Flachwasserfaunen
vom ndrdlichen Kiistensaum der Alpen und Westkarpaten nach Siiden.
Dagegen konnten die pelagischen mediterranen Faunen von Sid-
osten her ungehindert in den gr&Bten Teil der jurassischen
Sedimentationsrdume der Alpen und von hier nach Nordosten iiber
die Transdanubischen Mittelgebirge in den grdBten Teil der
Westkarpaten (auBer dem unmittelbaren Nordsaum) vordringen. So
148t sich die auf den ersten Blick ohne Beriicksichtigung der
faziellen Anspriiche der Faunen seltsam erscheinende Faunenver-
teilung im Jura ohne groBere Lateralverschiebungen erkléren,
die allesamt eine triassische Paldogeographie ergeben wiirden,
nach der die triassischen Faunenwanderungen nicht erkl&rbar
wdren.
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Gondolella carpathica n.sp.,einewichtige
tuvalische Conodontenart

)

von R. Mock+

Zusammenfassung

Gondolella carpathica n.sp., aus der Tropites subbulatus-Zone
sowie aus der unteren Klamathites macrolobatus-Zone des Slowa-
kischen Karstes wird beschrieben.

Summary

Gondolella carpathica n.sp. from the Tropites subbulatus as
well as from the the lower Klamathites macrolobatus zones of
Silicka Brezova, Slovakian Karst, is described.

Mehrere Jahre wurde eine Gondolella-Art aus der Tropites
subbulatus-und unteren Klamathites macrolobatus-Zone als Meta-
polygnathus communisti HAYASHI ausgehalten. Beiden Formen gemein-
sam ist eine Plattformrandzédhnelung, die auf den in der Seiten-
ansicht stark abfallenden vorderen Plattformrand beschré&nkt ist.
Die Basalgrube liegt dagegen bei der hier als Gondolella carpa-
thica n.sp. neu beschriebenen Art in einer terminalen bis sub-
terminalen Position, wie das flir Gondolella STAUFFER & PLUMMER
typisch ist.

+)Anschrift des Verfassers: Dr. Rudolf Mock, Lehrstuhl fir

Geologie und Paldontologie, Komensky-Universit&dt, Gottwaldowo
nam. 19, 88602 Bratislava, ¢SSR
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Gattung Gondolella STAUFFER & PLUMMER, 1932

Gondolella carpathica n.sp.
(Abb. 1-5)

1958 Gondolella navicula n.sp., pars -- HUCKRIEDE, S. 147-148,
nur die Exemplare auf Taf. 12, Fig. 25, 26

1968a Paragondolella polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV),
pars -- MOSHER, S. 939-940, nur die Exemplare auf Taf. 118,
Fig. 12, 13, 16, 19

1968b Paragondolella polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV),

pars -- MOSHER, nur die Exemplare auf Taf. 120, Fig. 11,
13, 14, 16
1972 Metapolygnathus communisti HAYASHI -- KOZUR, Taf. 3, Fig. 9
1973 Epigondolella nodosa (HAYASHI), pars —-- KRYSTYN, S. 138-

139, Taf. 3, Fig. 2, 3, non! 4
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in den Karpathen.

Holotypus: Das auf Abb. 1-5 abgebildete Exemplar, Slgs.-Nr.M XXX/
11.

Locus typicus: Silicka Brezova, Slowakischer Karst.
Stratum typicum: Probe 169/2, Tropites subbulatus-Zone.

Diagnose: Plattform mdBig breit bis breit mit abgestumpftem
oder breit. gerundetem Hinterende. Nach vorn verschmdlert
sich die Plattform allmdhlich, vor der Mitte h&ufig etwas
stdrker. In der Seitenansicht f&dllt die Plattform etwas vor
der Mitte ziemlich abrupt ab. Dieser in der Seitenansicht
abgeschrdgte Bereich trédgt kleine Randzdhne oder Kndtchen.
Carina vorne hoch, stark verschmolzen, hinten niedrig mit
getrennten Z&hnen. "Kiel" schmal bis mdB8ig breit mit nahezu
endstdndiger Basalgrube.

Beschreibung: MittelgroBie bis groBe Gondolellen mit mdB8ig brei-
ter bis breiter Plattform. In der Seitenansicht ist das hin-
tere Drittel der Plattform ziemlich deutlich nach unten abge-
knickt. Hinterende der Plattform abgestumpft oder breit
gerundet. Nach vorn wird die Plattform zun&dchst nur wenig
schmdler. Etwas vor der Mitte oder im vorderen Drittel ver-
schmdlert sie sich rasch und im vorderen Drittel ist sie oft
nur noch leistenartig schmal bzw. sie kann im vordersten
Abschnitt ganz fehlen, so daB hier ein deutliches freies
Blatt entsteht. In der Seitenansicht f&dllt die Plattform
etwas vor der Mitte des Conodonten stark ab. Dieser abge-
schrdgte Teil weist eine feine Randbezdhnelung oder Bekno-
tung auf. Die librige Plattform ist randlich wulstig und gru-
big, jedoch fehlen hier Randzdhnchen oder Knoten v6llig.
Beiderseits der Carina ist die Plattform eingesenkt und glatt.
Carina vorn hoch und sehr stark verschmolzen, hinten niedrig
mit mehr getrennten Zdhnen. Der letzte Zahn der Carina ist
ein kleiner Hauptzahn. Er liegt deutlich vor dem Plattform-
hinterende.
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Vorkommen: Tropites subbulatus- und untere Klamathites macrolo-
batus-Zone. Weltweit verbreitet.

Beziehungen: Gondolella carpathica n.sp. hat sich eindeutig aus
G. polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV, 1965, entwickelt,
von der sie sich lediglich durch die Randzdhnelung in dem
stark abgeschrdgten Teil des Plattformrandes unterscheidet.
Sie ist ihrerseits wiederum die Vorlduferform von Metapoly-
gnathus nodosus (HAYASHI, 1968) und M. primitivus (MOSHER,
1968), bei denen auch der nicht abgeschrédgte Teil der Platt-
form beknotet oder bszdhnelt ist, wdhrend der abgeschrdgte
Teil der Plattform bei hdher entwickelten Formen wieder glatt
wird. AuBerdem ist die Beknotung bzw. Bezdhnelung wesentlich
groBer. M. nodosus (HAYASHI, 1968) unterscheidet sich auBer-
dem durch die kiirzere Plattform, so daB8 nicht klar ist, ob
sie sich direkt aus G. carpathica n.sp. oder aus einer Gon-
dolella mit kiirzerer Plattform, wie G. tadpole HAYASHI, 1968,

entwickelt.
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ABBILDUNGSERLAUTERUNGEN

Abb. 1-5: Gondolella carpathica n.sp., Holotypus, M XXX/11,
Silicka Brezova (Slowakischer Karst), Probe 169/2.

Abb. 1: Oberseite, Vergr. 100 x;

Abb. 2: vergrdBerter Ausschnitt vom Vorderende der Oberseite
(240 x);

Abb. 3: Seitenansicht (100 x);

Abb. 4: Unterseite (100 Xx);

Abb. 5: vergrOBerter Ausschnitt der ‘Unterseite (200 x).
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Pavlovisporites uralicus n.gen.n.sp.,
eine neue Megaspore aus dem Kungurian
(Leonardian) des Vorurals

+)

von H. Kozur

Permische Megasporen sind auf der Nordhalbkugel mit Ausnahme
Indiens sehr selten. Sie sind bisher nur aus dem Ufimian im NE
des europdischen Teils der UdSSR (VARJUCHINA, 1973) und aus dem
Zechstein Mitteleuropas (unpubliziertes, schlecht erhaltenes
Material) bekannt. In der vorliegenden Arbeit werden gut erhal-
tene Megasporen beschrieben, die zu einer neuen Gattung, Pavlo-
visporites, gehdren. Daneben kommen vereinzelt Vertreter von
Trileites vor. Die Megasporen sind sehr gut, durchweg vollkor-
perlich erhalten. Sie stammen aus Schichten, in denen in den
megasporenfihrenden Proben auch Radiolarien (vgl. DUMITRICA &
KOZUR, in Druck) und Conodonten (vor allem Neostreptognathodus
pequopensis BEHNKEN, vgl. MOVSHOVICH; KOZUR; PAVLOV et al.,
1979) vorkommen. Diese Schichten gehdren zur Koshelev-Formation
des tieferen Oberkungurian (mittleres Leonardian). An Ammoniten
ist aus der Koshelev-Formation Uraloceras sofronizkyi BOGOSLOVS-
KAJA bekannt (vgl. BOGOSLOVSKAJA, 1976).

Turma Zonales (BENNIE & KIDSTON, 1886) POTONIE, 1956

Subturma Zonotriletes WALTZ, 1935

Infraturma Zonati POTONIE & KREMP, 1954

Gattung Pavlovisporites n.gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. A.M. PAVLOV, Leningrad.
Typusart: Pavlovisporites uralicus n.gen.n.sp.

Diagnose: GroBe Megasporen mit subtriangularem bis rundlichem
BAquatorumrif. Tectastrahlen hoch, gerade, bis zum AuBenrand
der Zona reichend, im unteren Teil mit flachen Radialrippen.
Zona schmal bis médBig breit, glattrandig, radialberippt; im

+)Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol.Dr.sc. Heinz Kozur,

Staatliche Museen, Schlof Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen
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~ Bereich der Tectastrahlen nur wenig verbreitert. Proximal-
seite krdftig retikuliert. Distalseite ebenfalls retikuliert,
doch oft schwdcher als die Proximalseite und manchmal fast
glatt.

Vorkommen: Tieferes Oberkungurian des Vorurals.

Beziehungen: Die grdBte Ahnlichkeit besteht zu Triangulatispo-
rites POTONIE & KREMP, 1954, aus dem Westfal und Stefan. Bei
dieser im AquatorumriB mehr oder weniger dreieckigen Gattung
ist die Proximalseite glatt oder granuliert, wdhrend die
Distalseite durch rundliche bis ovale Eindellungen retiku-
liert erscheint. Bei Formen aus dem Stefan tritt distal schon
echte Retikulation mit einem polygonalen Netzwerk auf. T.
rootsii aus dem Oberdevon mit unregelmdfigen Verrucae und
Retikulationen sowohl auf der Proximal- als auch auf der
Distalseite gehdrt wohl nicht zu Triangulatisporites, SO
daB diese Gattung in der Fassung bei POTONIE & KREMP, 1956,
verwendet werden sollte.

Pavlovisporites uralicus n.gen.n.sp.

(Abb. 1-4)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Vorural.
Holotypus: Das Exemplar auf Abb. 1-3, Slgs.-Nr. Ko 1979 X/1.

Locus 'typicus: Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses Aj
beim Dorf Alogazovo.

Stratum typicum: Koshelev-Formation, tieferes Oberkungurian.

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Siehe unter der Gattung.
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Distalseite eines schwach skulpturierten Exemplars
mit schmaler Zona, Retikulation nur undeutlich sicht-
bar, Vv = 58 x.
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Eine neue Radiolariengattung aus dem
hoheren Cordevol (Unterkarn) von G6stling
(Osterreich)

+)

von H. Kozur und H. Mostler

Zusammenfassung

Trimiduca hexabrachia n.gen.n.sp., eine neue Radiolariengattung,
wird aus dem oberen Cordevol von GOstling (Osterreich) beschrie-
ben. Es handelt sich um den ersten sicheren Vertreter der Spongo-
brachiidae mit sechs Armen.

Summary

Trimiduca hexabrachia n.gen.n.sp., a new radiolarian genus, is
described from the Upper Cordevolian of G&stling (Austria).
Trimiduca n.gen. ist the first certain genus of the Spongo-
brachiidae with six arms.

Aus den radiolarienreichen obercordevolischen Schichten von GOst-
ling (siehe KOZUR & MOSTLER, 1972) wird eine weitere neue Radiola-
riengattung beschrieben, die zur Familie Spongobrachiidae

HAECKEL, 1882, emend. KOZUR & MOSTLER, 1978, gehOrt. Durch den
Nachweis sechsarmiger Formen muf die Diagnose der Spongobrachii-
dae und der Spongobrachiinae auf sechsarmige Formen erweitert
werden, da bisher nur zwei- bis filinfarmige Vertreter dieser
Familie bzw. Unterfamile bekannt waren.

+)Anschriften der Verfasser: Dipl.-Geol.Dr.sc. Heinz Kozur,

Staatliche Museen, SchloBR Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen;
Univ.-Prof. Dr. H. Mostler, Institut flir Geologie und Pald-
ontologie, Universitdtsstr. 4, A-6020 Innsbruck
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Oberfamilie Trematodiscacea HAECKEL, 1862
emend. KOZUR & MOSTLER, 1978

Familie Spongobrachiidae HAECKEL, 1882
emend. KOZUR & MOSTLER, 1978

Unterfamilie Spongobrachiinae, HAECKEL 1882
emend. KOZUR & MOSTLER, 1978

Gattung Trimiduca n.gen.

Derivatio nominis: Der Name ist ein Anagram von Dr. P. DUMITRICA,
dessen hervorragende Beitrdge zur Radiolarienforschung dadurch
gewlirdigt werden sollen.

Typusart: Trimiduca hexabrachia n.gen.n.sp.

Diagnose: GroBe, mehrschichtig-spongidse Scheibe mit sechs
distal verbreiterten und abrupt endenden Armen mit nadelfdr-
migen Zentralstacheln und kurzen Randstacheln. Poren unregel-
mdpRig angeordnet, in Zentrum des Scheibeninneren konzentri-
sche Porenanordnung (? winzige Markschale).

Zugewiesene Art: Trimiduca hexabrachia n.gen.n.sp.
Vorkommen: Cordevol von Go&stling.

Beziehungen: Die grdBte morphologische Ahnlichkeit besteht zu
Natraglia PESSAGNO, 1979, die ebenfalls sechs spongidse Arme
besitzt. Diese haben aber mehr das Aussehen von Ausbuchtun-
gen der Zentralscheibe, so daB Natraglia PESSAGNO, 1979,
ein sternfdrmiges Aussehen erhdlt, wobei die Arme mit brei-
ter Basis beginnen und distal spitz auslaufen. Inwieweit beide
Gattungen Uberhaupt ndher miteinander verwandt sind, miissen
detaillierte Untersuchungen des wenig bekannten Innenbaus
bei Trimiduca n.gen. und des unbekannten Innenbaus bei
Natraglia PESSAGNO, 1979, kldren.

Hagiastrum HAECKEL, 1882, emend. PESSAGNO, 1971 und Rhopalo-
dictyum EHRENBERG, 1860, emend. KOZUR & MOSTLER, 1978, unter-
scheiden sich durch die abweichende Anzahl der Arme (vier
bzw. drei) und die wesentlich kleinere Zentralscheibe, stim-
men aber sonst vdllig iberein, so daB trotz der' morphologi-
schen Unterschiede beide Gattungen eng mit Trimiduca n.gen.
n.sp. verwandt sind. '

Trimiduca hexabrachia n.gen.n.sp.

(Abb. 1, 2)

Derivatio nominis: Nach den sechs spongidsen Armen.
Holotypus: Das Exemplar auf Abb. 1.

Locus typicus: StraBe von GO8stling nach Lunz (siehe bei KOZUR
& MOSTLER, 1972.

Stratum typicum: "GOstlinger Schichten", oberes Cordevol.
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Diagnose: Wie flir die Gattung.

Beschreibung: Die zentrale Scheibe ist grof, ihr Durchmesser
variiert aber im Verhdltnis zur Armlédnge betrdchtlich. Arme
meist kurz, stets distal am breitesten und hier abrupt endend.
Der nadelfdrmige Zentralstachel auf dem distalen Armende ist
mdagig lang. Randlich sind an den Distalenden der Arme meist
zwel, selten drei oder sogar vier kurze dreieckige Stacheln
vorhanden, die einen breiten Proximalabschnitt mit ldnglichen
Poren aufweisen. Die Poren der Zentralscheibe und der Arme
sind mdBig groB und unregelmdfig angeordnet. Auf den Armen
sind die Poren oft undeutlich ldngsstreifig angeordnet.
Innenmerkmale nur ungenau bekannt. Im Zentrum der Scheibe
tritt eine konzentrische Porenanordnung auf. Ewventuell ist
eine winzige Markschale vorhanden.

Vorkommen: Am Locus typicus.

Beziehungen: Siehe unter der Gattung.

Literatur:

KOZUR, H. & H. MOSTLER (1972): Beitrdge zur Erforschung der
mesozoischen Radiolarien. Teil I: Revision der Oberfamilie
Coccodiscacea HAECKEL 1862 emend. und Beschreibung ihrer
triassischen Vertreter. - Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck, 2,
8/9, S. 1-60, 1 Abb., 4 Taf., Innsbruck.

KOZUR, H. & H. MOSTLER (1%978): Beitrdge zur Erforschung der
mesozoischen Radiolarien. Teil II: Oberfamilie Trematodisca-
cea HAECKEL 1862 emend. und Beschreibung ihrer triassischen
Vertreter. - Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck, 8, Festschrift
W. HEISSEL, S. 123-182, 5 Taf., Innsbruck.

PESSAGNO, .A.; FINCH, E. & P.L. ABBOT (1979}: Upper Triassiec
Radiolaria from the San Hipdlito Formation, Baja California.
Micropaleontology, 25 . S. 160-197, 6 Abb., 1 Tab.,

9 Taf., New York.

Abbildungserlduterungen:

Abb. 1, 2: Trimiduca hexabrachia n.gen.n.sp.; GOstling, oeberes
Cordevol, V = 150 x, Abb. 1 = Holotyp.
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Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck|Bd.9|5 5.183-219 Innsbruck,Febr.1980’

Zur Mikrofazies der oberen Werfener
Schichten in den Sudtiroler Dolomiten

+)

von A.H.B. Niemeyer

Zusammenfassung

Im Bereich der Sidtiroler Dolomiten wurden anhand von finf
Profilen die "oberen Werfener Schichten" sedimentologisch
bearbeitet.

Im Geldnde wurden auffallende Schichtglieder wie energiereiche,
mit Sedimentstrukturen versehene und klastisch beeinfluBte
Sedimente zu einem Korrelationsversuch herangezogen.

Aus den kalkigen Serien konnten acht Mikrofaziestypen erstellt
werden, die man grob gliedern kann in schlammig-kalkige Mergel
aus ruhigem Sedimentationsmilieu, Fossilschuttkalke und Oolithe
aus Ablagerungsbereichen mit hoher Strdmungsenergie, kalkig
gebundene Silt- und Sandsteine, die den starken Landeinfluf
wiederspiegeln, und zuletzt Dismikrite, die einem evaporitischen
Milieu entstammen. Weitere Riickschliisse auf Strdmungsenergie
konnen aus einigen Detailbeschreibungen der Mikrofazies gezo-
gen werden. Erosionshorizonte, autochthone und allochthone
Muschelpflaster sowie Sequenzbereiche und Sedimentstrukturen
deuten auf unterschiedliche Strdmungsintensitdt. Das Auftreten
von Tempestiten ist wahrscheinlich.

Bleiglanzvererzungen in pyritreichen Sedimenten weisen auf ein
reduzierendes Milieu hin, wobei das Blei mdglicherweise aus
aufgearbeiteten permischen Quarzporphyren stammen kdnnte.

Mit den nur an wenigen Punkten gefundenen Conodonten kann man
die bearbeiteten oberen Werfener Schichten gr&Btenteils zur
vierten von STAESCHE (1964) geforderten Conodontenzone stellen,
wobei deren hdchster Abschnitt mit Polygnathus gardenae belegt
werden konnte. In einem einzigen Fall wurde mit dem Fund von
Hadrodontina aequabilis die dritte Conodontenzone angeschnitten.
Das Massenauftreten der Conodonten, oft in Verbindung mit
Ophiurenskelettelementen, wird auf Frachtsonderung zuriickge-
flihrt. Spirorbis phlyctaena ist reichlich vertreten und wurde
deshalb auf ihre Verbreitung hin untersucht.

+)Anschrift des Verfassers: Adelbert H.B. Niemeyer, Kaaganger-

strafe 47, D-8919 Schondorf
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Die im Werfener Flachschelfmeer entstandenen Sedimente entstam-
men dem subtidalen Bereich in Verbindung mit einem ausgeprédgten
Relief des Meeresbodens. In wannenfdrmigen Vertiefungen bilde-

ten sich schlammige Sedimente, wdhrend Fossilschutt und Oolithe
auf stromungsintensivere Hochlagen hinweisen. Nur regional ver-
breitete Evaporite deuten auf Sedimentationsbereiche, die mog-

licherweise durch Ooidsanddiinen von der Wasserzirkulation abge-
schlossen waren.

Summary

On the basis of five profiles, the "obere Werfener Schichten"

in the area of the Dolomites in Southern Tirol (Italy) were
examined with regard to their sedimentation.

Remarkable layers in the terrain such as those built up by

high energy currents, containing sedimentary structures and
those showing clastic influence were used for a correlation
experiment. .

Eight types of microfacies were found in the lime series,

which can roughly be classified into muddy limey marls resulting
from an environment showing the strong influence of sediments
originating from the land and finally evaporitic dismicrites.
Further conclusions as to the energy of currents can be drawn
from detailed discriptions of the microfacies. Horizons

caused by erosion, autochthonous and allochthonous shell-
deposits as well as sequences in sedimentation and sedimentary
structures point to different intensity of currents. The
occurrence of "tempestit-layers" is likely.

Galena ores in pyritic pigmentated sediments indicate a
reducing environment. The lead may possibly originate from
eroded Permian quartzporphyry.

Through the conodonts which are found in only very few samples,
the "obere Werfener Schichten" dealt with in this study can be
placed for the most part in the fourth conodont zone postulated
by STAESCHE (1964). The uppermost part of this zone was verified
by Polygnathus gardenae. In a single case the third conodont
zone was reached, when Hadrodontina aequabilis was found. The
mass occurrence of conodonts often in connection with skelettal
elements .of Ophiura ist attributed to sorting during transport.

The layers show large numbers of Spirorbis phlyctaena and
therefore were examined as to the distribution of Spirorbis
phlyctaena.

The sediments which originated in the "Werfener flat shelf sea"
come from the subtidal area in connection with a strongly
developed sea floor relief. Muddy sediments form in tub-shaped
depressions whereas fossil rubble and oolites indicate heights
with intensive currents. Only regional evaporitic deposits
point to sedimentary areas which possibly were separated from
the water circulation by oolitic sand dunes.
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1. Einleitung

Verursacht durch das rege Interesse an der Perm-Triasgrenze
konzentrierten sich detaillierte Untersuchungen der Werfener
Schichten auf die liegendsten Bereiche ‘dieser. Das Fehlen

einer mikrofaziellen Bearbeitung der oberen Werfener Schichten
(FLUGEL, E., 1972) gab AnlaB zur vorliegenden Arbeit. Anhand
von finf Profilen im Bereich der Siidtiroler Dolomiten soll
versucht werden, mit Hilfe der Mikrofazies eine Gliederung der
oberen Werfener Schichten zu erreichen und mdglicherweise Riick-
schlisse auf die Paldogeographie zu ziehen.

2. Arbeitsmethoden

Die Geldndearbeiten wurden in den Sommermonaten der Jahre 1977
und 1978 durchgefiihrt. Besonderer Wert wurde auf moglichst
lickenlose Profile gelegt. Die rund 280 gesammelten Proben wur-
den am Geologischen Institut der Universitdt Innsbruck bearbei-
tet. 124 Dinnschliffe, 130 Anschliffe und 212 Schldmmproben
mit Rickstdnden von je zwei Fraktionen bilden die Grundlage

flir eine mikrofazielle und sedimentologische Auswertung.

3. Anmerkungen zur Diinnschliffphotographie

Liegen Photographien des gesamten Diinnschliffbereiches mit
einheitlichem MaBstab und in bester photographischer Ausfiihrung
vor, kann man bereits durch Zusammenstellen d&hnlicher Schliff-
bilder sehr schnell einen {berblick liber die Verteilung und
Arten der vorhandenen Mikrofaziestypen erhalten. Mit bestem
Erfolg in Bezug auf das Verhdltnis Arbeitsaufwand zu Ergebnis
wurden die Diinnschliffe auf ein Leuchtpult (Multiblitz Diadupli-
kator) gelegt und mit einer GroBformatkamera (Linhof Kardan

9 x 12) an einem soliden Reprostativ unter konstanten Beleuch-
tungsverhdltnissen fotographiert.

4. Sedimentstrukturen der oberen Werfener Schichten

FUGANTI, A. (1965) beschreibt die Sedimentstrukturen der Wer-
fener Schichten und scheidet hiebei folgende Typen aus:
Parallelschichtung, Kreuzschichtung, Rippelmarken, Rutschungen,
Ballenstrukturen, kolkfdrmige Erosionen, eingeregelte Muscheln.
Diese Strukturen werden sowohl auf die Energie von Wellen und
Stromung als auch auf die Schwerkraft zurickgefihrt. Turbidite
werden ausgeschlossen. )

Eigene Beobachtungen sind in der Tabelle des Anhangs eingetra-
gen; schichtinterne Sedimentstrukturen werden in dem Kapitel
Mikrofazies behandelt.
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Rippelmarken wurden im Hinblick auf m&gliche Verwertbarkeit

fir paldogeographische Aussagen eingemessen. Ihre Wellenldngen
schwanken betrdchtlich und reichen von einigen Millimetern bis
zu zwanzig Zentimetern, in Ausnahmefédllen bis zu neunzig Zenti-
metern. Die Rippeln streichen zwischen 20° und 160°, wobei bei
der Bildung von Durchschnittswerten die Feinrippeln generell
andere Streichrichtungen aufweisen als Rippeln grdBerer Wellen-
lange.

Nach FUGANTI, A. (1965) handelt es sich meist um symmetrische
Rippeln, eigene Beobachtungen zeigen aber, daB auch asymmetri-
sche Rippelmarken eine nicht unwesentliche Rolle spielen. Nach
GRUMPT (1974) kann man mit Hilfe von Rippelmarken nur bedingt
und unter Zuhilfenahme anderer Indikatoren auf Strdmungsrich-
tungen schlieBen. Ferner mufB gesagt werden, daB es hier zu
gewagt wdre, aufgrund von Messungen aus finf Profilen Aussagen
iiber die Paldostr6mungsrichtungen in den oberen Werfener Schich-
ten zu machen.

5. Korrelierungsversuche aufgrund von Geléndebeobachtungen

Es wurde versucht, die bearbeiteten Profile bereits anhand der
Geldndebeobachtungen untereinander zu korrelieren, wozu auffal-
lende Schichtglieder wie z.B. der "Schneckenschlamm", Resedi-
mentlagen oder evaporitische Lagen als Leithorizonte angenommen
wurden. 'Ferner wurden die Profile lithofaziell gegliedert
(ebenfalls grob nach Geldndebeobachtungen), um eine eventuelle
Parallelisierung zu erreichen. '
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Legende:

E = evaporitisch
K = kalkig

M = mergelig

S = sandig

Abb. 3

Lithofazielle Darstellung der Profile nach Geldndebeobachtungen

il

Legende:

—-—-— Obergrenze lithoklastenreicher Gesteine
—=—- Obergrenze Muschelpflaster (auf Kalken)
Untergrenze rippelmarkenreicher Lagen

+« *»* = "Schneckenschlamm" aus Abb. 2

Abb. 4
Darstellung von Sedimentlagen, die aus strdmungsreichem
Sedimentationsmilieu stammen
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Vergleicht man trotz vorhandener Subjektivitdt die Kurven aus
Abb. 2 (Korrelation des "Schneckenschlammes") und aus Abb. 3
(Einsetzen der bevorzugt sandigen Sedimentation), so ergibt
sich eine auffallende Parallelisierbarkeit.

Ebenfalls nach Geldndebeobachtungen wurden Sedimentlagen-korre-
liert, die aus strdmungsreichem Sedimentationsmilieu stammen.
Man erhdlt hier Kurven, die sehr wohl untereinander abweichen,
in ihren Tendenzen aber recht dhnlich sind, ja sogar mit den
Kurven der Abbildungen 2 und 3 anndhernd parallelisiert werden
kdnnen.

6. Die Mikrofaziestypen

MF-Typ 1: In einer mikritischen Matrix sind - meist ohne gegen-
seitige Berihrung - Gastropodengehduse eingebettet, deren
innere Hohlr&dume groBtenteils mikritisch, aber auch spatitisch
ausgefillt sind. Die Grenze der Gastropodengehduse zum Mikrit
der Matrix ist stets sehr exakt und manchmal limonitisch pigmen-
tiert. In der Matrix sind ferner oft Bruchstlicke dlinnschaliger
Muscheln (¢ max. 0.05 mm) enthalten. Die Biogenkomponenten
schwanken in ihrer Menge zwischen 40% und 60%. Nach FOLK (1962)
kann man von einem locker bis dicht gepackten Biomikrit, und nach
DUNHAM (1962) von einem Wackestone sprechen. Glaukonit tritt
vereinzelt auf. Die Grenze zum Liegenden ist stets eine exakte
Sedimentationsgrenze, wdhrend die Grenze zum Hangenden durch
anhaltende Mikritsedimentation mit gleichzeitiger Verarmung

der Fauna, manchmal aber auch durch die Ausbildung eines
Muschelpflaster gekennzeichnet ist.

Die Prozentanteile der Gastropoden und Lamellibranchiaten sind
gewissen Schwankungen unterworfen; vereinzelt treten Ostracoden
auf, Peloide sind fast in jedem Schliff enthalten, doch ihre
Menge schwankt betrdchtlich. Limonit ist z.T. an Muschelschalen
gebunden, doch tritt er auch gehduft in Gastropodengehdusen
auf.

Folgende Kriterien sprechen filir ein niedrigenergetisches Abla-
gerungsmilieu: keine Auswaschung, nahezu keine Schalenzerst&-
rung, keine Umlagerung der Biogenkomponenten. Der Glaukonitge-
gehalt kdénnte wie der Limonitgehalt ein Hinweis sein, daB sich
in der Matrix ein reduzierendes Milieu gebildet hat.

(Siehe Taf. 1, Abb. 1).

MF-Typ 2: In einer mikritischen Matrix liegen * eingeregelt
bevorzugt Muschelschalen, die nur noch als feine Striche erhal-
ten sind (meist limonitisch). Hiebei ist fraglich, ob es sich
um eine Mikritisierung der Schalen gehandelt hat, oder ob die
Schalen schon von jeher so dinn ausgebildet waren. Es gibt
nahezu keine primdren Hohlrdume, die spatitisch erfiillt sind;
manchmal ist die Matrix siltitisch beeinfluBt, Glaukonit tritt
selten auf, bisweilen erfolgte eine geringfligige Stylolithisie-
rung (siehe Abb. 13).

Nach FOLK handelt es sich hier um einen Biomikrit, nach DUNHAM
um einen Wackestone.

Im MF-Typ 2 koénnen Ofters Zwischenlagen von "Muschelschlamm"
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(packes Biomikrit, MF-Typ 1) auftreten. Durch die Einlagerung
von Peloiden und Gastropoden wird ein {bergang zu MF-Typ 4
erreicht. In einem einzigen Fall wurde eine intraformationelle
Breccie entdeckt. Die mikritischen, polygonal begrenzten Kompo-
nenten, welche oft an einer Seite ein Muschelbruchstiick zeigen,
schwimmen in einer geringfiliigig dunkleren und etwas siltig "ver-
unreinigten" Matrix. Nach FLUGEL (1978) wdren die Komponenten
als Protointraklasten oder Autoklasten zu bezeichnen und auf
frihdiagenetische Sedimentbewegung in Verbindung mit subaeri-
scher oder submariner Entwdsserung des Sediments zuriickzufihren.
Eine Austrocknung im Intertidalbereich ist aber wegen des hohen
Glaukonitgehalts schwer denkbar. Die Transportweite der Breccien-
komponenten kann sicherlich nicht sehr groB8 gewesen sein (Taf.
2, Abb. 3).

Der MF-Typ 2 dirfte einem ebenso niedrigenergetischen Sedimen-
tationsmilieu entstammen, wie der MF-Typ 1, jedoch ist die Ein-
regelung der Komponenten stets besser ausgebildet (Taf. 1,

Abb. 2).

Ubergangstyp MF-Typ 2 zu MF-Typ 7:'Die Gesteine des MF-Typs 2
kénnen in Bezug auf klastischen EinfluB einen flieBenden {Uber-
gang zu MF-Typ 7 bilden. Hiebei findet man bei schwach klasti-
schem EinfluB zundchst Siltkdrner in nach oben konkav liegenden
Muschelschalen, bei stdrker klastischem EinfluB ist die gesamte
Matrix von Silt und Sand durchsetzt. Die {ibergangstypen besitzen
eine groBe Verbreitung. Der klastische EinfluB dirfte auf ver-
stdrkte Materialanlieferung vom Land her zurickzufihren sein
(Taf. 3, Abb. 4).

MF-Typ 3: Die Matrix besteht aus Mikrit, die Komponenten (50%-
60%) werden von Fossilschutt und Lithoklasten gebildet. Die
Lithoklasten, deren Menge erheblichen Schwankungen unterworfen
sein kann, sind meist Extraklasten und k&énnen getrennt werden

in rein mikritische, die gut gerundet vorliegen, und in silti-
tische, die Fossilreste und spatitische Hohlraumfillungen ent-
halten. Der Biodetritus besteht aus Gastropoden, Lamellibran-
chiaten und Ostracoden. Meist gut erhaltene Filamente sind h&du-
fig. Primdre Hohlrdume (z.B. in Gastropoden) sind mikritisch

und spatitisch ausgefiillt. Die meisten Fossilreste werden von
einem sparitischen Saum umgeben, der den {ibergangsbereich zur
Matrix bildet. Die im Schliff reichlich vertretenen Peloide

sind hin und wieder glaukonitisiert, der Hauptanteil des
Glaukonits liegt jedoch im Bereich der Stylolithen und Litho-
klasten.

Nach FOLK handelt es sich um einen dichtgepackten Intrabiomikrit,
nach DUNHAM um einen Wackestone.

Eine Einspiilung von Ooiden ist manchmal gegeben, jedoch fallen
die Ooide in die Kalkschlamm-Matrix und zeigen im Unterschied

zu MF-Typ 5 eine isolierte Einlagerung, d.h. fehlende oder nur
sehr schlechte Kompaktion.

Der MF-Typ 3 dirfte einem Sedimentationsmilieu entstammen, des-
sen Energieindex hoher liegt als der der MF-Typen 1 und 2, wofir
folgende Kriterien sprechen: die Kalkschlamm-Matrix ist partiell
ausgewaschen, Schalen von Fossilien sind oft zerbrochen, Kompo-
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nenten sind eingeregelt und Ooide treten partiell auf (Taf. 3,
Abb 5).

MF-Typ 4: Eine Mikrit-~Matrix, die auch oft sparitisiert sein
kann, enthdlt bis zu 60% Biogendetritus, der grdf8tenteils aus
Gastropoden und Lamellibranchiaten besteht. Ferner ist ein
hoher Anteil an Peloiden und Ooiden zu verzeichnen. Gastropo-
dengehdause und Peloide sind, wie auch ofters bei MF-Typ 3 zu
beobachten, mit Dolomitkristallen, die in einex limoniti-

schen Matrix liegen, erfiillt. Der Limonitgehalt im Biodetritus,
besonders in den Peloiden, ist sehr hoch; in Bereichen, wo die
Buswaschung gleich Null ist, herrscht ein hoher Glaukonitgehalt
vor. bie Sortierung der RKomponenten ist schlecht, Einregelung
ist mdBig und nur dort vorhanden, wo Schrdgschichtung erkenn-
bar ist. Dunkle, tonig-mikritische Extraklasten sind nicht sel-
ten (Taf. 4, Abb. 6}.

Nach FOLK liegt ein schwach ausgewaschener Bio-Pelsparit vor,
nach DUNHAM ein Wackestone bis Packstone.

Als Besonderheit soll hier noch ein alleinstehender Typ
beschrieben werden, der nur im Profil WeiBhorn direkt unter

dem Schneckenschlamm gefunden wurde (Taf. 4, Abb. 7).

In einer rotbraunen schlammartigen Matrix liegen uneingeregelt
Bioklasten, wobei es sich vereinzelt um Gastropoden, hdufiger um
Schalenreste, hauptsdchlich aker um ocoidisch umkrustete, stark
limonitisierte Foraminiferen handelt, nach FOLK ein Biomikrit
und nach DUNHAM ein Rudstone. Diese umkrusteten Foraminiferen
und andere Rindenkdrner entstammen sicherlich einem oolithischen,
also energiereichen Milieu, und befinden sich Jjetzt auf sekun-
ddrer Lagerstdtte, ebenso wie die Schalenbruchstiicke. Aufgrund
der Mikrit-Matrix muB es sich hier aber um ein recht strdmungs-
armes Sedimentationsmilieu gehandelt haben. Eine Schichtung ist
nicht zu erkennen, was auf Bioturbation zuriickgefiihrt werden
kénnte.

MF-Typ 5: Eine sparitische Matrix ist Trdger von Biodetritus
(Gastropoden, Schalenbruchstiicken, Crinoiden), der meist umkru-~
stet vorliegt (Onkoide mit Biodetritus als Kerne). Gastropoden
sind in ihrer Gesamtheit gut erhalten und zeigen zwei Arten von
Hohlraumausfiillung, wie dies aus Abb. 5 ersichtlich wird.

Abb. 35

Mikritische und spatitische
Hohlraumausfillung eines
Gastropodengehduses
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Die Fdrbung der Komponenten schwankt von Gelb iliber Braun bis

zu Schwarz, je nach Limonitgehalt. Das Gestein ist stark aus-
gewaschen und durch Sortierung des Biodetritus ist Schrag-
schichtung zu erkennen. Extraklasten sind je nach ihrer GroBe
schichtparallel (wenn sie klein sind) oder nicht - schichtparal-
lel (bei etwas grdBeren) eingeregelt.

Eine erhtbhte Sammelkristalisation im Inneren der Peloide,
Gastropoden, Onkoide und Muschelschalen kann auftreten. Nach
FOLK handelt es sich um einen sortierten Biosparit, nach DUNHAM
um einen Grainstone.

Aus den Beobachtungen kann man auf strdmungsreiches Sedimenta-
tionsmilieu schlieBen (Schridgschichtung, starke Auswaschung,
Einregelung der Lithoklasten), jedoch sind auch sehr feine,
tonige Lithoklasten vorhanden, die sehr gut erhalten sind, kaum
Rundungen zeigen und -einen eher schonenden Transport vermuten
lassen. Die gute Erhaltung der Lithoklasten muB aber nicht
unbedingt auf geringe Stromungsenergie zuriickzufiihren sein,
sondern kann auch ein Beweis dafiir sein, daB in unmittelbarer
Nachbarschaft ein strdmungsarmer Bereich vorhanden war und
somit die gute Erhaltung der Lithoklasten auf einen geringen
Transportweg zurilickzufiihren wdre (Taf. 5, Abb. 8). Sicherlich
aus energetisch noch hdheren Sedimentationsbereichen stammen
einige Gesteine, die dem beschriebenen MF-Typ 5 sehr &hnlich
sehen, jedoch wesentlich dickschaligere Muscheln (¢ = 1.6 mm)
neben Anhdufungen von Crinoidenstielgliedern aufweisen. Ebenso.
hdufig sind groBe, gut gerundete Extraklasten (meist Oomikrite)
und Einfachooide vorhanden. Schrdgschichtung herrscht in diesem
Gestein stets-vor, Geopetalgeflige sind oft zu beobachten

(Taf. 5, Abb. 9): :

Nach FOLK handelt es sich um einen Oobiosparit mit Extraklasten
und nach DUNHAM um einen Rud- bis Grainstone.

Bei dem Schliff A 7 liegt ein Oobiosparit vor, der eine sehr
starke Pigmentierung durch Pyrit und z.T. durch Bleiglanz erfah-
ren hat. Die Biogenkomponenten sind mehrfach, bevorzugt einsei-
tig umkrustet; Ooide liegen meist als Mehrfachooide vor. Die
Sortierung ist schlecht, aber die Kompaktion gut. Oolithe die-’
ser Art bendtigen nach FUCHTBAUER & MULLER (1977) spezielle
Bildungsbedingungen: CaCO,-Ubersdttigung, marines Milieu, gering
erhdhte Salinitdt, Frischwasserzufuhr, relativ starke Wasserbe-
wegung, sehr geringe Wassertiefe (bis max. 2 m), Bereitstellung
von Kernen und Zuricktreten von Organismen, die dem Wasser Kalk
entziehen. Diese Bedingungen diirften fir A 7 zugetroffen haben
(Taf. 6, Abb. 10). :

MF-Typ 6: Dieser MF-Typ zeigt Oolithe mit einer mikritischen
Matrix, die nur vereinzelt spatitische Bereiche zeigt. Es han-
delt sich um Mehrfachooide, deren limonitische Kerne (¢ ca.

0.5 mm) oft aus Peloiden bestehen. Einige Muschelschalen sowie
Onkoide, nicht selten auch Intra- und/oder Extraklasten sind
eingelagert. Die Kompaktion ist, ebenso wie die Sortierung,

sehr oft schlecht, es besteht keine gegenseitige Berilihrung der
Ooide (Taf. 6, Abb. 11).

Fir diesen MF-Typ kann man nach FOLK die Bezeichnung Oomikrit
und nach DUNHAM die Bezeichnung Wackestone verwenden. Die Proben

192



V 29, T 48a, P 69 und P 73 entstammen einem evaporitischen Milieu
und sind rein dolomitisch, die Ooide zeigen unscharfe Korngren-
zen (Taf. 7, Abb. 12).

Oomikrite kdnnen -durch Umlagerung von Ooiddiinen in Bereiche mit
mikritischer Sedimentation entstanden sein (PURDY & IMBRIE,
1964). Dies wdre der Fall, wenn die Ooide in tieferes, ruhige-
res Wasser kamen. Jedoch gibt es auch die Meinung, daB solche
Oomikrite durch Transport der Ooide in Bereiche oberhalb der
Hochwasserlinie entstehen kénnten (WILSON, 1968). Eine hohe
Glaukonitfilhrung spricht jedoch filir tieferes Wasser.

MF-Typ 7: In einem karbonatisch gebundenen Silt- bis Sandstein,
der unterschiedlichen Glimmergehalt zeigt, ist Biogendetritus
eingelagert, der fast ausschlieBlich aus Muschelschalen besteht.
Diese Schalen liegen mit ihrer konvexen Seite nach oben ss-
parallel eingeregelt. Primdre Hohlrdume an den Unterseiten der
Muschelschalen sind spatitisch erfillt. Eine Gradierung ist
meist erkennbar, tonige . Extraklasten sind nicht selten. Allge-
mein klassifizierend kénnte man also von einem biogenfiihrenden,
karbonatisch gebundenen Silt- bis Sandstein mit Extraklasten
sprechen (Taf. 7, Abb. 13).

Glimmerpldttchen kdnnen in Lagen bis zu ¢ 2 mm auftreten und
‘hin und wieder stromatolithendhnliche Geflige darstellen (Taf. 8,
Abb. 14). Der {ibergang des MF-Typs 7 zum Hangenden hin ist stets
dadurch gekennzeichnet, daB Grobklastika verarmen, das Sediment
immer feiner wird und an seiner: Schichtoberfldche Feinstschich-
tung und Rippelmarken auftreten.

Eine weitere Besonderheit des MF-Typs 7 stellt der Schliff T 25
dar. Die Ausfilillung eines kleinen Kandlchens liegt vor, wobei
im unteren Bereich der Ausfiillung der Fossilschuttanteil .erhdht
ist, die Matrix auch dadurch etwas mehr Karbonat enthdlt, und
durch eine gewisse Einregelung eine Einspiilung der Biogenkompo-
nenten verdeutlicht wird. Die Abdeckung besteht wiederum aus
feinem, tonigem Material (Taf. 9, Abb. 15).

Der EinfluB vom Hinterland macht:sich beim MF-Typ 7 verstarkt
bemerkbar. Das Sediment bendtigt zum Abtransport der grobkla-
stischen Komponenten auch eine hdhere Strdmungsenergie. Bank-
dicken von bis zu 5 cm, Schichtoberfidchen mit Rippelmarken,
gut sortierte Feinsande sowie tonige Resedimente und Fossil-
reichtum lassen den SchluB zu, daB es sich bei zumindest einem
Teil der.zu diesem MF-Typ gehdrenden Sedimente nach FUCHTBAUER
& MULLER (1977) um horizontale Deckensande handelt. Ebenso
gehdren die spdter beschriebenen "Tempestite" zum MF-Typ 7.

MF-Typ 8: Eine gelbliche, bevorzugt dolomitische Matrix, die
relativ ungeschichtet aussieht, bei Andtzung mit HC1l jedoch
geringfligige Schichtung zeigt, fihrt auBer vereinzelten Peloid-
nestern keine Komponenten. Fenstergeflige zeigen spatitische
Hohlraumfiillungen und 'sind an synsedimentdre Scherkliiftchen
gebunden, ebenso wie die Stylolithen. Feine limonitische Dendri-
ten sind jeweils rings um ein Zentrum angeordnet und deuten auf
ehemalige Pyritkdrner hin. Vereinzelt sind klastische Schiittun-
gen (Quarzkdérnchen und Glimmerpldttchen) sowie kleine kalkige
Ger6llchen und tonige Extraklasten vorhanden..
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Nach FOLK handelt es sich um einen Dismikrit, nach DUNHAM um
einen Mudstone.

Die beschriebenen Dismikrite sind ausschlieBlich an evaporiti-
sche Horizonte gebunden. Der Pyritgehalt deutet auf reduzieren-
des Milieu. HOchstwahrscheinlich handelt es sich hier um eine
Ablagerung aus einem ilibersalzenen lagunendhnlichen Bereich mit
geringer regionaler Verbreitung (Taf. 10, Abb. 16).

7. Sedimentstrukturen im Diinnschliffbereich

gerung unterschiedlicher Materialien (Quarzkdrner und
Glimmerpladttchen) oder durch Alternieren von grob- und feinkor-
nigen Lagen (z.B. Wechsellagerung von grobem und feinem Fossil-
schutt.
ﬁér&elﬁ_5def-sgnden und Mergeln kann eine Flaserschichtung her-
vorrufen. Es besteht die Mdglichkeit, daB Muschelschalen an der
linsenfdrmigen Ausbildung der Kalkkdrper beteiligt waren.
Schrdgschichtungen: Sie treten fast ausschlieBlich in Bereichen
von Oolithen auf (siehe MF-Typ 5) und sind dort stets sehr deut-
lich ausgebildet, auch schon im Geldnde gut erkennbar.
arund—deg klastischen Einflusses sehr hdufig zu verzeichnen.
Rippelmarken: Sie sind im Schliff charakterisiert durch Lagen
gut eingeregelter Glimmerpldttchen, die meist in mehreren
Schichten die Form der Rippeln wiederspiegeln. Sie sind bevor-
zugt in sandig-mergeligen Sedimenten zu finden. Ihr interner
Aufbau hdngt daavon ab, ob es sich um Strdmungsrippeln oder
oszillatorische Rippeln handelt.
Erosionshorizonte: Sie kdnnen hdufig beobachtet werden. Material-
unterschiede in Verbindung mit Diskordanzen machen solche Trenn-
linien deutlich sichtbar. Die Vorkommen sind liber die gesamten
oberen Werfener Schichten verteilt, hdufen sich jedoch dort,
wo kalkige und sandig-siltige Schichten alternieren. Diese
Erosionshorizonte diirften auf submarine Abtragung, vielleicht
durch plotzlich verstédrkte Stromung, zurickzufihren sein, manch-
mal mdéglicherweise auch in Verbindung mit submarinen Rutschun-
gen (Taf. 11, Abb. 17).
beobachten und durch gradierte Schichtung gekennzeichnet, wobei
sich die einzelnen gradierten Schichten rhythmisch und in
gleicher Ausbildung oft idber einige Meter bestdndig wiederholen
(Taf. 12, Abb. 18).
Muschelpflaster: Im unteren, kalkig-mergeligen Bereich der Wer-
fener Schichten gehen sie meist aus Biomikriten hervor, wdhrend
sie im oberen, sandig-siltig-tonigen Bereich der Werfener
Schichten oft in Verbindung mit Rippelmarken auftreten, ohne in
Verbindung mit einer fossilfihrenden Schicht zu stehen. So gibt
es also zwei Arten von Untergrund, auf denen die Muschelschalen
liegen:

1) Untergrund aus Biomikrit, der zur Zeit der Muschelschalen-

pflaster-Bildung sicher noch nicht verfestigt war, da
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einige Schalen in den Mikrit eingedriickt sind.
2) Glimmerig-sandiger Untergrund, auf dem ‘die Schalen in
stets etwas stdrker gerundeter Form vorliegen.

Die Erhaltung der Muschelschalen ist unterschiedlich gut und
hdngt vom Transportweg und der Strdomung ab. Als Zwickelfiillung
zwischen den einzelnen Schalen dient bei einfachen Muschelpfla-
stern Material aus dem Hangenden, bei Mehrfachpflastern ist
eine relativ ausgewaschene Fillschicht zwischen den Muschelscha-
len zu beobachten. Die Art der auflagernden Sedimente ist fiir
den Erhaltungszustand verantwortlich, so daB es nicht verwunder-
lich ist, daB gut erhaltene Muschelpflaster stets eine Deck-
schicht von tonigen Mergeln aufweisen.
Ein so oft zitiertes Massensterben von Lamellibranchiaten ist
nach meinen Beobachtungen nicht die Ursache filir die Bildung
eines Muschelpflasters. Vielmehr ist ein Muschelpflaster das
Ergebnis aus dem Wechselspiel von Strdmung und Sedimentation.
Im Fall des biomikritischen Untergrunds muB sich die Strdmung
geringfligig erh6ht haben und die obersten Fossilreste eingere-
gelt und gleichzeitig mikritisches Material abtransportiert
haben.. Nach Abklingen der verstdrkten Strdmung setzte wieder
die Mikritsedimentation ein und schiitzte so das darunter ent-
standene Muschelpflaster, welches man als autochthones Muschel-
pflaster bezeichnen kdnnte (Taf. 13, Abb. 19). Im Fall eines ’
sandigen Untergrunds diirfte sich ein Muschelpflaster iberhaupt
nur durch Einsplilung von Muschelschalen gebildet haben. DaB
die StrOomungsenergie recht hoch war, beweist die Verbindung
von Muschelpflastern mit Rippelmarken. Solche Muschelpflaster
konnte man als allochthone bezeichnen (Taf. 13, Abb. 20).
Tempestite:In den rot-violetten, sandig-siltigen Mergeln der
oberen Werfener Schichten sind immer wieder hdrtere Zwischenla-
gen zu finden, die einen recht einheitlichen Aufbau zeigen, der
in der Abb. 6 _dargestellt ist.

Abb. 6
Tempestitlage?

GRADIERUNG

Die Grenze zum Liegenden ist sehr scharf und zeigt an der Unter-
seite der Hartlinge Ofters Hipf- und Schleifspuren. Dariiber
befindet sich eine gradierte Abfolge mit Muschelschill und
Lithoklasten, welche nach oben in eine tonige Schicht, die
schrdg- bzw. kreuzgeschichtet ist und geringfiigig Muschelschill
fihrt, lUbergeht. Die Obergrenze wird meist durch Rippelmarken
gebildet. Nach AIGNER (1979) konnte es sich hiebei um Ablagerun-
gen handeln, die durch episodische Starkstiirme entstehen, und
nach GADOW & REINECK (1969) als Suspensionswolke bis zu 40 km
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weit Uber den Schelf verteilt werden kdnnen. Tempestite missen
also lateral weit verfolgbar sein, was aber im Bereich der obe-
ren Werfener Schichten aufgrund ungiinstiger AufschluBverhdlt-
nisse schlecht zu beobachten ist. So ist die Deutung. oben
beschriebener Lagen als Tempestitlagen zwar mdglich, ein Beweis
dafir kann jedoch nur schwerlich erbracht werden.

8. Vererzungen

In den Profilen St. Zyprian und WeiBhorn sind Vorkommen von
Bleiglanzvererzungen entdeckt worden. Zur genaueren Untersuchung
wurden neben Dinnschliffen und unl&slichen Schlédmmriickstédnden
erzmikroskopische Polituren ‘angefertigt. Im Profil St. Zyprian
handelt es sich bei der Probe T 42 um einen Biomikrit, in dem
fast alle Biogenkomponenten - hauptsdchlich Gastropodengehduse -
mikritisch ausgefilillt sind. Der Mikrit ist stark mit feinstver-
teiltem Pyrit durchsetzt und wirkf dadurch im Handstick dunkel-
grau bis schwarz. Der Bleiglanz ist stets an Fossilien gebunden
und zeigt keine kubischen Kristalle, sondern eher unregelmdBige
Ausbildung. Die im Schldmmriickstand ausgelesenen Bleiglanzan-
teile zeigen nur untergeordnet gut ausgebildete Kristalle,
vielmehr handelt es sich um derbe Aggregate mit unregelmdBiger
Begrenzung, die einen pyritischen oder limonitischeén Ubergang
aufweisen.

Bei der Probe A 7 (WeiBhorn) handelt es sich um einen Oosparit
mit sehr starker Pyritpigmentierung (Taf. 6, Abb. 10). Blei-
glanzvererzungen sind entweder an Fossilhohlrdume gebunden oder
liegen direkt. in der ooidischen Umkrustung von Komponenten. Die
ausgeprdgte Pyritpigmentierung liegt entweder schichtenweise
vor, oder ist eher unsortiert an den radialstrahligen Bau der
Ooide gebunden (Abb. 7).

Aus dem Schladmmriickstand der Probe A 7 sind hervorragend ausge-
bildete Bleiglanzkuben ausgelesen worden, die hin und wieder
Abdricke von Ooiden zeigen, ein Hinweis, daB die Kuben erst im
Oolith entstanden sind (Abb. 8).

Metall&sungen, die méglicherweise aus aufgearbeiteten permischen
Quarzporphyren stammen (freundl. mindl. Mitteilung von Univ.-
Prof. Dr. H. Mostler) konnen in reduzierendem Milieu zur Bildung
von Bleiglanzvererzungen gefiihrt haben.
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9.

Stylolithen

Da sie in den oberen Werfener Schichten sehr hdufig auftreten,
sollen sie anhand von filinf Abbildungen kurz beschrieben werden.
Die Klassifikation erfolgt nach einem Schema von PARK & SHOT
(1968).
reich an Glaukonit. Ihre Ausbildung ist unterschiedlich und
kann von ganz geringfligigen Ansdtzen bis zu groBen Stylolithen-
scharen reichen.

Stylolithen sind an Materialgrenzen gebunden und meist

Abb. 9: "Sutured Type", gebunden an eine Materialgrenze (Han-
gendes: biogenarmer Mikrit; Liegendes: Biomikrit).
Abb. 10: Horizontale und vertikale Stylolithen, wobei erstere
stdrker ausgebildet sind.
Abb. 11: Verbundene Netzwerkstylolithen.
Abb. 12: Stylolithen, an Grenze Lithoklasten/matrix gebunden.
Abb. 13: Beginnende Stylolithisierung an Muschelschalen
(MF-Typ 2).
LR
' ——— Abb. 9
Abb. 12
Abb. 10
?
Abb. 13
~ Abb. 11
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10. Kurze Bemerkungen zur Mikrofauna

An wichtigen Mikrofossilien wurden Conodonten, Ophiuren und
Spirorbis phlyctaena gefunden, die alle mehr oder weniger aus
der monotonen Fauna (hauptsdchlich Gastropoden und Lamelli-
branchiaten) hervorstechen. Ebenso wie auch bei MOSTLER (1972)
bemerkt, konnten keine Holothuriensklerite gefunden werden.
Foraminiferen waren vertreten, jedoch verweise ich hier auf die
Arbeit von RESCH (1977); erwdhnenswert bleibt nur der unter
MF-Typ 4 beschriebene "Foraminiferenschlamm".

10.1. Conodonten

Die Auslesearbeiten aus den unldslichen Rickstdnden erbrachten
in Bezug auf Conodonten nur unbefriedigende Ergebnisse: eine
Korrelation der Profile mit Hilfe der Conodonten wédre wilinschens-
.wert gewesen.
Die Profile St. Zyprian und Sojal lieferten zusammen acht Cono-
dontenproben, das Profil WeiBhorn e€ine, wdhrend die restlichen
Profile vermutlich durch unglinstige Probenwahl keine Conodonten-
proben lieferten. Gegeniliber der Behauptung von STAESCHE (1964),
daB sehr glimmerreiche mergelige Kalke die besten Ergebnisse
in Bezug auf Conodontenfunde liefern wiirden, konnten jedoch
auch aus siltig bis sandigen, also stark terrigen beeinfluBten
Lagen massenweise Conodonten ausgelesen werden (T 11, T 16).
Diese Art von Lagerstdtte dirfte auf Einschwemmung in Verbindung
mit Frachtsonderung zuriickzufilhren sein.
Es wurden bestimmt: Hadrodontina aequabilis

anceps

adunca

Pachycladina inclinata

lata

longispinosa

obliqua

symmetrica

tricuspidata

Polygnathus gardenae

Aufgrund der von STAESCHE (1964) gefundenen vier Conodonten-
bereiche des Skyths kann wenigstens im Profil St. Zyprian eine
eindeutige Zuordnung der Probe T 33 und aller liegenden Gesteine
zu STAESCHEs dritter Zone, bzw. dlter, erfolgen. Ab der

Probe T 17 aufwdrts ist die Zuordnung zur vierten Zone gesichert.
Im Profil .Sojal konnte mit der Probe V 15 (Polygnathus gardenae)
die hdchste Conodontenstufe erreicht werden.

10.2. Ophiuren

AuBer den Liegespuren konnten in der vorliegenden Arbeit im
untersuchten Schldmmriickstand hauptsdchlich Ophiurenlateralia
gefunden werden, die dem proximalen Armbereich angehdren,
wdhrend distale Lateralia seltener auftraten. Armwirbel kamen
nur in einer einzigen Probe vor, Ventral- und Dorsalschilder
fehlten gdnzlich. Dies bestdtigt MOSTLER (1971) in Bezug auf
die Verteilung der Ophiureneinzelelemente im Skyth: "Lateralia
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und Armwirbel wurden vorherrschend gefunden, Ventral- und Dor-
salschilder selten bis sehr selten, Kieferelemente scheinen

ganz zu fehlegj" (MOSTLER, 1971).

Laut DONOFRIO dirfte es sich bei den gefundenen Lateralia und
Wirbel um Skelettelemente von Praeaplocoma spec. handeln.

MOSTLER & ROSSNER (1977) sprechen von Praeaplocoma hessi.
Praeaplocoma spec. wurde in den Schichten des "Membro di Val
Badia" von BROGLIO LORIGA & BERTI CAVICCHI gefunden und beschrie-
ben (BROGLIO LORIGA & BERTI CAVICCHI, 1969-1971). Der Diinn-
schliff T 11 zeigt eine Anreicherung von Ophiurenlateralia, die
in einem siltig beeinfluBten Biosparit gefunden wurde. Da die
Lateralia stark limonitisiert sind, erscheinen sie im Foto
schwarz (Taf. 10, Abb. 17).

Wenn Ophiurenlateralia gefunden wurden, so kamen sie stets in
groBer Anzahl vor (Taf.10, Abb.17). Die Vermutung einer Frachtson-
derung liegt nahe und man kdnnte hiemit auch das Fehlen der
Ubrigen Skelettelemente erkldren.

10.3. Spirorbis phlyctaena

BRONNIMANN & ZANINETTI (1972) erwdhnen Spirorbis-Funde in den
"Tirolites-Mergeln" der untertriadischen Campiller Schichten
des Bakonywaldes in Ungarn (gefunden von LOCZY, beschrieben in:
FRECH, F., 1908). Ansonsten werden, was die Werfener Schichten
betrifft, immer nur die Seiser Schichten als Fundorte angege-
ben. Spirorbis vermutlich Spirorbis phlyctaena (BRONNIMANN &
ZANINETTI, 1972) - konnte jedoch in den oberen Werfener Schich-
ten sehr hiufig festgestellt werden (in 23 von ca. 120 Diinn-
schliffen). Die Verbreitung beschrédnkt sich in dieser Arbeit
auf die MF-Typen MF-Typ 2 (sehr hdufig), MF-Typ 5 (h&ufig),
MF-Typ 3, MF-Typ 4 und MF-Typ 7 (weniger h&dufig) und dirfte
generell auf Einschwemmung zurilickzufiihren sein, vermutlich
jedoch mit oft sehr geringen Transportweiten. Auf Substrat auf-
gewachsene Spirorbis konnte bis auf einen fraglichen Fall nicht
gefunden werden, so daB leider keine Rickschliisse auf das Sub-
strat gezogen werden durften. Die Erhaltung der Gehduse darf
als ausgezeichnet beurteilt werden, wenn auch immer wieder
reichlich Bruchstiicke gefunden wurden. Hiemit wdre die in der
Arbeit von RESCH (1978, Tabelle 1) bestehende Liicke bei
Spirorbis phlyctaena sicherlich geschlossen, soweit dies den
Gastropodenoolith und die Campiller Schichten betrifft.
BURCHETTE & RIDING (1977) nehmen an, daB es sich bei Spirorbis
phlyctaena um einen Gastropoden handelt.

+)Freundl. mindl. Mitteilung von Dr. D.A. DONOFRIO, Geologisches

Institut, Universitdt Innsbruck.
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11. Aussagen aufgrund der Mikrofazies

11.1. Wassertiefe

Bis auf wenige Ausnahmen (z.B. Evaporite) sprechen folgende
mikrofaziellen Merkmale fir Sedimentationsbedingungen, wie man
sie im flachen Subtidal vorfindet. Fossilien sind generell vor-
handen. *Die Menge der Arten ist sehr gering, jedoch die Zahl
der Individuen ist hoch. Brachiopoden, Crinoiden und Echiniden
sprechen filir Subtidal, wdhrend Foraminiferen auch im Intertidal
auftreten kdnnen. Gastropoden sind im Subtidal hdufig, im Inter-
tidal und Supratidal selten bis sehr selten. Das Mengenverhdlt-
nis von ‘Mikrit zu Sparit ist unterschiedlich, Intraklasten und
Ooide sind verbreitet, von Stromatolithen kann man nur Ansdtze
erkennen. Schrdg- und Kreuzschichtungen kdnnen ein Anzeichen
fiir unteres Intertidal sein.’

MOSTLER & ROSSNER (1977) sprechen aufgrund der Sedimentgefiige
von einem sehr flachen Subtidal als Sedimentationsraum.
ASSERETO et al. (1973) nehmen eine Wassertiefe an, die normale
Salinitdtsverhdltnisse zuldBt. Ein einziger Auftauchbereich mit
deutlichen Trockenrissen konnte im Profil Pufels festgestellt
werden. Die Wassertiefe zur Bildung der Evaporite soll spdater
diskutiert werden.

KRYSTYN (1974) macht flir die endemische Fauna extreme Flach-
wasserbedingungen verantwortlich, da es filir schwankende Wasser-
temperaturen keine Anzeichen gibt (nach MOSTLER, 1977, durch
die Gebundenheit der Faunenbereiche an die Tropengirtel), und
verdnderte Salinitdt nach der Begleitfauna der Tirolites-Fauna
auszuschlieBen ist.

11.2. Wasserbewegung

Die Stdrke der Wasserbewegung muf3, wie die MF-Typen zeigen,
sehr variiert haben, so daB man aus Sedimenten mit unterschied-
lichen Energieindizes auf ein Meeresbodenrelief schlieBen muB.
Sicherlich gab es Bereiche, die der Stromung stdrker bzw. weni-
ger stark ausgesetzt waren. Die Vorstellung vom Vorhandensein
eines Bodenreliefs wird durch das zahlreiche Vorhandensein von
Slumpingerscheinungen unterstiitzt. Generell zeigen Mud- und
Wackestonebildungen geringere Wasserbewegungen an als Grain-
oder Rudstonesedimente.

11.3. Substratbeschaffenheit

Schlammartige Weichbdden wurden in wannenartigen Vertiefungen
des Bodenreliefs gebildet, wdhrend in Bereichen hdherer Wasser-
energie ausgewaschene Sedimente mit Ooiden und Massenvorkommen
von Bioklasten sicherlich etwas festeren Meeresgrund hervor-
riefen. Beide Bdden sind jedoch nach FABRICIUS (1968) noch zu
den instabilen Meeresbdden zu rechnen.

11.4. LandeinfluB

Der LandeinfluB macht sich durch erhdhte Zufuhr von klastischem
Material in allen bearbeiteten Profilen deutlich bemerkbar. Die
Sand-Siltanlieferung ist nach MOSTLER & ROSSNER (1977) perma-
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nent, jedoch variiert die Stdrke der Anlieferung.

11.5. Salinitédt

Wie bereits 6fter erwdhnt und beschrieben, kommen in den oberen
Werfener Schichten Gesteine vor, die aus Meerwasser mit erhOShter
Salinitdt stammen missen. Diese evaporitischen Sedimente sind

in ihrer regionalen Verbreitung recht begrenzt, so daB relativ
kleine Wannen anzunehmen sind, die von einer stdndigen Durch-
strdmung ausgeschlossen sind.

Zur Bildung gewisser Hypersalinarbecken k&nnte man einerseits
entsprechend glinstig zueinander stehende Unterwasserdiinen

(z.B. Ooiddinen) heranziehen (im obersten Bereich des Profils
WeiBhorn si?d Evaporite stets mit schrédggeschichteten Oolithen
gekoppelt)+ andererseits kann man sich leicht vorstellen, daB
bei einem Sinken des Meeresspiegels der ohnehin nur mit wenig
Wasser bedeckte Meeresboden mit den hdchsten Bereichen seines
Reliefs an oder iber den Meeresspiegel gerdt. Die bereits erwdhn-
ten wannenartigen Vertiefungen des Bodenreliefs sind somit von
einer Wasserzirkulation ausgeschlossen und bieten Gelegenheit
zur Evaporitbildung.

Zundchst wurde auch an eine Evaporitbildung aus einem Sabkha-
milieu gedacht, jedoch muBte diese Vorstellung beim Vergleich
mit den von KINSMAN (1969) geforderten Bedingungen filir Sabkha-
bildungen fallengelassen werden. Im wesentlichen fehlen
Stromatolithen sowie Anzeichen eines Trockenfallens.

Eine generelle Tendenz zur Evaporitbildung scheint in den
gesamten oberen Werfener Schichten zu existieren (VEGH-NEUBRANDT,
1972, beschreibt einen "ober-campiler Dolomit" als Anzeichen
eines hypersalinaren Milieus vom Iszha-Berg, Balatonhochland,
Ungarn), jedoch besitzen die Evaporite wegen ihrer geringen
horizontalen Verbreitung keinen stratigraphischen Leitwert und
kénnen so auch nicht zu Korrelationszwecken herangezogen werden.

12. Korrelationsversuche der Profile

Ist auch eine Korrelation der finf bearbeiteten Profile etwas

schwierig, so ergeben sich doch aus der Zusammenfassung aller

greifbaren mikrofaziellen und sedimentologischen Beobachtungen
Ansdtze zu einer Parallelisierung.

Aufgrund der horizontal und vertikal rasch wechselnden Mikro-

faziestypen -in fast immer auskeilenden Schichten muB auf sich

hdufig dndernde Sedimentationsbedingungen geschlossen werden.

+)ASSERETO & RIZZINI (1975) schreiben, daB im Gastropodenoolith-

Horizont oolithische Untiefen existiert haben miissen, die
geschiitzte Gebiete mit schwacher Wasserzirkulation begrenzten.
Ferner nehmen die Autoren reduziertes Milieu an.
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Dies wiederum erkldrt das Fehlen von Schichten, die einen ein-
deutigen stratigraphischen Leitwert besitzen, so daB man die
bearbeiteten Profile in den oberen Werfener Schichten nur unter
Zuhilfenahme aller verfiligbaren Geldndebeobachtungen und mikro-
faziellen Merkmale in etwa parallelisieren kann (Abb. 14).

Abb. 14 - BN
\\‘:\
Legende: _
——+=—= Einsetzen von verstdrkt klastischer Schiittung
~=.s.=m=:  Aussetzen von verstdrkt klastischer Schiittung
—_— Untergrenze rippelmarkenreicher Sedimente
——  Obergrenze Muschelpflaster
——-—— Obergrenze lithoklastenreicher Sedimente
== ==- "Schneckenschlamm"
~~~~nr fragliche Conodontenkorrelation
——=  Obergrenze Wacke- und Packstones
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Gastropoden und Bivalven aus dem
karnischen Ramsaudolomit siidlich

von Bad Reichenhall (Oberbayern,
Bundesrepublik Deutschland)

Gastropods and bivalves from the Carnian
Ramsaudolomite south of Bad Reichenhall
(Upper Bavaria, Western Germany)

von G. Tichy+)

Zusammenfassung

Aus dem karnischen Ramsaudolomit wird eine Molluskenfauna,
bestehend aus Katosira bavarica nov.sp., Omphaloptycha rosthorni
densipunctata nov.subsp., Coelostylina (?) sp.indet., Neomega-
lodon (R.) stoppanii (HORNES) und Cornucardia hornigii (BITTNER)
beschrieben. Diese Faunengemeinschaft ist flir weite Teile des
sogenannten "Oberen Ramsaudolomits" charakteristisch.

Summary

A fauna of mollusks is described from the Carnian Ramsaudolo-
mite near the north-eastern shore of the Saalach-Lake. It
consists of Katosira bavarica nov.sp., Omphaloptycha rosthorni
densipunctata nov.subsp., Coelostylina (?) sp.indet., Neomega-
lodon (R.) stoppanii (HORNES), and Cornucardia hornigii (BITT-
NER). This assemblage is typical for the so-called "Upper Ram-
saudolomite” also in more distant areas.

+)AnSChrift des Verfassers: Dr. Gottfried Tichy, Institut fir

Geologie und Paldontologie, Akademiestr. 26, A-5020 Salzburg
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Einleitung

Aus einem aufgelassenen Steinbruch am Slidhang der Biirgermei-
sterh6he (n6rdlicher Ausldufer des Miillner HOrndl) konnte aus
dem fossilarmen Ramsaudolomit eine kleine Fauna gewonnen wer-
den. Der iliberwachsene kleine Steinbruch liegt an der NW-Seite
des Saalachsees in 510 m Seehbhe, 15 m oberhalb des Fahrweges,
ca. 700 m WSW' vom "Café am See" entfernt (siehe Abb. 1).

- F BAD\R\E}ICHENHA\I}_L D

~Abb. 1: Fundortskizze
Ausschnitt aus- der Topographlschen Karte 1:25 000, 8243/44,
Blatt Reichenhall

Die unweit der Stadt Bad Reichenhall gelegene Fossilfundstelle
wird bereits von BOSE (1898: 532) und KRAUSS (1913:112) erwdhnt.
In dem brdunlich getdnten, deutlich gebankten Dolomit, der mit
25° nach NW einfdllt, treten neben Steinkernen von Megalodonten
auch hdufig Hohldrucke von groBen turmfdrmigen Gastropoden auf.
Zuweilen liegen auch Schalenpseudomorphosen bezw. Steinkerne

vor (siehe Taf. 1, Fig. 5). Um die Gastropoden bestimmen zu
kénnen, muBten die Steinkerne herausprdpariert und die Hohldrucke
mit einer Plastikmasse+ausgegossen werden.

Das Auftreten kleiner Megalodonten zusammen mit grofen turmfdr-
migen Gastropoden und Diploporen scheint im Oberen Ramsaudolomit
zwar nicht hdufig, wohl aber charakteristisch zu sein. Aus zahl-
reichen Gebieten der Salzburger und Bayerischen Kalkalpen wird

* Vienamold bzw. Geliflex Grand PG 469 blue

222



eine derartige Vergesellschaftung erwdhnt. So z.B. vom Steiner-
nen Meer und vom Hochkdnig (BOSE, 1893: 521, 538), wo im Gebiet
der Lauskdpfe "Megalodon columbella" (= wahrscheinlich M. stop-
panii) mit Gastropoden und Diploporen wie Teutloporella her-
culea und Diplopora cf. porosa auftreten.

Die gut gebankten Dolomite des Fundortes liegen nach KRAUSS
(1913) ca. 100 m iliber den geringmdchtig ausgebildeten Cardita-
schichten. Lage sowie Vorkommen von Neomegalodon stoppanii
(HOERNES) und Cornucardia hornigii (BITTNER) gestatten eine
Einstufung in das Karn (Jul-Tuval). Mit dieser Einstufung

steht eine der omphaloptycha rosthorni (HORNES, 1856) sehr

nahe stehende Unterart in Einklang. Die genannte Art wurde
bisher nur in den cordevolischen Anteilen des Wettersteinkalkes
gefunden.

Paldontologische Beschreibung

Gastropoda
Ordnung Caenogastropoda COX, 1959
Uberfamilie Loxonematacea KOKEN, 1889

Familie Zygopleuridae WENZ, 1938
Gattung kKatosira KOKEN, 1892

1. Katosira bavarica nov.sp.

(Taf. 1, Fig. 6)

Locus typicus: NW-Ende des Saalachsees, ObB.; SE' Reichenhall.
Stratum typicum: Oberer Ramsaudolomit.

Alter: Karn.

Material: Ein Hohldruck.

Aufbewahrung: Geologische Bundesanstalt Wien; Inv.-Nr. 1980/
03/1.

Derivatio nominis: bavarica (lat.) nach dem Fundort in Bayern.

Diagnose: Von den zahlreichen triassischen Arten unterscheidet
sich diese durch den etwas grdBeren Apikalwinkel, durch
flachere Umgédnge und 15 schwach parasigmoidale Axialrippen.

Beschreibung: Ein mdB8ig groBer, schlanker, turmfdrmiger Gastro-
pode mit schwach gewdlbten Umgdngen. Die N&hte sind wenig
tief, der Spiralwinkel ist gering. Die 15 nur schwach geboge-
nen, parasigmoidalen, anndhernd senkrecht stehenden axialen
Rippen werden von dicht gedrdngten feinen Spiralreifen ge-
quert. Obwohl die Endwindung nicht erhalten ist, besteht
kein Zweifel an der Zugehdrigkeit dieser Spezies zur Gat-
tung Katosira.

Vergleich mit anderen.Arten: Katosira paronai GORTANI besitzt
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zwar einen dhnlichen Apikalwinkel, hat aber eine viel dich-
tere axiale Berippung als die vorliegende Spezies. Hingegen
sind die St. Cassianer Arten, Katosira beneckei KITTL,
Katosira cassiana KITTL und Katosira tyrolensis KITTL viel
kleinher und weisen auch einen kleineren Apikalwinkel auf.
Die letztgenannte Art zeigt zusdtzlich noch stédrkere Quer-
streifen, als dies bei Kkatosira bavarica nov.sp. der Fall
ist. Beli Katosira lateplicata (v. KLIPSTEIN) wiederum sind
die Umgédnge stdrker gewdlbt. Gewisse Ahnlichkeiten bestehen
mit kKatosira (?) veszpremensis aus den karnischen Veszprémer
Mergeln. Die Umgédnge sind bei der in Ungarn vorkommenden Art
aber stdrker geschwungen und die axialen Rippen schwach
opisthoklin angeordnet.

Die Gattung Katosira ist mit Sicherheit erst ab dem Karn
nachgewiesen und reicht bis in den mittleren Jura (Batho-
nien). Ihr artenreiches Auftreten im Karn (die Mehrzahl
aller bisher bekannten Trias-Katosiren stammt aus dieser
Zeit) zeigt an, daB dieses Genus weiter, wahrscheinlich bis
ins Jungpaldozoikum zuriickreichen dirfte.

Familie Coelostylinidae KITTL, 1894

Gattung Omphaloptycha AMMON, 1892

2. omphaloptycha rosthorni (HORNES, 1856)
densipunctata nov.ssp.

(Taf. 1, Fig. 1-5)

Locus typicus: Aufgelassener Steinbruch am NW-Ende des Saalach-

sees, SW' Bad Reichenhall.

Stratum typicum: Oberer Ramsaudolomit.
Alter: Karn (Jul?).
Material: Einige Hohldrucke (ca. 10).

Aufbewahrung: Geologische Bundesanstalt Wien (Typusexemplar) ;

Inv.-Nr.: 1980/03/2 und Institut fiir Geowissenschaften der
Universitdt Salzburg.

Derivatio nominis: densipunctata (lat.) nach den relativ dicht

geknoteten Spiralornamenten.

Diagnose: Turmfdrmiger Gastropode, &hnlich der Typusart, nur

mit geringerem Apikalwinkel, sonst feineren und zahlreiche-
ren dicht stehenden Kndtchen ldngs der beiden Kiele.

Beschreibung: GroBSer turmfdrmiger Gastropode (einige Exemplare
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bis 14 cm hoch) mit spitzem Apikalwinkel (289) und zahlrei-
chen geringfiigig ansteigenden Umgdngen. Die ersten 12 Umgdnge
sind insgesamt 59 mm hoch. Die Umg&dnge sind flach und

jeweils ein wenig abgesetzt. Knapp unterhalb der oberen

Sutur liegt eine Knotenreihe mit ca. 22-23 Knoten pro Umgang
(auf dem 12. Umgang gemessen), bei einem Durchmesser von

19,5 mm. Knapp liber der unteren Begrenzung des Umganges



liegt- eine weitere, schwdchere,  Knotenreihe. Die Anzahl dieser
Knoten ist gleich groB, allerdings liegen diese leicht gegen
die Mindung hin verschoben. Auf einem Exemplar, welches den
letzten Umgang zeigt (Durchmesser 40 mm), sieht man beide
Knotenreihen deutlich ausgeprdgt (siehe Taf. 1, Fig. 4).
Knapp darunter folgt noch die dritte Knotenreihe, deren Kno-
ten noch stdrker nach vorne verschoben sind, so daB sie mit
denen der oberen Reihe fast auf Liicke stehen. Auf der vor-
letzten Windung ist diese dritte Reihe gerade noch zu sehen.
Die Basis wird.von drei weiteren Knotenreihen verziert, wel-
che in adapikaler Richtung an Deutlichkeit ihrer Ausbildung
verlieren. Zahlreiche Zuwachsstreifen verzieren das Gehé&use.
Sie verlaufen anfangs leicht, ab der zweiten Knotenreihe
nach untern stdrker opisthoklinocyrt geschwungen. Schalen-
pseudomorphosen lassen erkennen, daf diese Art genabelt war.

Die typischen Vertreter Vertreter der Omphaloptycha rost-
horni rosthorni (HOERNES) zeigen einen etwas gerineren
Apikalwinkel und knapp unterhalb der Sutur grdbere sowie weiter
abstehende Knoten. Die Windungen gehen im Profil ineinander
iiber oder springen leicht vor. Eine nahe verwandte, wenn
nicht idente Art beschrieb TOMMASI (1901) aus dolomitischen
Kalken des Monte Ezendola (Valle del Dezzo). Omphaloptycha
donizzetti TOMMASI unterscheidqtsich von Omphaloptycha
rosthorni (HOERNES) lediglich durch einen geringeren Apikal-
winkel und durch linear vertiefte Suturen. An den ersten

5-6 Umgdngen ist nur eine einzige Knotenreihe festzustellen,
da durch den geringen Spiralwinkel von ca. 18~ die zweite
Knotenreihe von den jlingeren Umgdngen verdeckt wird.

Vorkommen: Omphaloptycha rosthorni (HOERNES) ist aus dem oberen
Wettersteinkalk (Unterkarn:Cordevol) der Karawanken und vom
Dobratsch (= Villacher Alpe) (SIEBER, 1969), sowie vom Blei-
berger Erzberg (TICHY, 1972) bekannt. Die Funde aus dem Kar-
wendelgebirge (Wildanger, Arzler Scharte), von denen
AMPFERER & HAMMER (1898: 298) berichten, bedirfen noch einer
Uberpriifung. Eine dieser Art sehr &hnliche, wenn nicht gar
idente Form, stammt aus dem Jul/Tuval-Grenzbereich bzw. Tuval
der Miirztaler Alpen (ZAPFE, 1972: 599). Auch hier ist der
Gehdusewinkel geringer (14°) als bei der Typusart. Die.
Umgédnge sind nicht oder kaum abgesetzt, die Knoten aber
groBer als bei Omphyloptycha rosthorni densipunctata nov.
ssp. Die von STUR (1868) aus Raibl (= Cave del Predily
erwdhnte "Chemnitzia rosthorni" ist flir eine artliche Bestim-
mung zu schlecht erhalten (vgl. TICHY, 1980 a).
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Gattung Coelostylina KITTL, 1894

3. (?) sp. indet.

7)

Coelostylina

(Taf. 1, Fig.

Material: Ein Hohldruck.

Aufbewahrung: Geologische Bundesanstalt Wien, Inv.-Nr.

Beschreibung: Die Windungen dieses hochgewundenen Gastropoden
sind glatt und bauchig; die Basis sowie ein Teil der Spitze
fehlen. Die Zuordnung zur Gattung Coelostylina ist wahr-
scheinlich, ihre artliche Bestimmung jedoch nicht mdglich.

Bivalvia

Unterklasse Heterodonta NEUMAYR, 1884

Ordnung Hippuritoidea NEWELL, 1965
Uberfamilie Megalodontacea MORRIS & LYCETT, 1853
Gattung Neomegalodon GUEMBEL, 1862
Untergattung Rossiodus ALLASINAZ, 1965
4. Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES, 1880)
(Taf. 1, Fig. 8-10; Taf. 2, Fig. 1-4; Taf. 3, Fig. 1)
1862 Megalodon columbella GUMBEL, p. 374, T. 6, f. 1-3
1876 Megalodon Stopani HOERNES, p. 48
1880 Megalodus Stoppani HOERNES, p. 22
1904 Megalodus Stoppani-FRECH, p. 114, fig. 129
1913 Megalodon Stoppanii-KRAUSS, p. 114, T. 4, f. 17
1923 Megalodon Stoppanii-DIENER, p. 210 (cum syn.)
1964 Megalodon stoppanii-VEGH, p. 201 (Tab.)
1965 Neomegalodon (R.) stoppani-ALLASINAZ, p. 140 (Tab. 1)
Material: 65 Steinkerne.
Aufbewahrung: Institut fiir Geowissenschaften der Universitédt

Salzburg und Geologische Bundesanstalt Wien.

1980/03/3.

Bes

chreibung: Kleine Exemplare (H: 22 mm, B: 20 mm, D: 18 mm),

sind im UmriB subtrigonal.

stumpf und
rollt. Der
tenansicht
mdBig hoch
liegen die

Die starken Wirbelzapfen endigen
sind nach vorne, gegen die Kommissurebene, einge-
Kiel, welcher die Area begrenzt, ist in der Sei-
schdén geschwungen. Die Lunula ist niedrig bis

und deutlich begrenzt. An ihrem adapikalen Ende
Eindriicke des vorderen SchlieBmuskels, welche

am Steinkern durch leicht schrdggestellte Erhebungen gekenn-

zeichnet sind,

und einen ovalen UmriB aufweisen. Die Area

ist -breit und nimmt den gesamten riickwdrtigen Teil ein.

Eintiefung, welche,
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Parallel zur Areakante verlduft eine deutliche grabenartige
seichter werdend, fast bis zur Wirbel-
spitze- verlduft. Die WirbelhOhe betrdgt ca. 2/5 der Gesamt-
hdhe. Bei den ndchstgr&Beren Exemplaren ist der Areakiel



in der Lateralansicht wesentlich gerundeter. Innerhalb des
Areafeldes erhebt sich ein innerer Kiel und tritt selbst in
der Lateralansicht in Erscheinung. Der &duBere Lateralkiel
verlduft in der Seitenansicht nicht mehr in einer gleich-
médpig gekrimmten Kurve, sondern ist in der Apikalregion
etwas abgeknickt. Eine dhnliche Erscheinung zeigt auch die
ontogenetische Entwicklung anderer Megalodontiden. Ahnlich
wie bei den Vertretern der Triquetergruppe verdndern sich
auch hier die Proportionen (TICHY, 1980 b). Die HOhe liber-
wiegt nun deutlich gegeniiber der Breite (H: 38 mm, B: 28 mm,
D: 30 mm). Der vordere Muskeleindruck ist besonders markant
ausgeprdgt und tief in die Schale eingedriickt. Die SchloB-
zdhne der linken Klappe bestehen aus zwei langen, krdftigen,
gegen extern konvergierenden Zdhnen (siehe Taf. 1, Fig. 8,
9). Vor dem keilfdrmigen vorderen Zahn befindet sich eine
seichte Grube. Zwischen dem massiven vorderen und dem etwas
schlankeren schrédggestellten hinteren SchloBfizahn liegt eine
tiefe Zahngrube. Die rechte Klappe weist einen starken drei-
eckigen Cardinalzahn auf, welcher zwischen den beiden Cardi-
nalzdhnen der linken Klappe eingreift. Vor diesem steht noch
ein zarter, schrdggestellter, markanter SchloBfzahn, welcher
posterior des vorderen Cardinalzahns der linken Klappe ein-

greift.

Uberfamilie Glossacea GRAY, 1847
Familie Dicerocardiidae KUTASSY, 1913

5. Cornucardia hornigii (BITTNER, 1901)
(Taf. 3, Fig. 2, 3; Taf. 4, Fig. 1, 2)

1901 Craspedodon Hornigii BITTNER, p. 8, T. 1, f. 1-9 .
1902 Physocardia Hornigi-FRECH, p. 131, T. 4, f£. 4; T. 5, f.
1904 Physocardia Hornigi-FRECH, p. 36, Abb. 49, 50.

1906 Physocardia Hornigi-FRECH (in ARTHABER), T. 51, f. 1
1913 Cornucardia Hornigii-KOKEN, p. 34, T. 4, f. 9, 11 ~
1923 Conucardia Hornigi-DIENER, p. 213 (cum syn.)

1925 Conucardia hornigi-DIENER (in GURICH), p. 45, Abb. 10
1931 Cornucardia hornigi-KUTASSY, p. 404 (cum syn.)

1934 conucardia hornigi-KUTASSY, p. 65

1936 Conucardia hornigi-KUTASSY, T. 11, f. 14

1955 (?) Conucardia cf. hornigii-ROSENBERG, p. 208

1969 Cornucardia hornigi-KRAUSS, p. 90

1970 Cornucardia hornigii-TICHY (in BAUER), p. 222

1972 cornucardia hornigii-ZAPFE, p. 592, T. 1, £. 1, 3
1972 Cornucardia hornigi-PISA, p. 626, T. 78, f. la-c

Material: 7 Steinkerne (4 rechte und 2 linke Klappen), eine’
Schalenpseudomorphose. v

Aufbewahrung: Institut fir Geowissenschaften der Universitédt
Salzburg und Geologische Bundesanstalt Wien.

Beschreibung: Die spiralfdrmig nach vorne extern eingerollten
' Wirbel sind selbst am Steinkern noch deutlich erkennbar,
sind aber im Vergleich zu Schalenexemplaren stumpf und

2
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plump. Der Grad der Einrollung hdngt einerseits vom ontoge-
netischen Stadium ab (je gr&Ber das Tier, desto stdrker ist
auch die Einrollung), andererseits von der Schalendicke der
SchloBregion. Diese ist in der SchloBregion meist sehr dick,
diinnt aber gegen den Schalenrand rasch aus. Die Steinkerne
sind globos, dhnlich wie jene der rezenten Gattung Glossus
("Isocardia"). Bei kleineren Exemplaren ist die HOhe nur
geringfligig grdBer als die Breite. Bei grdBeren Individuen
Uberwiegt sie betrdchtlich gegeniliber der Breite. An der
Hinterseite der stark eingerollten Wirbel liegt eine breite
Eintiefung, die im bestimmten Abstand vom Schlofrand ver-

lauft.
Die Exemplare aus dem Karn (Tuval?) vom Jeruzsalemhegy bei
Veszprém (Ungarn), von wo diese Art als eines der hdufig-

sten Faunenelemente urspriinglich beschrieben wurde, sind
wesentlich gréBer als die vorliegenden. Die grdBSten aus dem
Ramsaudolomit gefundenen Exemplare erreichen nur 1/2 bis 2/3
der Dimensionen, welche die ungarischen Vertreter aufweisen.
Auch die von KUTASSY (1936: 1046; T. 11, f£. 14) aus dem
karnischen Hauptdolomit (Jul?) von Budapest beschriebenen
Exemplare, welche zusammen mit Neomegalodon carinthiacus
(HAUER) vorkommen, sind sehr klein. Da die vorliegenden
Individuen, mit Ausnahme der GroBe, sich in keiner Weise
von den Individuen aus Veszprém unterscheiden, werden sie
dieser Art zugerechnet. Die Schlofzdhne sowie die SchloB-
platte sind sehr unterschiedlich ausgebildet. Die bereits.
von BITTNER (1901) festgestellte Erscheinung ist bei den
Megalodonten nichts AuBergewdhnliches (vgl. auch HAFFER,
1959). Das Schwanken in der Ausbildung der SchloBz&dhne
diirfte weitgehend von der Schalendicke der SchloBregion
abhdngen.

Vorkommen: Urspriinglich wurde diese Art aus den Veszprémer
Mergeln sowie aus verschiedenen Lokalitdten der Silidalpen
beschrieben: Cinque Torri, Val della Fontana negra,
Heiligenkreuz, Pre de Medesch bei St. Cassian. Aus den
Ostalpen sind die Berichte indes noch spdrlich. BITTNER
(1901, 12) erwdhnt zwar das Auftreten der Gattung "Craspe-
dodon” aus den Carditaschichten Nordtirols und aus den
Opponitzer Schichten Ober- und Niederdsterreichs, gibt aber
sonst keine weitere Beschreibung. Erst TOULA (1913) bildet
ein sehr kleinwiichsiges, doppelklappiges Exemplar (H: 37
mm, B: 30 mm, D: 24 mm) aus dem oberen Wettersteinkalk des
Jdgerhauses/Nieder&sterreich (U-Karn: Cordevol) ab, welches
dieser Art auffallend &dhnelt. ROSENBERG (1955: 208) erwdhnt
noch das Vorkommen einer walnuBgroBen Cornucardia Sp. an
der Basis der Opponitzer Schichten nahe Mddling (Steinbruch
Gaumannmiillerkogel bei WeiBenbach). BAUER (1970: 222)
berichtet aus dem zweiten Raibler Schieferhorizont des
Kunetgrabens unterhalb der Petzen (Karawanken) Funde von
Cornucardia hornigii (BITTNER) (siehe Taf. 3, Fig. 2, 3).
Die Individuen sind um einiges grdBer als die hier beschrie-
benen. Zuletzt haben LEIN & ZAPFE (1971) bzw. ZAPFE (1972)
iber das Auftreten dieser Spezies in der Dachsteinkalkfazies
(Karn) der Miirztaler Alpen (Schwarzkogel) berichtet.
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Cornucardia hornigii (BITTNER) wird dort etwas grdBer als
die aus dem Ramsaudolomit.

Die aus dem Kunzendolomit (Conzen-Formation = "Megalodusdo-
lomit") von Raibl (Cave del Predil) stammenden Cornucardien
sind meist stark verdrilickt (STUR, 1868; BITTNER, 1901). Aus
dem Dolomit der Torer Scharte, ca. 8 m unterhalb des Haupt-
dolomits, konnte der Verfasser gut erhaltene Steinkerne von
Cornucardien gewinnen, die zu Cornucardia carinthiaca (BOUE,
1835) gehOren. Diese Art hat nur eine geringe Ahnlichkeit
mit dem spdter -von HAUER (1857: 545) beschriebenen "Megalo-
don carinthiacum HAUER". Auch SANDBERGER (1866: 42) betonte,
daB diese Art nach ihrem SchloB eine "dchte Isocardia" sei.
Erst BITTNER (1901) stellte Cornucardia carinthiaca (BOUE)
in die Verwandtschaft der Veszprémer Art Cornucardia horni-
gii (BITTNER), h&dlt aber beide vorldufig noch getrennt.
ZAPFE (1972: 594) vermutet, daB die Raibler Art mit jener
aus dem Veszprém ident sei. In diesem Fall miiBte aber
Cornucardia carinthiaca (BOUE) die Prioritdt besitzen. Die
vorhandenen Unterschiede sind zwar gering, reichen aber aus,
um beide Formen voneinander zu trennen. Ob dies dann auch
zwei verschiedene Arten im biologischen Sinn darstellen,
bleibt fraglich. Bei Cornucardia carinthiaca (BOUE) sind die
Wirbel nur wenig nach auBen gedreht. Nach den Steinkernen
der Wirbelzapfen zu schlieBen, ist der linke Wirbel stdrker
eingerollt als der rechte. Die Schale ist im Umbonalbereich
besonders dick. Die Wirbelzapfen zeigen lateral in typischer
Weise eine EinhShlung, wie es auch an den Abbildungen von
FRECH (1904: 34, Abb. 47 a, b) zum Ausdruck kommt. Dieselbe
Einziehung ist auch an der Originalabbildung BOUEs (1835,

T. 4, £f. 5) festzustellen. An Exemplaren von Cornucardia
hornigii (BITTNER) konnte diese Einbuchtung bisher nicht
beobachtet werden (siehe Taf. 4, Fig. 3).
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Tafelerlduterungen

TAFEL -1

Fig. 1-4 Omphaloptycha rosthorni densipunctata nov.

' subsp. Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichen-
hall, Karn; Abglisse. (Fig. 1 = Holotypus).
Aufbewahrung des Hohldrucks: GBA 1980/03/2.

Fig. 5 - Omphaloptychus rosthorni densipunctata nov.
subsp. oberer Ramsaudolomit von Bad Reichen-
hall, Karn. Steinkernpseudomorphose.

Fig. 6 Katosira bavarica nov.sp. Oberer Ramsaudolomit
von Bad Reichenhall, Karn; AbguB. Aufbewahrung
des Hohldrucks: GBA 1980/03/1.

Fig. 7 Coelostylina (?) sp.indet. Oberer Ramsaudolo-
mit von Bad Reichenhall, Karn; AbguB. Aufbe-
wahrung des Hohldrucks: GBA 1980/03/3.

Fig. 8 Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
linke Klappe (AbguB) mit SchloBzdhnen (vgl.
Fig. 9).
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Fig. 9
Fig.- 10
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TAFEL 3
Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
TAFEL 4
Fig. 1

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
Steinkern der linken Klappe (vgl. Fig. 8).
Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall,

Karn; rechte klappe (AbguB) mit SchloBzdhnen.

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES,
1880). Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichen-
hall, Karn; Steinkern; a) lateral (rechte
Klappe), b) Apikal, c) lateral (linke Klappe),
d) anterior, e) posterior.

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
Steinkern; a) lateral (rechte Klappe), b) api-
kal, c) lateral (linke Klappe), d) anterior,

e) posterior.

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
AbguB der lunular-Partie.

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
Steinkern; a) lateral (rechte Klappe), b) poste-
rior.

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES).
Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
AbguB der Areapartie.

Neomegalodon (Rossiodus) stoppanii (HOERNES,
1880) . Oberer Ramsaudolomit von Bad Reichen-
hall, Karn; a) lateral (Steinkern von der
linken Klappe mit Abdrilicken der SchloBz&hne),
b) Apikalansicht.

Cornucardia hornigii (BITTNER, 1901). Aus dem
2. Raibler Schieferhorizont, Kunetgraben
(Karawanken, Kdrnten); Steinkern, a) anterior,
b) apikal, c) lateral (rechte Klappe).
Cornucardia hornigii (BITTNER, 1901). Aus dem
2. Raibler Schieferhorizont, Kunetgraben
(Karawanken, Kdrnten), Steinkern (doppelklap-
pig), a) anterior, b) lateral.

Cornucardia hornigii (BITTNER, 1901). Oberer
Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
Steinkern der linken Klappe (2 x), a) lateral,
b) posterior, c) anterior.
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Fig. 2 Cornucardia hornigii (BITTNER, 1901). Oberer
Ramsaudolomit von Bad Reichenhall, Karn;
Steinkern der rechten Klappe, a) lateral,

b) posterior, c) anterior.

Fig. 3 Cornucardia carinthiaca (BOUE, 1835). Altes
Sammlungsstiick "Fundort Raibl in Kaernthen
aus dem Cassianer Dolomit (Erzfilhrender Kalk)".
Wahrscheinlich aus der Conzen-Formation. Auf-
bewahrung im Landesmuseum Klagenfurt. Bruch-
stlick eines. doppelklappigen Steinkernes;

a) lateral (linke Klappe), b) anterior,
c) posterior, d) apikal.
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Gastropoden als Leitfossilien?

Gastropods as index-fossils?

)

von G. Tichy+

Zusammenfassung

Gastropoden werden trotz ihrer enormen Formenfiille fir die
Stratigraphie als wenig brauchbar angesehen. Die geringe Beach-
tung der Okologischen Einfliisse auf die Gehduseform, der Mangel
an eingehenden phylogenetischen Studien sowie die geringe Anzahl
der oft wenig typischen Merkmale, sind Ursache, daB Gastropoden
bisher, von wenigen Ausnahmen abgesehen, kaum als Leitfossilien -
verwendet wurden. Durch ihre Uberwiegend benthische Lebensweise
und die enge Biotopabhdngigkeit kdnnen nur Rdume gleicher oder
dhnlicher Biotope miteinander verglichen werden. Die Merkmale,
welche man flir die Charakterisierung der einzelnen Arten heran-
ziehen kann, werden kritisch besprochen.

Summary

Although there is a tremendous number of gastropods they are .
regarded to be of no importance for stratigraphy. The little
consideration of the ecological influences to the shell as well
as the small number of phylogenetical studies and the few
characteristic pecularities of the gastropod shell are the
reason that they are no good index-fossils. Gastropods are
mostly benthic and strongly dependent on their biotop. The
features which characterize the species are critically discussed.

+)Anschrift des Verfassers: Dr. Gottfried Tichy, Institut fir

Geowissenschaften, Akademiestr. 26, A-5020 Salzburg
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Einleitung

Nach den Arthropoden sind die Mollusken die artenreichste Tier-
gruppe. Unter jenen stellen Gastropoden die meisten Arten.
Besonders nach dem Rilickgang der Cephalopoden am Ende des Meso-
zoikums haben sich die Neogastropoden sprunghaft entwickelt. So
stehen heute den 105.000 Gastropodenarten nur mehr 730 Cephalo-
podenarten gegeniliber. Der stratigraphische Wert der ca. 10.500
Arten fossiler Cephalopoden ist unbestritten, derjenige der
Schnecken aber ist, nach der heutigen Lehrmeinung, unbedeutend
oder nur gering. Spezielle Merkmale, wie Lobenlinien, welche
bei Cephalopoden systematisch und stratigraphisch von groBter
Bedeutung sind, fehlen. Die Entwicklung der Gastropoden scheint
nur sehr langsam fortzuschreiten, besonders in bestimmten Bio-
topen, wie in der Tiefsee, in Riffen etc. die sich lber l&dngere
Zeitrdume nur geringfiligig verdndern. Neben "langlebigen" Arten
gibt es zusdtzlich noch eine Reihe von Homdomorphien. Wdhrend
die Ontogenese eines Cephalopoden aufgrund der meist planspiral
eingerollten Gehduse studiert werden kann, ist die embryonale
Windung bei den lberwiegend trochospiral aufgewundenen Gastro-
podengehdusen meist abgescheuert oder abgebrochen. Auch die
Mindung der Gastropoden ist in vielen Fdllen beschddigt.
SchlieBlich sind die gehdusetragenden Gastropoden iliberwiegend
benthische Bewohner und nur ausnahmsweise nektonische Hochsee-
formen. Demnach bestiinden also k e i n e oder kaum Voraus-
setzungen, daB Gastropoden fir die Stratigraphie jemals brauch-
bar werden ko&nnten. :

Die Untersuchungen der letzten Jahre haben deutlich gezeigt,

daB auch die Ammoniten nicht d i e Hochseeformen waren, wie
man bislang annahm, sondern viele quasi vagil benthonisch lebten
und sich von langsam fortbewegenden Beutetieren erndhrten. Den
Arbeiten ZIEGLERs ist zu entnehmen, daB die einzelnen Cephalo-
podenfaunen bathymetrische Unterschiede widerspiegeln. Alters-
verschiedene Faunen aus gleichen Tiefen sind einander &hnlicher
als zeitgleiche unterschiedlich tiefe Meeresbereiche.

DaB eine so artenreiche Tiergruppe, wie es die Schnecken sind,
sich nur so langsam entwickeln sollte, ist in Anbetracht der
Zahlen unwahrscheinlich. Dies trifft scheinbar nur filir Lebens-
rdume zu, die in geologischer Hinsicht lange Zeit stabil sind.
Diese scheinbare "Langlebigkeit" der Arten wird hier durch die
6kologische Anpassung (Fortbewegung, Erndhrung etc.) bedingt.
Die Schwierigkeiten, Gastropodenfaunen auszuwerten, ergeben
sich daher aus der Tatsache, daB Benthosbewohner stédrkere Anpas-
sungen an ihre Biotope zeigen, als dies bei Nektonten der Fall
ist. Mit Ausnahme der freien Larvenstadien sind nur ganz wenige
Arten pelagisch, wie z.B. die rezente Gattung Janthina (ein
treibender Ptenoglossa) und die schwimmenden Heteropoda und
Pteropoda sowie einige Arten der Cephalaspidea und Anaspidea.
All diese Formen haben sich aus primdr benthonischen Gastro-
podenarten entwickelt.

Die Verbreitung der benthischen Gastropoden muB aber durch ihre
Lebensweise nicht eingeschrédnkt sein. Selbst fixosessile Tiere
kdnnen eine weite geographische Verbreitung besitzen, wenn sie
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ein entsprechend langwdhrendes Larvenstadium haben. Gastropoden
kommen im marinen Bereich praktisch auf allen B&den von der
Spritzwasserzone bis in groBe Tiefen von 8200 m vor. Auch das
Brack- und SiBwasser sowie das Land werden von einem Heer von
Schnecken bevdlkert. Die meisten Landschnecken sind auf feuchte
Standorte beschrédnkt. Einige kdnnen aber auch unter trockenen
Bedingungen leben. Sogar Parasiten (z.B. an Echinodermen) sind
unter den Gastropoden bekannt.

Die einzelnen Biotope sind jeweils von sehr unterschiedlichen,
oft charakteristischen Gastropodengesellschaften besiedelt.
Besonders artenreich sind die Pflanzenbestdnde des Litorals
sowie die sekunddren Hartbdden. Einzelne Gattungen, meist Meso-
und Neogastropoden, bevorzugen Weichbdden.Archaeogastropoden
sind meist auf Hartgriinde beschrdnkt und auf klares Wasser ange-
wiesen, da grOBere Mengen an suspendiertem Feinsediment die
aspidiobranchen Kiemen verunreinigen wilirden. Erst mit der Ent-
wicklung der pektibranchen Kiemen bei Meso- und Neogastropoden
konnten auch Weichb&den in gr&Berem MaB bevdlkert werden.

Selbst wenn man annimmt, daB planktonische Larven durch Meeres-
stromungen rasch und weltweit verbreitet werden kénnen (20-30 km/
Tag), kann man doch nur Gastropoden bestimmter Faziesrdume,
bestimmter Biotope, miteinander vergleichen. Die Aussichten auf
eine weltweite Verbreitung der Organismen, besonders der nekto-
nischen oder der zeitweilig nektonischen, sind im offenen Meer,
wie es z.B. die Tethys darstellte, grdBer als in den nur zeitlich
beschrédnkt ausgebildeten Becken und epikontinentalen Flachwas-
serarealen. Dennoch kodnnen selbst flachwasserbewohnende Schnek-
ken weltweit verbreitet sein, wie beispielsweise Eucycloscala
binodosa (MUNSTER), welche in der Obertrias der Alpen ebenso

wie in Slidchina vorkommt (PAN, 1974; TICHY, 1979).

Welche Merkmale und Methoden haben wir iliberhaupt, die zur
Charakterisierung der Art, welche die Basis der Ontogenese,
Phylogenese und der Stratigraphie darstellt, bedeutsam sind?
Das sind: 1) Gehduseform
2) Skulptur
3) Miindung
4) Ausbildung der Spindel
5) Embryonal- und Juvenilgehduse
6) Schalenstruktur
7) Biochemie der Schale
8) Farbzeichnungen
9) Ausbildung der Radula
10) Vergleichende Anatomie und Biochemie der Weich-
teile an rezenten Gastropoden (z.B. Untersuchung
der respiratorischen Pigmente)
11) Vergleichende Ethologie und Funktionsmorphologie
(z.B. Kriechverhalten)
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1. Die Gehduseform

1.1. Aufwindung: Das Gehduse kann entweder nicht, wenig oder
stark aufgewunden sein.

Nichtgewundene Gehduse treten bei allen vier Klassen der Gastro-
poden, den Amphigastropoden, Prosobranchiern, Opisthobranchiern
und Pulmonaten auf. Die meist napffdrmigen Gehduse mit einer
starken Erweiterung der Miindung stellen eine Anpassungserschei-
nung (festere Anhaftung an den Untergrund, breite Kriechsohle
zum Durchpfliigen des Sedimentes) und nicht etwa ein Primitivmerk-
mal dar. In allen nachpriifbaren Fdllen erwies sich, daB die
mitzenfdrmigen Gehduse durch Aufrollung und Rickbildung entstan-
den sind. Diese Rickbildung kann bei Arten, die das Gehduse vom
Mantel umschlossen haben, bis zur v&lligen Reduktion reichen.
Nur bei wenigen Gruppen kommt es anstatt der Reduktion des
Gehduses zur Ausbildung einer sekunddren Kalkschicht, der soge-
nannten Schmelzschicht (Cypraeidae, Marginellidae). Im Fall von
Aulacodiscus wird dadurch die urspriingliche Gehduseform vollig
verwischt und 148t ein konkretiondres Gebilde entstehen. Die
Mehrzahl aller nichtgewundenen Schalen zeigt zumindest einen
gewundenen embryonalen Teil (z.B. auch bei Neopilina galathea
LEMCHE, einem Monoplacophoren), der fir gewdhnlich schon. verlo-
ren geht, bevor das Tier adult wird. Bei folgenden Gruppen
konnen miitzenfdrmige Gehduse auftreten: Tryblidiacea, Bellero-
phontacea (Helicionellidae), Haliotidae, Fissurellidae,
Patellidae, Acmaeidae,Platyceratidae,Phenacolepatidae, Cocculi-
nidae, Lepertellidae, Amaltheidae, Capulidae, Gadiniidae,
Acroriidae, Siphonariidae, Ancylidae sowie bei einzelnen Ver-
tretern der Trochacea (Stomatellidae: Gena, Broderipa, Roya),

Neritidae (Septaria, Meganinnia), Calyptraeidae (Crepidula),
Naticidae (Haliotinella), . .Lamellariidae, Lymnaeidae (valencien-
nesia).

Selbst bei den dltesten Gastropoden des Unterkambriums, Coreo-
spira und Helcigona, findet man nur gewundene Gehduse. Die
Mehrzahl aller Geh&duse ist, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
trochospiral aufgewunden. Zu diesen Ausnahmen gehdren die fixo-
sessilen Gastropoden sowie die planspiral gewundenen Bellero-
phontiden. -

Die Rich¢tung der Aufwindung ist vorwie-
gend nach rechts, und bei einer Art meist konstant. Unter den
marinen Gastropoden sind linksgewundene Arten selten. Die
rezenten linksgewundenen Neogastropoden leben ausschlieBlich
auf Weichbdden. Auch die schlammbewohnende trochospirale Ammo-
nitengattung der Trias, Cochloceras, ist.linksgewunden. Unter
den Landschnecken sind linksgewundene Formen hdufiger. Auffal-
lend ist, daB linksgewundene rezente Stylommatophora in Europa
und Silidasien sowie auf den Pazifischen Inseln zahlreicher vor-
kommen als in Afrika, Australien und den beiden Amerikas.
Gelegentlich treten unter den landbewohnenden Gastropoden auch
sogenannte "Schneckenkdnige" auf. Das sind linksgewundene Formen
von normalerweise rechtsgewundenen Arten. So z.B. bei der Wein-
bergschnecke Helix pomatia L., welche durch die Spiegelbildiso-
mere der Minushelix des Octahelicinmolekiils bedingt wird. Die
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makroskopische Chiralit&dt beruht folglich auf der molekularen
Chiralitdt. Auch bei Bulimus perversus, einer tropischen Land-
schnecke, kommen links- und rechtsgewundene Gehduse vor (nach
MARTENS, E.v., in MULLER, 1960: 7). Nach VERMEJ (1975) ent-
wickeln sind die rezenten linksgewundenen Arten, welche aus 18
oder 19 verschiedenen Stammformen getrennt hervorgehen, fast
alle ohne planktonische Larven. Zu den Ausnahmen gehdren ledig-
lich die Triphoridae und Thecosomata.

1.2. Beeinflussung der Gehduseform und -gréBRe

Die Gehduseform der einzelnen Art kann durch 6kologische Ein-
flisse stark modifiziert werden, wie die Standortvariationen
von Lymnaea stagnalis(L.), der groBen Schlammschnecke, deutlich
zeigen. Im Altwasser mit erdigem Schlamm und mé&Bigem Pflanzen-
wuchs entwickeln die Tiere Geh&duse mit einem langen, spitzen
Gewinde. Dort, wo der Pflanzenwuchs dichter wird, werden die
Gehduse kiirzer und gedrungener, mit oben eckig ausgebuchteter
Mindung (var. turgida) und in pflanzenarmen Pfitzen, auf san-
digem Grund, bilden sich Hungerformen mit kleinen Gehdusen und
wenig aufgeblasenem letzten Umgang aus (var. lacustris). Ver-
gleiche CLESSIN (1897: 79) und MULLER (1960: 83).

Die in der Spritzwasserzone vorkommende spitzkegelige Patella
magellanica GM. bildet mit der submers lebenden flachkegeligen
Patella clypeaster LESS. zwei verschiedene morphologische Arten,
die in den Meeren vor Chile, Kalifornien und Japan vorkommen.
Biologisch gesehen gehdren sie aber einer einzigen Spezies an.
Andererseits gibt es nahe verwandte Gastropodenarten, die sich,
wie z.B. Trichia rubiginosa A. SCHM. und Trichia sericea DRAP.,
nur durch ihre Liebespfeile unterscheiden. Ihre Gehduse sind
duBerlich ident (vergl. BOETTGER, 1903: 185).

Im stark bewegten Wasser zieht z.B. Murex die Mantelfortsdtze
ein und hat somit glatte Lippenwlilste (Varices) entwickelt. .
GehdusegrdBe und Schalendicke werden vom Salzgehalt des Wassers
stark beeinfluBt. Marine Arten werden im Brackwasser wesent-
lich kleiner. Bei limnischen Arten, wie Thedoxus fluviatilis
nimmt die Geh&dusegrdBe mit der Zunahme des Salzgehalts (max.

15 %) leicht ab. B

Auch das Na hrungsangebot ist filir die GréBe und
teilweise auch fir die Fdrbung (TICHY, 1980) verantwortlich.

So ist Planorbis grandis CUMINGS nur ein gut erndhrtes Indi-
viduum der Planorbis corneus L. (MOORE, 1936 in SOHL, 1969).
Lymnaea (Stagnicola) palustris MULL. bildet bei kiimmerlichen
Lebensbedingungen Zwergformen, die sog. Lymnaea (Galba) trunca-
tula MULL. aus, deren Umgdnge in der Langsrichtung verkirzt
sind. Die "beiden Arten" Lymnaea gregaria MULL. kommen mitein-
ander nicht vor, also zwei getrennte Arten? Nein, denn aus dem
Laich der "einen" kann man die "andere" und umgekehrt ziichten.
Ahnliches ist auch von Succinea oblonga DRAP., Succinea antigua
COLB. und Succinea putris L. zu berichten, welche zwar getrennt
voneinander leben, aber ineinander idbergehen kdnnen (BOETTGER,
1933).
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Die Gehduse von Arianta arbustorum (L.) und Cepaea nemoralis

(L.) aus 1500 und 2000 m HOhe erreichen kaum den halben Durch-
messer von solchen aus der Ebene (unter glinstigen Lebensbedin-
gungen) . Nach WENZ (1944: 24) soll die kurze FraBperiode und nicht
etwa die HOhe (vermehrte UV-Einstrahlung) fir die Abnahme der
GehdusegrdBe verantwortlich sein, denn auf der Slidseite des Pic

de Céciré (Pyrenden) leben Riesenformen von Cepaea nemoralis

(L.) noch in 2000 m Ho&he.

Auch die Wassertemperatur kann Form und Grdéfe
des Geh&duses beeinflussen. Derartige temperaturabhdngige Modi-
fikationen wurden meist taxonomisch verschieden gewertet. Die
im oberen Miozé&n von Steinheim (Wirttemberg) auftretenden Pul-
monaten scheinen eine Evolution von flach gewundenen, dann
kegelfdrmig gestalteten und schlieBlich wieder discoidal
gewundenen Gehdusen durchzumachen. Diese Formverdnderung ist
aber nicht Ausdruck eines evolutiven Geschehens (wie dies
HILGENDORF, 1866, vertritt) und somit eine Ausnahme vom Irrever-
sibilitdtsprinzip, sondern ist ©6kologisch bedingt. Die Ausbil-
dung hochgewundener Formen wurde durch den Austritt heiBer
Quellen verursacht (vgl. GOTTSCHICK, 1920). Die dort auftreten-
den Gastropoden gehdren somit einer einzigen Art, Gyraulus
trochiformis (STAHL) an (siehe Taf. 1, Fig. la-f). Die gering-
fligigen Verdnderungen des Aminosdurespektrums der organischen
Anteile der Schale rechtfertigen noch keine Abtrennung in ein-
zelne Arten. Eine erhebliche Variation der Gehiusehdhe tritt
auch bei der winzigen HBhlenschnecke Plagigeyeria tribunicae
SCHUTT auf (siehe Taf. 1, Fig. 2a-c). Moglicherweise sind

dafir auch hier unterschiedliche Wassertemperaturen verantwort-
lich. Ein gutes Beispiel liefert auch Littorina obtusa, eine
vom Mittelmeer bis zum WeiBen Meer verbreitete Spezies, die im
Sliden ein rundlich-plumpes Geh&duse hat, welches nach Norden zu
sich mehr und mehr zuspitzt, bis es schlieBlich eine turmfdrmige
Gestalt (var. coarctata) aufweist, und friher als eigene Art
angesehen wurde (STRAUCH, 1972: 104). Das Auftreten von schlan-
ken pfriemenfdrmigen Turriden schlieBt kiihl boreales Gewdsser
aus. Diese Erscheinung gilt auch fiir fossile Formen.

Generell 148t sich stets eine GroBRenabnahme der Molluskenge-
hduse bzw. -schalen, im aquatischen wie im terrestrischen
Bereich, zu den Polen hin feststellen. Zahlreiche Beispiele wie
Haliotis, Turritella, Cassis und Conus sind beredte Zeugen dafir.
Die GroBRenabnahme vollzieht sich auch vom borealen zum arkti-
schen Bereich (z.B. Buccinum). Selbst innerhalb einef Art sind
diese Differenzierungen (z.B. bei Naticiden) nachweisbar. Aber
auch das umgekehrte Verhalten kann beobachtet werden. So sind
die Bucciniden des Mittelmeers wesentlich kleiner als die bore-
alen Arten. Thais lapillus erreicht ihr GrdBenmaximum in gemdBig-
ten Breiten und nimmt zum Pol wie zum Aquator hin ab (MOORE,
1936), wenngleich die groB8te Thais-Art, Thais chocolata, in den
Tropen lebt.

Auch bei getrenntgeschlechtliche Gastropoden kdnnen Unterschiede
in GréBe und Form der Gehduse auftreten. Obwohl die Mehrzahl
der Prosobranchier (90% von insgesamt 5200 rezenten Arten)
getrenntgeschlechtlich sind - die Euthyneura sind Hermaphrodi-



ten - ist ein markanter Sexualdimorphismus nicht die Regel.
Lediglich bei wenigen Arten sind die Weibchen durch bauchigere
Gehduse von jenen der Mdnnchen unterschieden. Neben den abwei-
chenden Dimensionen k&nnen, wenn auch selten, sexualbedingte
Unterschiede in der Skulptur und Fdrbung auftreten. Unter den
Archaeogastropoda: sind nur ganz wenige Vertreter der Fissurel-
lidae, Acmaeidae, Patellidae und Cocculinidae hermaphrodit.
Unter den Mesogastropoden sind es folgende Familien: Valvatidae,
Hydrobiidae, Rissoellidae, Omalogyridae, Epitoniidae, Janthini-
dae, Hipponicidae, Trichotropidae, Capulidae, Calyptraeidae, *
Lamellariidae und Ctenosulcidae. Einige der Hydrobiidae, Thiari-
idae und Vivipariidae vermehren sich parthenogenetisch. Alle
Neogastropoden sind getrenntgeschlechtlich.

MORSE (1877) berichtet, daB die mdnnlichen Individuen von
Buccinum undatum LINNE kleiner und zierlicher sind als die
weiblichen. Die Weibchen von Lacuna pallidula (DA COSTA) wer-
den doppelt so groB wie ihre Mdnnchen (THORSON, 1946). Auch bei
Hydrobia ulvae (PENNANT) sind die Weibchen grdBer und zusdtzlich
noch hdufiger. Bei Cypraea gracilis GASKOIN sind die Mdnnchen
braun, die Weibchen rot gefdrbt (GRIFFITH, 1961) und bei Turbo
coronatus SOLANDER tragen nur die Weibchen Tuberkeln an den
Umgdngen (AMIO, 1955). Bei Cassis cornuta (LINNE) hingegen
haben die Médnnchen l&dngere, dafilir aber weniger Knoten an der
Schulter als ihre Weibchen. GARDENER (1875: 398) beobachtete,
daB Dimorphosoma calcarata SOWERBY, ein Aporrhaide der Kreide,
etwa finfmal hdufiger ist als Dimorphosoma neglecta TATE und

er vermutet in der letzteren "Art" das zu Dimorphosoma calcarata
gehdrige Weibchen (!!). Wahrscheinlich diirfte die hd&dufigere
Form das Weibchen darstellen.

Der Sexualdimorphismus ist oft nur sehr schwer mit Sicherheit
nachzuweisen, da die Unterschiede in den Dimensionen des
Geh&duses meist sehr wenig markant sind, und von vielen anderen
Faktoren abhd@ngen k&nnen.

Wdhrend aus Arten mit groBer Variationsbreite etliche "Arten"
und "Unterarten" aufgestellt wurden (siehe Taf. 2), gibt es
auch zahlreiche Beispiele flir HomSomorphien, wo Gastropodenge-
hduse verschiedenster Abstammung, gleiche oder sehr &hnliche
Gehduse besitzen. Unter den rezenten Gastropoden sei die
deutsche Bernsteinschnecke Succinea putris erwdhnt, die von
einer ostindischen artlich nicht zu unterscheiden ist. Der
groBe Horizontalabstand macht aber die Identit&t mit jener

Art unwahrscheinlich. Zhnliches kommt auch unter den fossilen
Arten vor, nur ist es hier noch schlimmer, da Homdomorphien nicht
immer gleichzeitig auftreten miissen. Die behauptete Identitdt
der oberkretazischen Gattungen Pyrgulifera mit der rezenten
Paramelania sowie Fascinella mit Syronolopsis scheinen eher
Konvergenzen darzustellen, die auf Anpassungen an dhnliche
Lebensverhdltnisse zuriickzufiihren sind.
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2. Die Skulptur

Wie allgemein bekannt ist,ist auch die Skulptur kein unbedingt
konstantes Merkmal. Systematisch nicht zusammengehdrige Formen
sind einander oft t&duschend &hnlich (siehe Kapitel 1 und 5).
McDONALD & TRUEMANN (1920) berichten von einer transversalen
Homdomorphie, bei der die Skulptur der mittleren Windungen
verschiedener Arten gleich ausgebildet ist und nur jene der
Jugend- und Altersstadien voneinander differieren. Tiere,
welche in ruhigen Ablagerungsrdumen leben, entwickeln viel
grdBere und zierlichere Stacheln als solche in stark bewegtem
Wasser (z.B. Murex). Bestimmte Arten von Buccinum, welche im
Brackwasser kleine glatte Gehduse ausbilden, sind im marinen
Bereich krédftiger berippt.

Zahlreiche Arten wurden durch ihre groBe Variationsbreite, was
Form und Skulptur anbelangt, in mehrere "Arten" aufgespalten.
Bei Vorlage von geniigend Material sieht man aber, daB die ver-
schiedenen Skulpturen ineinander ibergehen, wie dies beispiels-
weise bei der obertriassischen Art Cheilotomona blumi (MUNSTER)
aus St. Cassian der Fall ist. Alle anderen "Arten" wie Cheilo-
tomona calosoma (LAUBE), Cheilotomona subgranulata (KLIPSTEIN),
Cheilotomona acuta (MUNSTER) zeigen Ubergédnge zu Cheilotomona
blumi (MUNSTER) und sind daher als eine einzige Art aufzufas-
sen (siehe Taf. 2, Fig. 7-10). Auch bei der altersgleichen
Chartronella subcarinata (MUNSTER) gibt es Formen mit einem,
zweil oder drei Kielen (siehe Taf. 2, Fig. 1-6). WRIGHT (1971:
4) demonstriert am Beispiel der rezenten Littorina saxatilis
(OLIVI) die starke Variabilitdt in der Skulptur von fast
glatten bis stark mit spiralen Reifen verzierten Gehdusen

(Taf. 2, Fig. 11-13).

Bei Pulmonaten steht die Feinskulptur meist in Verbindung mit
Haaren oder Borsten des Periostracums. Die auf den Schalen
auftretenden Griibchen und Papillen kdnnen wichtige Hinweise
auf die Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Arten geben:

Gegeniliber glattschaligen Formen sind die skulpturierten fir
stratigraphische Zwecke besser zu gebrauchen, da sie durch ihr
zusdtzliches Merkmal leichter voneinander zu unterscheiden
sind, als z.B. das Heer der glattschaligen Gastropoden, die
wie ein Ei dem anderen gleichen. Diese Merkmalsarmut war es
auch, welche verschiedene Autoren veranlaBft hat, die glatt-
schaligen Gastropoden als stratigraphisch "langlebige Typen"
abzustempeln und verschiedene Arten zu einer oder nur wenigen
zusammenzufassen.

3. Die Miindung

Die Mﬁndung»bietet ebenfalls ein sehr wichtiges Merkmal fir

die Gastropodenbestimmung. COSSMANN und BROSAMLEN legten bei
der systematischen Zuordnung ihrer Arten groBen Wert auf die
Ausbildung der Miindung. Aber auch dieses Merkmal ist, wie
bereits KOKEN (1889: 308) feststellte, der "adaptiven Verdnder-
lichkeit”" ausgesetzt. Am Beispiel eozdner Gastropoden aus dem
Pariser Becken zeigt WOOD (1910), daB trotz der unterschiedli-
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chen Entwicklung von Vinocerithium bouei und Vinocerithium
parallelum gleiche Mindungsformen auftreten. Auch wdhrend der
Ontogenese kann sich die Miindung stark verdndern. So besitzen
die Tripophoriden eine "dreimiindige" Apertur (KOSUGE, 1966).
Ein weiteres Beispiel hiefiir bietet die Gattung Pteroceras
(siehe Taf. 1, Fig. 3). Die groBen Knoten bei Strombus und
verwandten Arten bilden sich erst in der Endphase ihrer onto-
genetischen Entwicklung (VERMEIJ, 1971). Wenn die Miindung weg-
gebrochen ist, wie dies bei vielen fossilen Schnecken leider
oft vorkommt, kann man mit Hilfe der Anwachsstreifen noch
immer den Grenzverlauf und somit ihre Lage zur Spindelachse
rekonstruieren. Nur bei einigen Arten wie z.B. bei adulten Exem-
plaren von Murex Buccinum, Nucella, Nassa, die besonders
feste Gehdusemiindungen besitzen, bleiben diese erhalten (vgl.
SCHAFER, 1962: 176). Das Verhdltnis zwischen Windungshodhe und
Windungsbreite ist zwar kein sehr ins Auge springendes Merk-
mal, diirfte aber innerhalb der Art recht konstant sein (siehe
auch WALTHER, 1951: 55).

Nebenbei geben die Form der Mindung sowie ihre Lage zur Spin-
delachse Anhaltspunkte liber Lebensweise und Erndhrung des
Tieres. Viele Gastropoden mit holostomer Miindung sind Pflan-
zenfresser, solche mit siphonostomer Aas- und Fleischfresser.
Die Ausnahmen hiervon sind aber so zahlreich, daB dieses Einzel-
merkmal noch keinen schliissigen Beweis darstellt. Die Natici-
deae und Epitoniidae, welche eine kreisfdrmige Miindung besitzen,
erndhren sich grdBtenteils rduberisch, die siphonostomen Gastro-
poden der Strombidae und Cerithidae hingegen sind Weidegdnger
oder Filtrierer. Erst in Kombination mit anderen Merkmalen

kann hier ein klareres Bild geschaffen werden. Eine groRe
Mindung z.B. zeigt nicht etwa eine Anpassung an Bewegtwasser,
sondern lediglich das Vorhandensein eines breiten FuBes. Dieser
kann zum Festhaften an einer harten Unterlage dienen (Patella,
Acmaea, Littorina, Theodoxus) oder zum Festhalten auf einem
Wirtstier (Pelseneeria, z.B. auf einem Seeigel), aber genauso
zum Withlen im Sediment (Lunatia) sowie zum Uberkriechen von
Weichbdden (Buccinum, Gibbula). Die Lage der Miindung zur Spin-
delachse, die Form des Gehduses sowie die Lage der des Schwer-
punktes und die Ausbildung der Skulptur und Merkmale gestatten
erst eine prédzisere Aussage, auch wenn SCHAFER (1962: 165) aus
der Gehduseform keine Angaben iliber ihre Funktion zu geben ver-
mag.

4. Die Ausbildung der Spindel und die Internseite der Umgédnge

Wenn sich die Windungen in der Windungsachse beriihren, so ent-
steht ein fester Zylinder, die sogenannte Spindel oder Colu-
mella. Sie kann glatt oder mit spiral verlaufenden Spindel-
falten versehen sein. Derartige Spindelfalten spielen z.B. bei
den Acteonellidae eine gewisse systematische Rolle. Eine hohle
Achse entsteht dann, wenn sich die Windungen nicht l&dngs der
Windungsachse berilihren. Diese Form wird als offen (weit oder
eng) genabelt bezeichnet. VerschlieBt eine Kallusbildung teil-
weise den Nabel, so spricht man von einem geschlitzt genabelten
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(hemiomphalen) Gastropoden, ist dieser zur Gdnze verschlossen,
so von einem bedeckt genabelten (cryptomphalen). Alle disco-
spiralen und die meisten Arachaeogastropoden sowie die meisten
StiBwasser- und Landschnecken sind umbilikat. 74% der trocho-
spiralen pal&dozoischen Pleurotomarien und 58-60% der Trocha-
ceen (Trias-rezent) sind umbilikat, wdhrend die meisten hdheren
Mesogastropoden und Neogastropoden ungenabelt sind (vgl.
VERMEIJ 1975). Bei einigen Gruppen (z.B. Nerinea) ist das
Lumen der Umgédnge durch mehr oder weniger zahlreiche Falten
eingeengt, um das Gehduse zu verstdrken. Am Beispiel der Neri-
neiden (Lias-Oberkreide), die zahlreiche stratigraphisch kurz-
lebige Arten mit Verbreitung entwickelt haben, kann man vom
zunehmenden Komplikationsgrad der Internfalten auf das geolo-
gische Alter der Gastropoden schlieBen (siehe Taf. 1, Fig. 5-7).
Zur artlichen Bestimmung sind aber neben Ldngsschnitten auch
die duBere Gestalt und Skulptur heranzuziehen, da in zahlrei-
chen Parallelreihen &dhnliche Windungsquerschnitte auftreten
kdnnen. Bei einigen Gattungen werden die liegenden Wénde
wieder resorbiert, wie dies bei Nerita der Fall ist (siehe
Taf. 1, Fig. 8).

5. Die Jugendwindungen

Ein weiteres Kriterium, welches fiir die fossilen Gastropoden
noch viel zu wenig Berilicksichtigung fand, sind die Jugendwin-
dungen, die in Schldmmproben gar nicht so selten vorkommen.
Ihre systematische Bedeutung wurde sehr unterschiedlich betrach-
tet. Zu den ersten Arbeiten gehdren die von BAKER (1897), der
bei einigen Gruppen wie 0liva und Voluta Variationen feststell-
te, wdhrend bei anderen wie wNatica, Litorina und Neritina

keine oder beinahe keine Variationen auftreten. SMITH (1907)
fand, daB die Bedeutung der Protoconche von anderen Autoren
Ubertrieben wird und DALL (1924) schlieBlich lehnt die Brauch-
barkeit der Protoconche fiir die Systematik liberhaupt ab. Nicht
alle Arten, die im Apex Ubereinstimmen, sind congenerisch,
solche aber, die nicht Ubereinstimmen, sind es eher nicht
(FINLAY, 1931). Dem widersprechen BOETTGER und COSSMANN, die
selbst innerhalb der Gattung variable Protoconche feststellten
(vgl. SMITH, 1945).

Fast alle marinen Prosobranchia und Opisthobranchia machen
eine mehr oder weniger lange planktonische Larvenentwicklung
durch. Nur wenige schliipfen als kriechende Junge. Im Fall der
rezenten Fauna aus der Karibik sind dies nach BANDEL (1975)
etwa nur 20%. In kilihleren Meeren erhdht sich der Anteil der
schliipfenden Jungen und in der Arktis bzw. Antarktis haben
Prosobranchier keine pelagischen Stadien mehr (THORSON, 1952:
302). Das Verhdltnis zwischen den gleich schlipfenden und
ldngere Zeit planktonisch lebenden Tieren gestattet somit
Rickschliisse auf die paldoklimatologischen Verh&dltnisse.

Dotterreiche Larven machen ihre Entwicklung in der Eihilille
durch und verlassen diese erst als weiterentwickelte Veliger,
um nur wenige Stunden planktonisch zu leben. Dieses Stadium
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kann auch unterdriickt werden, wenn sich ein Embryo durch N&hr-
eier entwickelt (z.B. Buccinum, Neptunea), oder wenn die Art
lebendgebdrend ist wie Littorina rudis. Die meisten Mollusken
haben eine spezifische Eigr&Be. Nur eine geringe Anzahl an
Mollusken weicht davon ab, wie einige wenige Prosobranchier
(einige Naticiden), die zwischen benthischer und pelagischer
Entwicklung schwanken kdénnen (= poikilogone Arten). Entsprechend
der Ei- und LarvengrOBe verhdlt sich auch die GroBe der Proto-
conche (siehe Abb. 1).

Abb. 1

Unterschiede in der Gr&B8e des Protoconchs

a) Polynices clausa(Naticidae) mit groBer, plumper Embryonal-
schale ohne pelagische Entwicklung.

b) Polynices nitida (Naticidae) mit winziger Larvalschale mit
pelagischer Entwicklung.

Nach THORSON (1952).

Dotterarme Larven werden friihzeitig frei und wachsen durch fil-
trierende Nahrungsaufnahme (Kleinstplankton) wdhrend ihres

zwei- bis vierwdchigen planktonischen Lebens heran. Die Einflils-
se der Umwelt, die auf diese Stadien einwirken, steuern wesent-
lich die Verbreitung der Adulttiere, wobei Klima und Salinité&t
die wichtigsten Faktoren darstellen und der Verbreitung Schran-
ken setzen. Oft sind Larven stenohalin, wdhrend die entsprechen-
den Audulttiere euryhalin leben. Die Brut- bzw. Larvenstadien
stellen somit die sensibelste Phase der Entwicklung dar. Die
planktonischen Larvenstadien bedingen auch, daB selbst fest-
sitzende oder langsam kriechende Tiere durch Meeresstrdmungen
weit verbreitet werden kdnnen. Erst nach Abwerfen des Segels
beginnt die Schnecke mit der benthischen Lebensweise.

Bei Gastropoden gibt es zwei verschiedene Typen von Protocon-
chen:

a) Ein plumper, mit einem dicken Apex mit maximal drei, meist

rasch zunehmenden Umgdngen (= paucispiral).
b) Ein grazil gebauter, mit meist zahlreichen, langsam anwach-
senden, mehr als drei Umg&ngen (= multispiral).
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Die Windungen des Protoconchs kdnnen bis zur Ausbildung der
vollstdndigen Skulptur ein v6llig anderes HOhen-Breitenverhdltnis,
eine andere WOlbung, eine unterschiedliche Skulptur, ja sogar

eine v0llig andere Wachstumsrichtung und Drehsinn (= Hetero-
strophie) in Bezug auf das adulte Gehduse aufweisen. Hetero-
strophe Windungen sind z.B. fiir die Opisthobranchier charakte-
ristisch (z.B. Pyramidellidae), wenn auch nicht allein auf sie
beschrédnkt. HomSostrophe Protoconche sind gleich wie der Teleo-
conch gerollt.

Die Lage und Form des Protoconchs, des "nucleus apical", wie

ihn COSSMANN, oder "Nucleus", wie ihn KOKEN (1889: 308) bezeich-
nen, kann fiir die Taxonomie sehr wichtig sein (vgl. auch
WALTHER, 1931: 53). Bei vorsichtiger Anwendung, das heiBt mit
Einbeziehung aller anderen Merkmale, sind Gastropodenembryonen
und juvenile Windungen wertvolle Hilfsmittel zur Aufkl&drung von
HomSomorphien. Die Frage,ob turritellendhnliche Gastropoden
Turritelliden oder Promathiliden sind, kann mit Hilfe der
Embryonalschale leicht entschieden werden. Die Embryonalwindun-
gen sind bei Turritellidae homdostroph, bei den homdomorphen
Promathiliden hingegen heterostroph. Auch KEEN (1949) betont
die groBe diagnostische Bedeutung der ersten Umgdnge zur Unter-
scheidung der Vermetiden. Bei anderen Gruppen ist das Erkennen
der Arten mittels Protoconche schwieriger oder gar unmdglich.

So stellte bereits KOKEN (1889: 344) fest, daB bei Pleurotoma-
rien das diagnostisch wichtige Schlitzband erst nach den glatten
Embryonalwindungen auftritt.

Das genaue Studium der Gastropodenembryonen kann nicht nur fir
die Systematik, sondern auch filir stratigraphische Zwecke ausge-
niitzt werden, wie dies bereits von WICHER &. HOFMANN (1942)
anhand von juvenilen, unter 1 mm groBen, liassischen Gastropoden
dargelegt wurde.

6. Die Schalenstruktur

Obwohl es an dlteren Publikationen nicht mangelt (BOWERBANK,
1844; CARPENTER, 1844), sind Untersuchungen an diversen Mollus-
kenschalen nicht Uber ein Anfangsstadium hinausgekommen. Die
bahnbrechenden Arbeiten von SCHMIDT (1923) und seinem Schiiler
AHRENBERG (1935) sowie in letzter Zeit von WIESE zeigen, daB
mit Hilfe der Schalenstruktur weitere Belege fiir den stammes-
geschichtlichen Ablauf erbracht werden kodnnen. Die Art der
Kalzifikation der Perlmutterschicht drilickt sich in der inneren
Mikroarchitektur der Schale aus, welche taxonomisch signifikant
ist. Bei den Gastropoden werden die Kristalle in hohen vertika-
len Stapeln gebildet und unterscheiden sich deutlich von den
Stapelreihen der Bivalven. Diese Art der Ablagerung stellt
unter den Mollusken ein primitives Merkmal dar. Die Schalen-
mikrostrukturen sind bei vielen Gastropoden durch die Umwand-
lung des Aragonits in Kalzit bereits verloren gegangen, so die
Schale nicht weggeldst ist. Derzeit stehen noch zu wenig REM-
. Untersuchungen an Gastropodenschalen zur Verfiligung. Eine Ver-
wendbarkeit der Schalenstruktur fiir die Phylogenie und Taxono-
mie ist in dem Grad, wie dies bei Brachiopoden der Fall ist
(WILLIAMS, 1968) nicht zu erwarten.
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7. Die Paldobiochemie der Schale

In den verkalkten organischen Geweben schalenbildender Organis-
men sind sowohl chemisch als auch strukturell-morphologisch
betrdchtliche Unterschiede festzustellen. Bei Archaeogastropo-
den, wie auch beim rezenten Nautilus, betr&dgt der organische
Anteil ca. 1-2% der Schalensubstanz. Bei Neogastropoden kann
dieser bis auf 0.01% herabsinken (DEGENS & SCHMIDT, 1966). Die
Zusammensetzung der Aminosduren in der Schale ist artspezifisch
und kann taxonomisch und phylogenetisch ausgewertet werden. Die
Heterogenitdt in der EiweiBmatrix wird durch eine Mischung von
Faserproteinen und Chitin bzw. chitin&dhnlichen Substanzen
bewirkt. Beil primitiven Vertretern kommen noch Mucopolysaccha-
ride (dem Chitin verwandt) hinzu, die bei Archaeogastropoden
bis zu 6-7% der organischen Matrix ausmachen. Die EiweiBmatrix
ist aber nur bei nicht rekristallisierten Schalen intakt, so
daB diese moderne Untersuchungsmethode fiir fossile Gastropoden
sehr eingeschrdnkt wird. Ein sehr schbnes Beispiel bietet die
Untersuchung von DEGENS & LOVE (1965) an den miozdnen Gyraulen
des Steinheimer Beckens. Die Aminosdurespektren dieser
"Planorbis-Reihe" weichen nur geringfiigig voneinander ab. Die
Autoren wollen die morphologischen Verdnderungen auf die mole-
kular-biologischen Verdnderungen der organischen Schalenmatrix
zurlickfihren. Dem Verfasser sind aber die geringfligigen Abwei-
chungen nicht signifikant genug, um aus den einzelnen Okoformen
Unterarten oder Arten auszuscheiden (siehe S. 244). Eine sta-
tistische Untersuchung der Aminosdurespektren innerhalb der
einzelnen Varietdten fehlt.

8. Die Farbzeichnung

Primdre Farbzeichnungen sind bei Gastropoden schon aus dem
Paldozoikum bekannt, sind aber zu selten, um in grdferem MaRe
taxonomisch bedeutsam zu sein. Bei manchen rezenten Gruppen,
z.B. Coniden, kann das Farbmuster fir die Unterscheidung der
einzelnen Arten eine Rolle spielen. Aber innerhalb vieler
Spezies konnen Farbe und Farbzeichnung sehr verschieden sein,
wie dies bei der rezenten Phasianella australis und Neritina
virginea (Indien) oder der Theodoxus fluviatilis (Europa) der
Fall ist. Die lediglich auf unterschiedliche Fdrbung begriinde-
ten Arten bediirfen noch einer Nachpriifung, wie beispielsweise
Cepaea nemoralis (L.) und Cepaea hortensis (MULL.) (vgl. JANUS,
1968: 88). So ist z.B. die Cepaea talpa L. eine zwar ausgewach-
sene, aber noch nicht ausgefdrbte Cypraea exusta SOW., und
Columbella fulgurans LAM. ist mit Columbella punctata LAM.
ident.

Manchmal kann man scheinbar verlorene Farbmuster durch Bestrah-
lung mit UV-Licht wieder sichtkbar machen, meist sind aber selbst
die bestdndigen Pigmente, wie Melanine, vollstdndig zerstdrt. Einige
Gattungen wie verschiedene Vertreter der Naticiden, Neritopsi-
den und Coelostyliniden scheinen Farbzeichnungen bevorzugt zu
konservieren. Uber die Beziehungen der Farberhaltung zum
Chemismus der Pigmente und der Diagenese siehe TICHY (1980).

251



Das Auftreten von Farberhaltungen liefert auch fir die Paldo-
klimatologie wertvolle Hinweise. Die groBere Artenzahl, die
groBeren Gehduse sowie die Dickschaligkeit weisen zusammen mit
der Zunahme der Farbmuster auf ein seichtes tropisches bis sub-
tropisches Meer hin. Mollusken in kalten oder tiefen Meeren
haben kaum Farbzeichnungen.

9. Die Ausbildung der Radula
Es verwundert nicht, daB die Vielfalt der Gastropoden sich in

den unterschiedlichen Lebens- und Frefweisen widerspiegelt. So
gibt es Pflanzenfresser (Pulmonaten), Felsenabweider (pPatella,

Littorina), Aasfresser (Buccinum, Nassa), Rduber (Conus),
Strudler (Thecosomata), Sauger, Allesfresser (Littorina
Lymnaea), Schlinger (Charonia), Bohrer (Naticidae), Muschel-
knacker (Murex), Filtrierer (Vermetus) und Parasiten (Aglossa:

Pelseneeria auf Seeigel, Entoconcha in Seewalzen), die sdmtlich
durch unterschiedliche Gebisse charakterisiert sind. Nur einige
parasitische Formen (Aglossa) entbehren der Radula.

Fiir die Systematik rezenter Gastropoden,und damit auch fiir ihre
Stammesgeschichte, spielt die Radula, das typische Raspelorgan
der Mollusken, eine bedeutende Rolle. Auf einer biegsamen
Chitinlamelle sitzen bis zu 75.000 Zdhnchen, welche in Quer-
reihen, bis zu 100 je Reihe, angeordnet sind. Die Mittel-,
Seiten- und Randzdhne sind meist ungleich ausgebildet. Aus der
Vereinfachung der Radulaformel der Amphineuren (3-1)-(2-1)
(1-1-1)-(1-2)-(1-2) kOnnte die Rhipidoglosse Radula 5-1-5 ent-
standen sein, welche die Mehrzahl der Archaeogastropoden
besitzt. Nur einige der Patellidae und Lepetidae sind doco-
gloss: 3-2 (1-0-1) 2-3 (Patella) oder 2-0-1-0-2 (Lepeta). Bei
den Mesogastropoden sind die Z&dhnchen weniger zahlreich. Diesen
taenioglossen Typus besitzen beispielsweise Littorina und
Crepidula. Die Stenoglossa schlieBlich haben nur noch 3 Z&hn-
chen 1-1-1, wie sie fir die meisten Neogastropoden typisch sind.
Die rhachiglossen Bucciniden und Muriciden haben gar nur mehr
1-0-1, ebenso die toxoglossen Coniden.

In der fossilen Uberlieferung spielt die Radula allerdings keine
Rolle, da hochstens in Koprolithen isolierte Zdahnchen gefunden
werden konnen. Lymnaea verliert z.B. innerhalb von 23 Tagen

600 Z&dhnchen.

Das Auftreten der verschiedenen Radulatypen bei den einzelnen
Gastropodengruppen zeigt deutlich die Tendenz von der mikropha-
gen zur makrophagen FreBweise. Die Archaeogastropoden und einige
niedrige Mesogastropoden erndhren sich wie die Chaetodermophora,
Polyplacophora, Scaphopoda und protobranchiaten Bivalven von
Diatomeen und anderen winzigen Algen sowie von Detritus. Nur
wenige hbhere Prosobranchier (Littorinaceen) und einige Tecti-
branchier (Anaspida) sind makrophage Herbivoren, wie es fir

die Uberwiegende Zahl der Pulmonaten typisch ist (siehe Tab. 1).
Ganz spezialisierte Vegetarier sind die Aglossa, welche Algen-
zellen aussaugen. Unter den carnivoren Prosobranchiern iiber-
wiegen die modernen Vertreter wie die Ptenoglossa (Janthina:
Zooplankton), Heteropoda (Carinaria: Fische, Scyphozoa, Medusen,
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Krebse), Neritacea, Cypraecea, Lamellariacea und Stenoglossa
(Muricacea: bohren Mollusken und Balaniden an; Volutacea; Toxo-
glossa). Die Mehrzahl der Opisthobranchier ist ebenfalls car-
nivor. Auch einige der Pulmonaten, besonders die Oleacinacea
(z.B. Testacella) und Streptaxacea (z.B. Rhytida erndhren sich
carnivor von kleinen Schnecken und Wirmern. Durch ihre lang-
same Bewegung und geringe Entwicklung der Sinnesorgane, sowie
durch das Fehlen spezieller Einrichtungen flir den Beutefang
(Fangarme, Greifzdhne etc.) kommen nur bestimmte Beutetiere

wie Schwé@mme, Coelenteraten, Bryozoen, Tunicaten und Mollusken
in Frage. Manche Gastropoden wenden oft ausgefeilte Kunst-
kniffe an, um ihre Beute zu ilberwdltigen. Manche Gastropoden
sind auf eine bestimmte Didt angewiesen und verhungern eher,
als daB sie ungewohnte Nahrung zu sich nehmen. Eine weitere
Tendenz zur Nahrungsspezialisation geht in Richtung Parasitis-
mus. Parasitierende Gastropoden, meist auf Coelenterazen und
Echinodermen, finden sich unter den Neomeniophora (z.B. Donde-
sia: Hydroiden und Korallen), Rissoacea (Cochliolepis),

A§lossa (Eulima: auf Echinodermen), Calyptracea (Capulus:
Bivalven und Echinodermen), Lamellariacea (Asterophila japonica,
Ctenosculum hawaiiense), Cypraea (Pedicularia: Korallen),
Stenoglossa (Rhizochilus, Magilus, Leptoconchus) und Tecti-
branchia (Cephalaspidea: meist auf Mollusken wie Odostomia,
Turbonilla). Angaben ilber die Erndhrungsweise einzelner Gastro-
poden mit einem umfangreichen Literaturverzeichnis findet man
bei GRAHAM (1955).

10. Vergleichende Anatomie und Biochemie der Weichteile

(Untersuchungen der respiratorischen Pigmente).

Wie bei allen tierischen Lebewesen dient zur Ubertragung des
Sauerstoffs ein Protein, das bei Gastropoden in der Haemolymphe
geldst ist. Meist handelt es sich um Haemocyanin, einem farb-
losen, im oxydierten Zustand bl&dulichen Globin. Nur die Planor-
bidae haben anstatt Haemocyanin das chemisch eng verwandte,

rot gefdrbte Haemoglobin. Wdhrend bei den Invertebraten und
niederen Vertebraten der respiratorische Blutfarbstoff als ein-
kettiges Protein entwickelt ist, haben hOhere Vertebraten hdchst
komplizierte, vielkettige Proteine entwickelt, wie sie von
GOODMAN & MOORE (1974) eingehend untersucht wurden. Vergleichende
Arbeiten an Gastropoden sind noch ausstdndig.

11. Vergleichende Ethologie

Das Studium der Verhaltensweisen, z.B. Kriechweisen rezenter
Gastropoden kann zwar fir unsere Fragestellung nicht unmittel-
bar verwendet werden, wohl aber, mit Vorbehalt, Anhaltspunkte
iber das Alter einzelner Taxa geben (vgl. MILLER, 1974). Die
unterschiedlichsten Kriechweisen rezenter Gastropoden stimmen
sehr gut mit ihrer systematischen Stellung iberein. Rhythmische
Muskelbewegungen treten nur bei stammesgeschichtlich &lteren
Formen auf. Unter diesen ist die monotaxisch-retrograde
(Fissurellidae, Neritidae), monotaxisch-direkte (Naticidae p.p.)
sowie die ditaxisch-retrograd-transverse (Patellidae, Acmaeidae,
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Trochidae p.p.) und ditaxisch-direkt-transverse Fortbewegungs-
art (Trochidae) die stammesgeschichtlich &dltere, wdhrend die
ditaxisch-retrograd-diagonale und die ditaxisch-direkt-diagonale
Bewegungsweise jiingere Nebenformen darstellen. Daf auch erdge-
schichtlich junge Gastropodengruppen wie Aplysiidae, Otinidae,
Olividae eine primitive monotaxisch-retrograde oder andere
urspriingliche Bewegungsarten aufweisen kdnnen, zeigt, daB sich
diese mehrfach unabhdngig voneinander entwickelt haben. Hiipfen-
de Bewegungen (Xenophoridae, Strombidae) oder die Fortbewegung
mit Cilien treten unter den rezenten Gastropoden nur bei phylo-
genetisch jlingeren Formen auf, so daB diese nicht als urspriing-
lich angesehen werden kdnnen.

12. AbschlieBende Bemerkungen

Durch ihre benthische Lebensweise sind Gastropoden selten
faziesbrechend. Deshalb ist auch die Anwendung als Leitfossi-
lien schwierig. Die weniger faziesbezogenen und oft besser
erhaltenen Ammoniten des Paldo- und Mesozoikums werden unter
anderem auch aus diesen Griinden fiir die Stratigraphie bevor-
zugt. Jedoch konnte unter Beriicksichtigung der Fazies und der
in dieser Arbeit besprochenen biologischen Kriterien am .Bei-
spiel triassischer Gastropoden gezeigt werden, daB diese sehr
wohl eine genauere Alterseinstufung ermdglichen (TICHY, 1979,
und TICHY, 1980).
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Literaturnachtrag siehe nach den Tafelerl&duterungen

Tafelerlduterungen

TAFEL 1

1 Gyraulus trochiformis (STAHL), Steinheimer Becken, Wiirttem-
'berg, O-Miozin '
a) forma steinheimensis
b) forma planorbiformis
c) forma planorbiformis-trochiformis
d) forma trochiformis
e) Ubergang forma trochiformis-oxystoma
f) forma revertens
Nach ZIEGLER (1963, Abb. 25)
2 Plagigeyeria tribunicae SCHUTT, Trebinjdica-Hauptquelle in
Bileda, Hercegovina, rezent
Nach SCHUTT (1963), Abb. 4-6
3 Pteroceras sp., rezent
Umwandlung des Schalenrandes in drei Altersstufen
Nach PORTMANN (1965: 174, Abb. 93)
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4 Trochactaeon gigantea (d'ORB.) - Grinbach, Turon (0,9 x)
Nach ZITTEL (1915) in MULLER (1960: 68, fig. 113)

5 Itieria cabanetti (d'ORB.), Oxford (Lusitanien) (1 x)
Langsschnitt.
Nach H. & G. TERMIER (1952) in MULLER (1960, 58, Abb. 90)

6 Nerinea (Acrostylus) trinodosa (VOLTZ), Malm (Portland)
Frankreich, Windungsquerschnitte

7 Nerinea galatea COQUAND, U-Kreide (Apt-Alb)
Nach MULLER (1960: 57, Abb. 89)

8 Nerita sp., Ldngsschnitt mit resorbierten AuRenwédnden und
deren Ersatz. Nach WEDEKIND (1934) in MULLER (1960: 46,
Abb. 69).

TAFEL 2

1-6 Chartronella subcarinata (MUNSTER), St. Cassian
O-Trias: Cordevol (2 x)

7-10 Cheilotomona blumi (MUNSTER), St. Cassian
O-Trias: Cordevol (4 x)

(7) ch. colosoma (LAUBE)

(8) ch. acuta (MUNSTER)

(9) ch. subgranulata (KLIPSTEIN)
(10) ch. blumi (MUNSTER)

11-13 Littorina saxatilis (OLIVI), nahe der Kiiste von Belfast,
rezent (5 x) :
(11) aus der Coalpit Bay, Donaghadee
(12-13) von St. John's Point, Ardglass
Zeichnung nach WRIGHT (1972, fig. 1)
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Ein Beitrag zur Kenntnis der
Gipslagerstatten des Montafons
(Vorarlberqg)

von H. Angerer, J.G. Haditsch, F. Laskovic

W. Leichtfried und H. Mostler+)

Diese Arbeit ist Herrn Univ.-Prof. Dr. Karl Metz (Graz) zur
Vollendung seines siebzigsten Lebensjahres gewidmet

Zusammenfassung

Aufgrund der derzeitigen Situation auf dem Gips-Anhydrit-Sektor
und der voraussehbaren kiinftigen Entwicklung wurden die bisher
noch nie untersuchten Lagerstdtten des Montafons mikrofaziell-
paldogeographisch, petrographisch und chemisch bearbeitet. 2Zu
diesem Zweck wurden von den hoéffigsten Gebieten anhand von
Profilen systematisch Proben fiir sedimentologische Untersuchun-
gen aufgesammelt, von den weniger versprechenden Evaporitvor-
kommen wurden Vergleichsproben gezogen. Anhand der festgestell-
ten Mikrofaziestypen konnte ein wesentlicher Beitrag zur Kldrung
der paldogeographischen Situation geleistet werden, wodurch vor
allem die Evaporite der Kiistensabkha von den Flachwasserevapo-
riten auseinandergehalten werden konnten. Damit im Zusammenhang
wurden erstmals die Evaporitgefiligetypen der Kiistensabkha erar-
beitet. Die Typen der Flachwasserevaporite wurden mit den von
LANGBEIN (1979) nachgewiesenen verglichen und dariiber hinaus

+)Anschriften der Verfasser: Dr. Hans Angerer, Institut fir

Geologie und Paldontologie, Universitdtsstr. 4, A-6020 Inns-
bruck; Univ.-Prof. Dr. Johann Georg Haditsch, Mariatroster
StraBe 193, A-8043 Graz; Chefchemiker Dipl.-Ing. Franz
Laskovic, Kirchdorfer Zementwerk, A-4560 Kirchdorf an der
Krems; Dr. Wolfgang Leichtfried, Hydrographischer Dienst,
Kdrntnerstr. 12, A-4020 Linz; Univ.-Prof. Dr. Helfried
Mostler, Institut fir Geologie und Paldontologie, Universi-
tdtsstr. 4, A-6020 Innsbruck
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erweitert. Mit Hilfe der sedimentologischen und tektonischen
Parameter gelang eine gute Rekonstruktion des minerogenetischen
Ablaufes. Aufgrund der geochemischen Daten konnte fiir mehrere
hoffige Bereiche eine entsprechende Qualitdt der Rohstoffe
nachgewiesen werden.

Die Untersuchungen erlaubten auch eine erste orientierende
geowissenschaftliche Beurteilung der Montafoner Evaporitlager-
stdtten und eine Empfehlung im Hinblick auf kilinftige geowissen-
schaftliche und geotechnische Arbeiten in einzelnen Vorkommen.

Summary

Based on the.current market situation in the field of gypsum
and anhydrite and in respect to future development plans, the
previously uninvestigated deposits in the Montafon area (Vor-
arlberg, Austria) were studied using microfacies techniques

as well as the methods of paleogeography, petrography and geo-
chemistry. For this reason samples were taken from the most
promising areas along profile lines for the sedimentological
studies. For comparison purposes, samples were also collected

from less promising evaporite deposits.

On the basis of identified microfacies types it was possible
to make a significant contribution to the paleogeography of
this area. The evaporites of the coastal sabkha deposits can
therefore be clearly distinguished from those of the shallow-
water milieu. In connection with this various petrographic
types were described for the first time within the coastal
sabkha evaporites.

The shallow-water evaporite types were compared with those
studied by LANGBEIN (1979) and furthermore, several new types
were found.

Considering various sedimentological and tectonic parameters
it was possible to reconstruct the minerogenetic sequences.
On the basis of geochemical data from some promising areas

a sufficiently good quality of ‘the deposits was proved.

The different studies also allow an initial general evaluation
of the evaporite deposits of the Montafon area as well as
recommendations for further geological and mining investigations.
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Einleitung

Den Montafoner Gips- und Anhydritvorkommen kommt fiir die zukinf-
tige Versorgung der Industrie mit preisginstigen und qualitativ
entsprechenden Rohstoffen eine besondere Rolle zu. Neben der
GroBe der Vorkommen spricht vor allem auch die Ndhe der Grenze
zur Schweiz und zu der Bundesrepublik Deutschland und daher die
bei eventuellen Exporten in die genannten Linder relativ geringe
Frachtkostenbelastung filir die Nutzung der Lagerstdtten dieser
Massenrohstoffe.

Leider gab es bisher noch keine eingehenden Bearbeitungen der
in Rede stehenden Evaporitvorkommen, die auch nur anndhernd
deren Beurteilung ermdglichten. Zweck dieser Untersuchungen ist
es daher, einen Uberblick iliber die ersten orientierenden Arbei-
ten zu geben und auf die verschiedenen Verwendungsmdglichkeiten
fiir das im Montafon vorliegende Material hinzuweisen.

Gegenwdrtige Situation auf dem Rohstoffmarkt und voraussichtliche
kinftige Entwicklung

In Osterreich wurden 1978 626.475 t Gips (gegeniiber 1977 -
655.413 t - Rickgang 4.4%) und 139.490 t Anhydrit (gegeniiber

1977 - 153.688 t - Rickgang 9.3%) gefdrdert (Abb. 1; ergdnzt nach
einem Entwurf des Wirtschaftsforschungsinstitutes (Wien) fir

eine Studie lber "Steine und Erden in Osterreich" vom November
1978). Der langjdhrige durchschnittliche Riickgang der Anhydrit-
férderung (1.9%) kann mit der bei der chemischen Industrie als

" Nebenprodukt anfallenden Halbhydratgewinnung erkldrt werden.

Bis 1970 wurde Anhydrit in geringem AusmaB importiert, seither
ist der Import auf nicht mehr nennenswerte Mengen zuriickgegan-
gen.

Gips wird in beachtenswertem AusmafB (in die BRD und in die
Schweiz), hauptsdchlich fir die Zementindustrie, exportiert.

Seit 1972, als die Ausfuhren die h3chste Quote erreichten, ging,
wohl als Folge der Rezession in der Bauwirtschaft (und damit

der Zementproduktion) der Export laufend bis auf etwa die Hdlfte

des seinerzeitigen HOchstwertes zurilick.

Langfristig zeigt sich, wie dies auch aus der Abb. 1 hervorgeht,
eine geringfiigige Produktionssteigerung flir Gips (von rund 2.4%
pro Jahr) und ein F&rderriickgang von Anhydrit von etwa 2% pro
Jahr. Der eben erwdhnte Rickgang wird, wie schon oben erwdhnt,
durch die steigende Sulfaterzeugung als Beiprodukt der chemi-
schen Industrie verursacht.

International gesehen ergibt sich ein &hnliches Bild:

1976 belief sich die Weltproduktion an Gips auf 66.2 Mio. short
tons (60.1 Mio. t), davon entfielen allein auf die Produktion
der USA fast 12 Mio. short tons (10.9 Mio. t = 18% der Welt-
produktion), die der UdSSR machte 11%, die Frankreichs 10% aus.
Kanada produzierte 9%. Im gleichen Jahr wurden in den USA
573.300 short tons (520.100 t) Gips als Nebenprodukt aus der
chemischen Industrie fir landwirtschaftliche Zwecke gewonnen.
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Abbildung 1
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30% des in den USA verkauften Gipses waren roh (davon 64% fir

die Erzeugung von Portlandzement und 32% fir die Landwirtschaft).
Vom gebrannten Gips gingen 94% in die Fertigteilproduktion und

6% wurden fir industrielle Zwecke und als Baugipse (Mortel-,
Putz~ und Stuckgips) verwendet. Von den vorfabrizierten Produkten
waren 80% normale und 12% feuerresistente Platten.

Fir 1980 wurde die Weltfdrderung an Rohgips auf 92.5 Mio. short
tons (83.9 Mio. t) veranschlagt. Davon werden voraussichtlich
entfallen auf:

%

Europa 1 45.4
Nordamerika 34.0
Asien 10.8
Afrika 5.4
Sidamerika 2.2
Ozeanien 2.2

0

Weltfdrderung 100.
Tabelle 1

Die hochste Produktion wird flir das Jahr 1980 flir die der USA
erwartet (17.0 Mio. short tons = ca. 18.4% der Weltfdrderung).

Die USA erwarten fiir die Zeit von 1973-2000 eine jdhrliche
Zuwachsrate der Gipsfdrderung von 2%. Auch fiir den Rest der
Welt wird eine dhnliche Situation prognostiziert. Wenngleich
dabei die Gipsindustrie weltweit verbreitet ist, wird auch in
der Zukunft der Hauptverbrauch auf die Industriezentren ent-
fallen.

Dabei zeigt sich international, besonders in jlingster Zeit, eine
bemerkenswerte Entwicklung im Hinblick auf einen verstdrkten
Einsatz von Gips im Bauwesen, obwohl die letzten Jahre durch
einen Zug zum Ersatz von Gips durch Konkurrenzprodukte (wie
Zement, Beton, Stahl, Kalkmdrtel und Holz) gekennzeichnet

waren.

Dieser Trend dirfte auch in der Zukunft die Zuwachsraten des
Gipsverbrauches negativ beeinflussen. Innerhalb des Bauwesens
werden aber auch weiterhin die vorfabrizierten Produkte eine
auBergewdhnliche Zuwachsrate aufweisen.

Im Hinblick auf die Tatsache, daB durch eine anderweitige Ver-
wendung des gegenwdrtig landwirtschaftlich genutzen Bodens in
Hinkunft mit verringerten Anbaufldchen gerechnet werden muf,
und wegen der Notwendigkeit, optimale Ertrdge zu sichern, muB
in Zukunft mit einem erhdhten Verbrauch von Bodenverbesserungs-
mitteln gerechnet werden. Vor allem filir die alkalibetonten
Boden wird sich die Gipsdilingung als erforderlich erweisen.

In den Hauptfdrderldndern kann die Versorgung mit natiirlichen
Gipsen auch filir die fernere Zukunft als gewdhrleistet angesehen
werden.
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Die Produktion von Industriegipsen aus der Phosphorsdureerzeu-
gung konnte aber in Zukunft, allerdings nur Ortlich, die Nach-
fragesituation dndern.

‘Da sowohl die Gewinnung als auch die Verarbeitung von Gips
hoch entwickelt sind, ist von technischer Seite her mit keinen
wesentlichen Anderungen zu rechnen. Wohl aber diirfte aller
_Voraussicht nach die Kostensituation zu Uberlegungen hinsicht-
lich einer Nutzung auch geringwertiger, aber glinstig gelegener
Lagerstdtten filhren. AuBerdem kdnnte der verstdrkte Einsatz
von Gipsprodukten als feuerresistentes Baumaterial eine ver-
stdrkte Nachfrage verursachen. ,

Verwendungsmdglichkeit von Gips und Anhydrit

Bekanntlich wurde Gips bereits seit den Anfdngen geschichtlicher
Uberlieferung genutzt, so in China, im Zwischenstromland und

in Griechenland, und zwar fiir Schnitzarbeiten und Dekorations-
artikel. Auch beim Bau der Cheopspyramide diente Gips gebrannt
als MOrtel und in roher Form (Alabaster) zur Herstellung von
Dekorplatten.

Erst im 18. Jahrhundert fand der Gips auBerhalb des Bauwesens
eine neue Verwendungsmdglichkeit, und zwar flir die Bodenverbes-
serung in Westeuropa. In der Dlingemittelindustrie dient Gips
ndmlich zur Neutralisation von salinen und alkalischen Bdden.
AuBerdem begiinstigt er den effizienteren Einsatz ausgegliche-
ner Diingemittel und verhindert eine unglinstige Bodenentwicklung
in trockenen Klimaten. Auch die Samenqualit&dt wird von der Ver-
fligbarkeit von Gips beeinfluBt: Samen mit weniger als 500 ppm
Ca keimen ndmlich in unbefriedigender Weise, wogegen solche

mit Gehalten, die dariiber liegen, sich liblicherweise gut und
krdftig entwickeln.

1885 wurde ein Verfahren zur Verbesserung des Abbindeverhaltens
des gebrannten Gipses entwickelt, das es in revolutiondrer
Weise gestattete, Gips vermehrt im Bauwesen einzusetzen. Die
Entwicklung vorfabrizierter Bauelemente verhalf nach dem

2. Weltkrieg der Gipsindustrie zu einem erneuten Aufschwung;

so entfielen schon 1973 67% des vermarkteten Gipses auf vor-
fabrizierte Produkte.

Heute wird Gips in roher und in gebrannter (calcinierter) Form

genutzt:

1) Rohgips wird in der Zementindustrie, in der Landwirtschaft
oder in der Farben- und Fillstoffindustrie verwendet: im
Zement zur Abbinderegelung, in der Landwirtschaft, wie schon
erwdahnt, als Dingemittel, schliefilich zur Herstellung von
Calciumfarben, hellen Fiillern und Schmier- und Gladttungs-
mitteln.

2) Calcinierter Gips wird als Form- und Baugips oder in vor-
fabrizierter Form gehandelt. Form- und Baugipse werden all-
gemein wieder gemahlen, Verzdgerungs—- und Bindemittel werden
zugesetzt; als Verzdgerer dienen dabei liblicherweise Neben-
produkte der Fleischindustrie. Der Verbrauch von Baugips
hat allerdings in den letzten Jahren, international gesehen,
abgenommen.
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Die MOglichkeit der Verwendung eines Gipses richtet sich dabei
wesentlich nach dessen chemischer Zusammensetzung und nach
seinem Mineralbestand.

An die technisch nutzbaren Gipssorten werden grundsdtzlich
folgende Anforderungen gestellt:

1) 7

Grunds&dtzlich soll Rohgips mindestens 85 % CaSO4.2H70 ent-
halten. Flir feinere Sorten werden 95% verlangt.

Flir den Einsatz in der Zementindustrie soll dieser Gips auBer-
dem keine Alkalitrdger (z.B. Glimmer, Tonminerale) haben und
moglichst niedrige MgO-Werte aufweisen.

Der technische Einsatz von Rohgips beruht teilweise auch auf
der guten Spaltbarkeit sowie auf den optischen Eigenschaften,
so z.B. bei der Herstellung von Schmier- und Gl&ttungsmitteln
(wegen der guten Translationsfdhigkeit und Spaltbarkeit) und
von Farbstoffen.

Farbengipse diirfen keine abrasiven Minerale, quellfdhigen Ton-
minerale und Karbonate, und sollen keinen Anhydrit enthalten.
AuBerdem zdhlen hier wegen der Hdrte und des Verwitterungsver-
haltens verschiedene Sulfide und bitumindse Stoffe zu den
schddlichen Gemengteilen.

Generell soll bei Farbengipsen der Kristallwassergehalt m&g-
lichst dem des reinen CaSO4.2H20 - 20.92 Gew.-% - nahekommen.

AuBerdem muB Rohgips filir den Einsatz in der Zementindustrie
iblicherweise auf eine Korngrdfe von weniger als einem halben
Zoll gebrochen werden, und filir den in der Landwirtschaft und
in der Fiillstoffindustrie auf weniger als etwa 100 mesh Korn-
grdBe gemahlen werden.

2)

Unter den calcinierten Gipssorten diirfen die F or mg i p s e
keine abrasiven oder grodberkdrnigen Minerale (z.B. Quarz) ent-
halten, desgleichen sind verschiedene Tonminerale (Minerale

der Montmoringruppe und dhnliche) wegen der Quellfdhigkeit
schddlich; Karbonate - Kalkspat, Dolomit, Magnesit - {liber 2%
verschlechtern merklich das plastische Verhalten der Gipse und
deren GieBbarkeit, wie auch die durch die Karbonate verursachte
groBere Hiarte das Zerkleinerungsverhalten ungiinstig beein-
fluBt. Eine besondere Aufmerksamkeit muB dem Anhydritgehalt
entgegengebracht werden, weil er einerseits durch seine grdBere
Hdrte ein schlechteres Mahlverhalten zeigt, andererseits durch
die nachtrdgliche Wasseraufnahme zu unerwiinschter Quellung

und einem iliberschnellen Abbinden fihrt.

Bei den B augipsen zdhlt neben den Sulfiden und gedie-
genem Schwefel auch-der Anhydrit zu den stdrenden Gemengteilen.
Die technische Verwendbarkeit richtet sich bei den Baugipsen
nach der Brenntemperatur (Tabelle 2). Hinsichtlich der Benen-
nung, Verwendung und Priifung der verschiedenen Baugipssorten
sei auch auf die DIN 1168 verwiesen.
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Brenntemperatur | Bezeichnung der | Chemische Einsatzgebiet und Ver-
(°c) Gipssorte Zusamnmensetzung | wendungsmdglichkeit
bzw. Eigenschaften
-140 Gips (stein) CaS04.2H0 chemische Industrie
(Rohgips) zur Herstellung von
Schwefelsdure,
Ammoniumsulfat,
Farben), Zementindu-
strie, Papierindu-
strie (Fillstoff)
140-180 Halbhydrat Caso4.1/2 Hp0 Stuckgips, Modellgips
(Bassanit) (mit Hartungszusdtzen)
180-300 entwdssertes
Halbhydrat
300-320 totgebrannter
Gips CaSO4
320-480 schnellbin-
dender Anhydrit
480-780 langsambin- langsam abbindender,
dender Anhydrit schnell erhdrtender
Putzgips (Brenntem-
peratur ~700°C)
780-1000 Estrichgips fir langsam abbindende
(und erhdrtende) und
wetterbestédndige
Massen
Tabelle 2

Den natiirlichen Gipsen ist besonders in der Vergangenheit eine
starke Konkurrenz in den synthetischen erwachsen. Es wird ndm-
lich in vielen Lidndern sogenannter Industriegips als Nebenpro-
dukt chemischer Fabriken gewonnen und raffiniert. Die japanische
Industrieist im Hinblick auf die Verwertung derartigen Gipses

in der Welt fihrend. In manchen Ldndern (z.B. in den USA) wird
in der Dingemittelindustrie heute wesentlich mehr Industriegips
gewonnen als weiterverwendet werden kann, woraus sich sehr groBe
Umweltbelastungen ergeben kdnnen, so daB man sich ernstlich mit
der Verarbeitung von Industriegipsen auseinandersetzen muB.
Verschiedene Untersuchungen haben ergeben, daB Industriegipse,
in vielen Fdllen nach Zusatz von Beschleunigern, in dhnlicher
Weise wie die natlirlichen eingesetzt werden k&nnen, d.h. z.B.
keine nachteiligen Wirkungen (erhdhter Luftgehalt, erhdhter
Wasserbedarf) auf die Eigenschaften des frischen Betons bewir-
ken. Dasselbe gilt auch bei der Verwendung von Industriegips

fir die Produktion von Gipsplatten. Auch aus solchen gebrannter
Stuckgips hat die gleiche Qualitdt wie der aus natlirlichem Roh-
gips gewonnene. Die chemischen Verunreinigungen der Industrie-
gipse (CaCO3, Fe203) erwiesen sich zudem weder bei der Verar-
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beitung, noch bezliglich des Fertigproduktes als schadlich.
Daher hat auch Den Norske Gipsplatefabrikk (DNG) eine Fabrik
zur Herstellung Polyurethan-gefilillter Gipsplattenwandkonstruk-
tionen errichtet, weil man in Zukunft mit einer starken Expan-
sion dieses Industriezweiges rechnet, ist doch, international
gesehen, der Verbrauch von Gipswandplatten in den letzten
Jahren rascher gewachsen als der jedes anderen Baumaterials.

Im Gegensatz zum Gips kam es erst in der jlingsten Vergangenheit

zur Nutzung des Anhydrits. Dieser wird

1) im B auwesen

a) anstelle des Gipses zur Abbinderegelung des Betons,

b) zur Herstellung von MOrtelmassen (mit oder ohne Zusatz von
Kalk),

c) zur Herstellung von Bausteinen verwendet.

d) Besonders flir Strahlenschutzbauten aus Beton hat sich der
Einsatz von Anhydrit gut bewdhrt, weil sich dieser Baustoff
gut mit Borsdureverbindungen mischen 1d8t, die wieder zur
Neutronenabsorption bendtigt werden.

2) Inder chemischen Industrie wird Anhydrit
zur Herstellung von Ammonsulfat nach dem Leunaverfahren und
zur Herstellung von Schwefel undSchwefelsdure eingesetzt.
Die zuletzt genannte Verwendungsmdglichkeit hat allerdings
in letzter Zeit stark an Bedeutung verloren, weil inzwischen
mehrere Verfahren zur Abgasreinigung aus Industrieanlagen
und zur Entschwefelung von flilissigen und gasfdrmigen Kohlen-
Kohlenwasserstoffen entwickelt wurden.

Hinsichtlich der sch&dlichen Beimengungen gilt filir den Anhydrit
grundsdtzlich das schon friiher bei der Besprechung der Quali-
tdtsanforderung an den Gips Gesagte.

Neben dem Chemismus und dem Mineralbestand, wie z.B. dem Gips/
Anhydrit-Verhdltnis, der Zusammensetzung der Karbonate und’
dem Gehalt an Magnesia und freier Kieselsidure, sind fiir die
Bewertung von Gips und Anhydrit auch die Eigenheiten des Korn-
gefiiges (etwa die KorngrdBenzusammensetzung) und - fir die
Abbauplanung - des Megagefliges maBgebend. Deshalb sollen im
folgenden kurz vor allem die auf das Geflige bezugnehmenden
Bezeichnungen erwdhnt werden.

Heute sind allgemein fir Gipse gebrduchlich: Selenit (klarer,
durchsichtiger, grobkristalliner Gips), Alabaster (massiger,,
dichter, zuckerkdrniger Gips), Satinspat. (faseriger Gips) und
- in Anlehnung ' an den amerikanischen Sprachgebrauch - Gypsit
(Gemenge von Gips und Ton).

Im deutschsprachigen Bergbau haben sich teilweise filir verschie-
dene Gipssorten auch noch alte Namen erhalten: So versteht man
unter Fasergips fibr&se Varietdten, unter Fraueneis, Frauenglas,
Marienglas, Marieneis und Fraueneisspat meist grobkristallinen
Gips (Selenit), hdufig aber auch grobkristallinen Glimmer.
Himmelsmehl wird z.T. erdiger Gips, z.T. aber auch Calcit
(Kreide) verstanden. Ahnliche Bezeichnungen fiir feinkdrnige,
lockere  Gipse sind Gipserde, -guhr, -mehl und Mehlgips. Unter
Unter Gipsbliite oder Schaum versteht man einen stark por&sen
(schaumigen) Gips. Grobkdrnige Gipse heiBen Gipsspat oder
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Glinzerspat. Mehrdeutig sind die Bezeichnungen Atlasspat
(darunter versteht man zum Teil auch  Calcit und Aragonit),
FederweifB (worunter auch z.T. Talk, z.T. Amianth, Sericit und
Leuchtenbergit verstanden wird) und russisches -Glas, welche
Bezeichnung auch fir den Muskowit iliblich ist.

Unter "Mondstein" wird neben Gips auch Sanidin oder milchig
getriibter Plagioklas verstanden. Wdhrend "Seidengips" und
"Satinspat" synonym mit Gips sind, versteht man unter dem
"Seidenspat" auch Anhydrit und Calcit.

Flir Anhydrit ist im ostalpinen Bergbau auch die Bezeichnung
Muriacit gebrduchlich. Die dlteren Namen (Leuchtstein, Wirfel-
anhydrit, Wirfelgips usw.) hingegen sind heute schon nahezu in
Vergessenheit geraten. -

Als weitere Bezeichnungen fiir natilirliche Gipsarten werden von
uns in Erweiterung der von G. RICHTER-BERNBURG (1955: 612)
genannten Anhydrit-Faziestypen neben den reinen Karbonattypen
und den Gips-Karbonat-Wechsellagerungen die nachstehenden, durch
das Geflige geprdgten, Typen verwendet:

a) Schwadengips (Massengips mit Karbonatschwaden)

b) Augengips

c) Krimelgips

d) Flasergips

e) feinstschichtiger Gips (Warvengips mit feinster Lamination)
f) Lagengips (Warvengips -cm-Rhythmit)

Der Wert der Gipslagerstdtten wird, abgesehen vom vorhin Gesagten
1yd.h. abgesehen vom Chemismus, von weiteren wichtigen Faktoren,

wie der Bauhbhe, dem Gips-Abraum-Verhdltnis, den Lagerstdtten-
vorriten, dem Aufbau, dem AufschluBgrad und der zZugdnglichkeit
der Lagerstdtten bestimmt. ’

Vorrdte der Evaporitlagerstdtten

Bevor auf die Lagerstdtten des Montafons eingegangen wird,
sollen die derzeit bekannten Vorrdte der Evaporitlagerstdtten
und eine Vorausschau auf die Entwicklung der verarbeitenden
Industrie gegeben werden.

International sind die vorhandenen Reserven fir die vorherseh-
bare Zukunft ausreichend: die Weltreserven werden auf rund

2 Milliarden short tons (1.8 Mrd. t) geschdtzt, von denen aller-
dings allein schon 350 Mio. short tons (fast 320.Mio. t) auf
die USA entfallen.

In den meisten europdischen Landern gibt es ausreichende Gips-
vorrdte. So werden beispielsweise allein die des Pariser Bek-

kens als nahezu unbeschrdnkt eingestuft. Die dort auftretenden
Lager, bis zu 55 m médchtig, erstrecken sich auf 8000 km“.

Auch die meisten der anderen an das Mittelmeer grenzenden L&n-
der verfligen lUber groBe bis sehr groBe Gipslagerstdtten.

Nun ist Gips aber ein billiger Massenrohstoff, der mit vielen
anderen Baustoffen in Konkurrenz steht. Die grofBen Lagerstdtten,
entsprechend groBenbergbaulichen Betriebe und Gesteinshiitten
erméglichten in der Vergangenheit liber viele Jahre stabile
Rohstoffpreise. Die steigenden Energiekosten und die damit
zusammenhdngende Frachtkostenempfindlichkeit sowie die regional
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unterschiedliche Lagerstdttenverteilung 1&dBt eine Ausschau auf
entsprechend grofe, gut zugdngliche und in Bezug auf die Ver-
braucher glinstig gelegene Evaporitlagerstdtten als zweckmdBig
erscheinen.

Auf Osterreich bezogen kann gesagt werden, daB in seinem
alpinen Anteil anndhernd 100 Gips- und Anhydritvorkommen
bekannt sind (Tafel 1). Etwa €in Zehntel von diesen weist ins-
gesamt schon A-, B- und Cq-Vorrédte von rund gngigthonnen auf.
Diese Menge denugt zUr Versorgung der heimis€hen Wirtschaft
mit Rohgips von entsprechender Qualitdt, dies allerdings nur
unter den wirtschaftlichen Voraussetzungen, die sich aus der
oben schon erwdhnten Frachtkostenempflndllchkelt von Massenroh-
stoffen ergeben. Zusdtzlich zu den eben genannten Vorrdten
gibt es im westlichen Teil Osterreichs, besonders in Vorarlbergq,
solche der Vorratsklasse(E d.h. bedingt bauwlirdige Vorrdate,
von iiber 600 Mio. Tonnen. Allerdlngs liegen diese Vorrdte zum
Teil in Landschaftsschutzgebieten und/oder in schwer zugdng-
lichen Regionen. AuBerdem ist in diesem Zusammenhang zu bemer-
ken, daB vor einer allenfalls ins Auge gefaBten Nutzung zur
Abkldrung der Quantitdten und Qualitdten der Lagerstdttenin-
halte weitere, eingehende geowissenschaftliche Erkundungen
erforderlich erscheinen (dazu: W.E. PETRASCHECK 1976).

An Groflagerstdtten, d.h. solchen mit mehr als 1 Mio. Tonne
Lagerstidttenvorrat entsprechender Qualitdt, sind zu erw&hnen:
Pfennigbach-Puchberg, Seewiesen, Dirradmer, Haringgraben,
Schildmauer bei Admont, Wienern am Grundlsee, Erlaufboden,
Triibenbach, Hintersteineralm, Grabach bei Kuchl.

Zu den mittelgrofen Lagerstdtten, d.h. solchen mit mehr als
100.000 Tonnen an Vorrdten zdhlen: Brandhof bei Seeberg,
Wolfbauer bei Johnsbach,’ Schauersberger/Unterhall bei Admont,
Wandlkogel, Gschl®Bl bei Kainisch, Herndl/Salzburg, Ulmer
Hitte.

1977 waren elf Gips- und Anhydritbergbaue (Puchberg am Schnee-
berg, Preinsfeld, Spital am Pyhrn, Hallberg, Abtenau, Mooseqgq,
Wienern/Grundlsee, Admont, Tragds, Welﬁenbach im Lechtal) in
Betrieb. Sie lieferten hauptsachllch Rohstoffe flir die chemi-
sche und die Zementindustrie sowie solche zur Herstellung von
Putzgipsen und Gipsplatten.

Gipslagerstédtten Osterreichs

In Osterreich treten Gips- und Anhydritlagerstdtten (Tafel 1)
im jilingsten Pal&dozoikum und in der Trias der Ostalpen auf. Die
Lagerstédtten in der Steiermark - mit der Ausnahme von Edelsdorf
bei Stanz - und in Salzburg gehdren dem Oberperm an, die in
Vorarlberg und Tirol und die von Schottwien und Edelsdorf dem
Karn. Die oberpermischen Vorkommen sind durch eine spurenhafte
synsedimentdre Pb-Zn-Cu-(U-)Mineralisation charakterisiert.

Entsprechend der schon vorhin gebrachten Ubersicht liegen die
groBRten bekannten Vorrdte im Osten unseres Bundesgebietes, d.h.
in der Steiermark und in Salzburg. Allerdings mufB hier wieder-
holt werden, daB in Tirol und Vorarlberg aufgrund des bisher
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bekannt Gewordenen mit weiteren GroBlagerstdtten gerechnet
werden kann, die wegen ihrer Qualitdt und ihrer glinstigen ver-
kehrs- und wirtschaftsgeographischen Lage als Prospektions-
zielgebiete vorgeschlagen werden kdnnen.

Grundsédtzlich lassen sich drei Evaporitlagerstdttentypen aus-

einanderhalten:

1) Typus I: GroBRfldchige Lagerstdtten mit anhaltender stoff-
liqg?r Zusammensetzung und gleichbleibender Mdchtigkeit auf
grofere Entfernungen (mehrere hundert Meter) im Fallen und
Streichen; tektonisch nur wenig gestort.

2) Typus II: GroBfldchige Lagerstdtten mit wechselnder (stark
schwankender) mineralischer Zusammensetzung im Fallen und
Streichen; tektonisch gestort.

3) Typus III: UnregelmédBige Lagerstdtten mit komplizierten
Strukturen (linsige Korper), daher in der Mdchtigkeit stark
schwankend; tektonisch stark gestort.

Stratigraphische Position der ostalpinen Gipslager

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, fehlen Evaporite in den’
altpaldozoischen Schichten der Ostalpen, was darauf zurlickzu-
fihren ist, daB zur Zeit des Ordoviziums und Silurs, von weni-
gen Ausnahmen abgesehen, hochmarine Bedingungen vorherrschten.
Mit der Herausentwicklung von Flachwasserbecken bzw. dem Auf-
bau von Karbonatplattformen, besonders im Unter- und Mittel-
devon, sind zwar die Grundvoraussetzungen fiir Eindampfungs-
sedimente gegeben, aber selbst bei den unterdevonischen tidal-
flats kam es zu keiner Gips- und Salzabscheidung.

Erst mit dem hbheren Jungpaldozoikum, 4in Verbindung mit der
Bildung von intermontanen Becken bzw. im Konnex mit der Anlage
von Grabenbriichen, haben sich z.T. mdchtige Evaporite, speziell
im Oberperm, gebildet. Einmal handelt es sich um das Haselge-
birge i.w.S., das besonders im Osten Osterreichs verbreitet

ist, und wohl zur Hauptsache aus Steinsalz besteht; in Verbin-
dung mit dem Steinsalz kam es aber auch zur Bildung ausge-
dehnter Gips- und Anhydritlagerstdtten. In diesen sind &rtlich
Einschaltungen von dunklen Dolomiten beobachtbar, die von
TOLLMANN (1976: 44, 47) als Bellerophondolomite gedeutet werden.
Da v8llig analoge dunkle Dolomitlagen auch in den Raibler
Gipsen auftreten (solche sind fir Salinarabfolgen sehr typisch),
sind die Verfasser der Meinung, man sollte hier den Begriff
Bellerophondolomit nicht verwenden, zumal es in den NOrdlichen
Kalkalpen wirklich keine echten Kriterien fiir die Anwesenheit
von Bellerophonschichten gibt.

Gipse oberpermischen Alters treten aber auch noch in den Mitter-
berger Schichten auf und ziehen von dort nach Westen bis in die
Umgebung von Kitzblihel (siehe dazu MOSTLER 1968 und 1972). Sie
sind im Vergleich zu den Vorkommen im Osten schon sehr gering-
médchtig und treten bereits in einer anderen Fazies auf. In
Oberndorf bei Kitzbiilhel wurde sogar Steinsalz innerhalb der
Mitterberger Schichten bekanntgemacht. Westlich von Kitzbiihel
fehlen in dieser Fazies zur Zeit des Oberperms jedoch gips-
flihrende Ablagerungen.
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Die stratigraphisch ndchsth&heren Schichtfolgen mit Gips sind
aus der Untertrias, und zwar aus oberskythischen Ablagerungen
bekannt. Im Westen sind diese dem oberen Abschnitt des Alpinen
Buntsandsteins eingeschaltet, wdhrend im Osten diese in den
hoheren Werfener Schichten bzw. am Ubergang zu den Reichen-
haller S¢hichten (B. PLOCHINGER 1967: 14) auftreten. Die soge-
nannten -oberskythischen Gipse sind nicht, wie bislang, von den
Rauhwacken, die Ortlich ebenso Gips filhren, zu trennen, sondern
gehdren sowohl im Hinblick auf die Ablagerungsbedingungen als
auch hinsichtlich des Alters zusammen. MOSTLER & ROSSNER (1976)
konnten nachweisen, daB die Unteren Gutensteiner Schichten,
die die Aquivalente der basalen Reichenhaller Schichten dar-
stellen, noch dem Oberskyth angeh&ren.

Die meisten hier genannten oberskythischen Gipse sind aber
geringmdchtig und haben daher kaum eine wirtschaftliche Bedeu-
tung, ausgenommen davon ist die Groflagerstdtte im Pfennig-
bacher Becken Niederdsterreichs. Es handelt sich hier also um
Gipsvorkommen, die einerseits noch mit typisch-klastischen
Sedimenten in Verbindung stehen, andererseits bereits mit der
Herausbildung der ersten Plattformsedimente zusammenhé&dngen.

Das gleiche trifft auch auf die in den Tonschiefern des
Dobratsch eingeschalteten, mdchtigen Gipshorizonte, die aller-
dings bereits dem Anis angehdren, zu (W. NACHTMANN 1975: 50).

V6llig anders geartet sind die innerhalb der Raibler Schichten
auftretenden Gipsvorkommen, die dem hoheren Karn (Tuval) zuge-
ordnet werden miissen. Nach der letzten terrigenen Schiittung
(tonige Siltsteine und Sandsteine) kam es zu einer Meeresspie-
gelabsenkung, in deren Gefolge eine regressive Karbonat-Evapo-
ritfolge aufgebaut wurde (BRANDNER 1978). Es handelt sich um
laminierte Dolomite mit LF-Gefligen, Rauhwacken bzw. Kollaps-
breccién und schlieBlich um eine Wechselfolge von diversen
Dolomiten mit Lagengipsen. Die hohe Mobilitdt der Gipse brachte
es mit sich, daB die einzelnen, oft mehrere Meter mdchtigen
Dolomitlagen zerbrachen und schlieBlich als kompetente

Boudins im Gips schwimmen. Durch den zum Teil starken Diapiris-
mus sind die urspriinglichen Gipsgeflige ("chicken-wire"-Gipse)
zum GroRteil zerstort. .

Wdhrend die permischen und tieftriassischen Gipse nahezu auf
das Oberostalpin beschrénkt sind, sind die dem Oberkarn zuor-
denbaren Gipse auch im Unterostalpin weit verbreitet (Schwer-
punkte bilden das Semmeringer Gebiet und die Matreier Schuppen-
zone auf Osttiroler Boden).

Die Geologie des Rhdtikon wurde durch W. HEISSEL et al. (1965)
in einer Karte 1:25 000, zu der es bisher noch keine Erldute-
rungen gibt, dargestellt. Auf den tektonischen Bau ist insbe-
sondere M. KOBEL (1969) eingegangen. Die Abb. 2 entspricht im
wesentlichen seiner tektonischen Karte, allerdings wurde sie
von den Verfassern etwas vereinfacht, um die Lage der Gips-
lagerstdtten ilbersichtlicher darstellen zu k&nnen. In diesem
Zusammenhang muf auch festgestellt werden, daB entgegen der
Ansicht KOBELs im Bereich des Kristakopfes die Fensternatur
der Trias angezweifelt wird. Die muldenartigen Sedimentzlige
im Bereich der Phyllitgneiszone (in Abb. 2 allgemein als "Alt-
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kristallin" ausgeschieden) sind nach dem Erachten der Verfas-
ser mit der Mitteltrias des Kristakopfes in Verbindung zu brin-
gen. Dies geht besonders klar im Bereich des Golmer Joches
hervor. i :

Die tektonische Position der Gipsvorkommen wird bei deren
Beschreibung kurz angerissen. Nur bezliglich des Vorkommens
Liner Krinne sei hier schon auf die komplizierte tektonische
Situation hingewiesen (Abb. 3 nach M. KOBEL 1969: 22).
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Abb. 3:

Losldsung der Frescalot-Kristakopfschuppe von der Zimba-Schesa-
planaschuppe. Die stark mobilen (diapirischen) Gipse dringen

im Scheitel hoch. (Aus KOBEL, 1969).

6-8 = Raibler Formation.

Durch das diapirische Verhalten der Raibler Gipse kam es im
Bereich des Liner Sees zur ersten Abtrennung der Frescalot-
Einheit von der Zimba-Schesaplana-Schuppe. Ostlich des Liiner
Sees wurde diese Trennung durch das zunehmende Aufdringen der
Evaporitmassen erweitert, die schlieBlich liber einen Scheitel-
bruch zur vdlligen Eigenstédndigkeit der von KOBEL so bezeich-
neten Frescalot-Kristakopf-Schuppe fihrte.

Die Evaporitlagerstdtten des Rhdtikon verteilen sich auf fol-

gende tektonische Einheiten (siehe hiezu Abb. 2):

1) Drei-Schwestern-Schuppe (Lagerstdtte Ziegerloch am Gampbach
in rund 1600 m SH) ;

2) Arosa-Schuppenzone zwischen Heupiel- und Fundelkopf-Alpila-
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Schuppe (Matler Alm, grofes Vorkommen, beidseitig des hin-
teren Gampbaches zwischen 1600 und 1700 m SH, eventuell
besteht sogar eine Verbindung zum Ziegerlochvorkommen;
Matler Joch (= Mattlajoch), groBes Vorkommen von 1700 bis
1900 m SH, an der Grenze gegen Liechtenstein gelegen) ;

3) Heupiel-Schuppe (die groBen Vorkommen von Filirkle-Schlucher
liegen in 1700 m SH zur Gdnze auf Liechtensteiner Gebiet) ;

4) Fundelkopf-Alpila-Schuppe (das Vorkommen Gamperdona liegt
am Trib-Bach, der in den hinteren Mengbach miindet, zwischen
1400 und 1700 m SH, zum geringeren Teil auf Liechtensteiner
Gebiet; ein weiteres Vorkommen - Dunza - liegt am Mihlbach,
der in den Schesatobel miindet, in 1200 bis 1300 m SH);

5) Arosa-Schuppenzone zwischen Fundelkopf-Alpila- und Zimba-
Schesaplana-Schuppe (die Lagerstdtte auf der Klampera-Alpe
liegt am Ende des Schesatobels in 1600 bis 1700 m SH) ;

6) Zimba-Schesaplana-Schuppe (das bedeutende Vorkommen im
Schliefwaldtobel, dem ersten groBen nach Norden abzweigen-
den Seitental des Alvierbaches, liegt in 1100-1200 m SH
westlich der Ortschaft Gallaverde in verkehrsgiinstiger Lage;
weiters zdhlen hierher die nachstehend angefiihrten Lager-
stdtten, auf die im folgenden noch genauer eingegangen
wird: Liner Krinne, GipskOpfle, ein Vorkommen Ostlich des
Gipskopfles, Vilifau-Alpe, Sacktobel, Montafoner Jochle,
St. Anton im Montafon, Wetterbdden).

Die Bearbeitung der Evaporitlagerstdtten des Rhdtikons wurde

zundchst wegen der offensichtlichen GroBe, Qualitédt und der

glinstigen verkehrsgeographischen Lage auf die Vorkommen des

Montafons beschrdnkt. Diese erstrecken sich im Streichen auf

rund 15 km Ldnge (Taf. 2). Im einzelnen handelt es sich um

folgende Lagerstdtten:

1) Liner Krinne (nord&stlich des Liiner Sees in 2100 m SH gele-
gen),

2) Gipskopfle, (iber 'der Alpe Liin, zwischen 1600 und 2000 m SH),

3) Vorkommen Ostlich des Gipskdpfles (in 1600 m SH),

4) Vilifau-Alpe (GroBlagerstédtte im hinteren Rellstal, zwischen
rund 1450 und 1900 m SH gelegen),

5) Vorkommen im Sacktobel (zwischen 1700 und 1800 m hoch gele-
gen) ,

6) Montafoner J6chle (in 1300 m SH, im Gegensatz zu den bisher
genannten Vorkommen, die vom Rellstal aus zu erreichen sind,
ist diese Lagerstdtte von St. Anton im Montafon iliber den
Venser Tobel zugdnglich),

7) St. Anton im Montafon (die bis vor kurzem bebaute Lager-
stdtte norddstlich der gleichnamigen Ortschaft),

8) Wetterbdden (zwischen 1600 und 1800 m SH gelegen).

Von der geographischen Lage her erschienen die Vorkommen des
Gipskopfles, der Vilifau-Alpe und des Sacktobels als die am
aussichtsreichsten. Auch von der Lagerstdttenmdchtigkeit und
von der streichenden Erstreckung aus betrachtet bot sich dieser
Raum als besonders hoffig an. Dié relativ reinen Gips- bzw.
Anhydritkdrper erreichen hier Mdchtigkeiten bis zu 400 m.
.Zudem besteht da die MOglichkeit, daB es sich bei diesen Lager-
stdtten um einen im Streichen zusammenhdngenden und nur Ortlich
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von Mordnen verhiillten Evaporitkdrper mit einer streichenden
Erstreckung von 3 km handelt.

Alle eben genannten Vorkommen sind im Hangenden und Liegenden
tektonisch begrenzt, gehdrten aber urspriinglich zum Hangend-
bereich der Raibler Schichten (siehe hiezu Abb. 4 nach W.
HARSCH 1970) .

Nordalpine Raibler Schichten

Die Raibler Schichten lassen sich nach H. JERZ (1965) und W.
HARSCH (1968, 1970) in vier Faziesbereiche aufgliedern. Gips-
fihrend ist die Nord- und Westfazies. Jene ldB8t sich von
Oberstdorf im Westen bis nahe Salzburg verfolgent) und ist
zweifelsohne mit der Lunzer Fazies im Osten vergleichbar. Die
Westfazies (vom ArlbergpafB bis Liechtenstein) ist zwar durch
mehrere klastische Horizonte von der Nordfazies unterschieden;
wenn es aber darum geht, ein paldogeographisches Bild zu ent-
werfen, so ist es durchaus vertretbar, beide zusammen einem
Ablagerungsbereich zuzuschreiben. Dieser ist durch Flachst-
wassersedimente, die von Zeit zu Zeit sogar trocken lagen; und
Evaporite gekennzeichnet und bildet somit einen breiten tidal-
flat- bzw. Sabkha-Gilirtel, der nach Siden in Flachwassersedi-
mente des stets subtidalen Bereiches der Zentralfazies iliber-
geht.

Im hoéheren Karn (Tuval) bestand in diesem Raum allerdings
generell die Tendenz einer Verflachung, zumal zu dieser Zeit
auch innerhalb der Zentralfazies stromatolithenfiihrende Dolo-
mite und Rauhwacken vorherrschen: Der tidal-flat-Bereich schob
sich weit nach Siiden vor, ohne daB es dabei in der Zentralfa-
zies zur Gips- bzw. Steinsalzbildung kam.

Aus den von W. HARSCH (1970) dargestellten Profilen (Abb. 4)
geht eindeutig hervor, daB der Gips dem Hangendabschnitt der
Raibler angehdrt. In den meisten Vorkommen des Montafons ist
aber die stratigraphische Position der Gipse innerhalb der
Raibler Schichten heute nicht mehr oder nur sehr schlecht zu
erfassen. Das Vorkommen an der Liiner Krinne ist, wie schon’
friiher erwdhnt, sowohl: -im Hangenden als auch im Liegenden
gestdrt; der Gips ist hier lberhaupt der einzige Vertreter des
Karns. Infolge des diapirischen Verhaltens der Evaporite feh-
len, abgesehen von den im Gips schwimmenden Dolomiten, Rauh-
wacken und Breccienkomponenten alle anderen Vertreter der
Raibler Schichten. Das in der geologischen Karte (HEISSEL et
al. 1965) eingezeichnete Raibler Vorkommen im Kammbereich

+)In der Bohrung Vorderrif3 1in Bayern, nahe der Osterreichi-

schen Staatsgrenze, wurde das Karn mit einer Gesamtmdchtigkeit
von 2000 m durchfahren, wobei die Hangendserie besonders durch
die 1500 m mdchtigen Anhydrite in Wechsellagerung mit Dolomi-
ten herausfiel (G.H. BACHMANN et al. 1979)
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Frescalot-Liiner Krinne muB den Oberen Arlbergschichten zuge-
rechnet werden. Im Norden ist es das Permoskyth, welches den
Gips tektonisch begrenzt.

Dem Gipskopfle fehlt die Basis, wdhrend der Hangendanteil von
untypischen Raibler Schichten gestellt wird, die in den Haupt-
dolomit iUberleiten. Moglicherweise ist sogar eine Verbindung
zum ndchsten Vorkommen (im Sacktobel) gegeben, wo im Liegenden
noch geringmdchtige Raibler Schichten auftreten (in der Geo-
logischen Karte des Ratikons zu mdchtig gezeichnet, da der
GroBteil den Oberen Arlbergschichten angehdrt). Der Hangend-
kontakt ist nicht erschlossen; erst die Gipsvorkommen siidlich
und Ostlich des Montafoner Jdchles zeigen etwas klarer die
stratigraphische Position, was zum Teil auch fiir das Vorkommen
von St. Anton im Montafon gilt; jenes der Wetterbdden steht in
tektonischem Kontakt mit dem Hauptdolomit.

Bemerkungen zur Liegend- und Hangendgrenze der Raibler Schichten

Im Montafon werden die Raibler Schichten von den Arlbergkalken
unterlagert. Die von M. KOBEL (1969) in drei Schichtfolgen
untergliederte "Arlbergformation" interessiert insoweit, als
die Oberen Arlbergschichten reich an Rauhwacken, Breccien und
kalkigen bzw. dolomitischen Mergeln sind. Eine derartige
Gesteinsfolge wurde aber auf der Geologischen Karte des Rati-
kons bereits zu den Raibler Schichten gestellt und auch so aus-
kartiert, d.h. die Grenze wurde etwa iliber den Mittleren Arl-
bergschichten sensu KOBEL 1969 gezogen, bei welchen es sich
mehr um eine geschlossene Kalkfolge handelt, die friher unter
dem Begriff "Arlbergkalk sensu stricfo" lief, allerdings in
einigen Profilen doch auch ein bis zwei klastische Einschal-
tungen aufweisen kann. Probleme gibt es ebenso, wenn man mit
W. HARSCH (1968) das Einsetzen der Raibler Schichten mit dem
ersten klastischen Horizont festlegt, und beispielsweise die
Sandsteine und/oder Tonschiefer innerhalb der Raibler Schich-
ten ausfallen.

Studiert man die von HARSCH 1970 erstellten Profile, so gewinnt
man, von wenigen Ausnahmen abgesehen, den Eindruck, der Haupt-
dolomit wiirde v6llig konform die Gipse bzw. die damit verge-
sellschafteten Rauhwacken ilberlagern. Dem ist aber nicht so,
denn der Gips tritt mit dem Hauptdolomit in tektonischen Kon-
takt und dies ist in den meisten Fdllen auch im Kontakt mit

den Rauhwacken der Fall.

Nur dort, wo zwischen Gips und Hauptdolomit noch eine Dolomit-
folge auftritt, scheint es sich um einen sedimentdren Kontakt
zwischen Raibler Schichten und Hauptdolomit zu handeln; es sei
jedoch nur angedeutet, daB es sich in diesem Fall bereits um
Dolomite des Hauptdolomits handeln kdnnte, und damit wiederum der
Raibler Dolomit fehlen wiirde. In ungestdrten Profilen verlauft
die Grenze innerhalb einer Dolomitabfolge, d.h. man hat es in
diesen Fdllen mit einem Ubergang zu tun, so daB eine scharfe
Grenze nicht zu ziehen ist. K. CZURDA & L. NICKLAS (1970: 229)
haben versucht, Unterschiede zwischen dem Raibler Dolomit und
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dem Hauptdolomit herauszuarbeiten, zeigten aber selbst am Bei-
spiel des Ochsenbodenprofils (eine 50 m-Dolomitfolge unter
einem Tonschiefer-Sandsteinhorizont), daB dieser Weg nicht
gangbar ist. So kam man ilberein, die Grenze zwischen Raibler
Schichten und Hauptdolomit iliber dem letzten Tonschieferhorizont
zu ziehen, was aber gerade in Vorarlberg auf groBe Schwierig-
keiten stoBt, zumal in vielen Profilen, wohl tektonisch bedingt,
klastische Einschaltungen fehlen. Die von W. HARSCH (1978: 7)
geforderte Grenzziehung (geschlossene Dolomitfolge iiber dem
Raibler Horizont 2 c) ist insofern nicht mdglich, als in dem
Horizont 2 c auch feingeschichtete Dolomite, stromatolithen-
flihrende Dolomite, sedimentdre Breccien und Rauhwacken ver-
schiedenster Art inkludiert sind, die in gleicher Weise auch

im Hauptdolomit auftreten.

Sedimentologische Untersuchungen

Um den Bildungsbedingungen der Anhydrite bzw. Gipse nachzuspii-
ren, wurden zundchst einmal Profile aus dem Randbereich von
Gipslagern untersucht. Die Profilabschnitte wurden so ausge-
wahlt, daB auch die von der Evaporitisation v6llig unbeein-
fluBten Karbonatgesteine miterfaBt werden konnten, was nur im
Bereich des Sacktobels (siehe Taf. 3) einigermaBen mdglich war,
da infolge des diapirischen Verhaltens der Gipse einerseits
und des mobilen Verhaltens wdhrend der alpinen Gebirgsbildung
andererseits, auf weite Strecken das normalstratigraphisch
Liegende sehr stark reduziert ist oder sogar fehlt, wie z.B.
an der Liiner Krinne (siehe Taf. 4). ’

Im Sacktobel wurden also zwei Profile systematisch bemustert,

um vor allem das Anhalten der einzelnen Schichtfolgen in late-
raler Richtung studieren zu kodnnen. Als Bezugshorizonte wurden
im Liegenden eine sehr charakteristische geringmdchtige Dolomit-
Gips-Wechselfolge, im Hangenden das Einsetzen der Lagengipse
ausgewdhlt.

Es hat sich herausgestellt, daB sich die Schichtfolgen zwischen
den beiden Bezugshorizonten von der rein megaskopischen
Betrachtung her sehr gut korrelieren lassen, von der mikro-
faziellen Warte aus gesehen jedoch eine Korrelation nicht
direkt méglich ist, was auf die fir die Genese so entscheiden-
den Faziesverzahnungen zurlickzufiihren ist. DaB dies nicht schon
von den AufschluBverhdltnissen her festzustellen war, hédngt
mit .der durch die Evaporitisation ausgeldsten Dolomitisierung
und mit der im interstitionellen Wasser ablaufenden Anhydrit-
bildung in z.T. meist schon prédexistenten Hohlrdumen zusam-
men. So sind z.B. die zu korrelierenden Zellendolomite nichts
anderes als Dolomite, die von einer starken Evaporitisation
befallen wurden, obwohl sich mikrofaziell auf der einen Seite
in ihnen Oosparite verbergen, wdhrend es sich auf der anderen
Seite urspriinglich um Peloidschlammkalke handelt.

Das Profil Sacktobel 1 (Taf. 3) baut sich im Liegenden (gemeint

ist der in diesem Gebiet Uiberhaupt zugédngliche Liegendanteil)
des ersten geringmédchtigen Gipsvorkommens aus diinn(cm-)bankigen
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dunklen Dolomiten auf. Die einzelnen Bdnke setzen sich aus
Oolithen (Oospariten) zusammen.

Dariliber folgt eine Sequenz aus alternierenden Lagen von Gipsen
und Dolomiten, wobei die Gipslager eher einen knolligen als
schichtigen Bau aufweisen. Die einzelnen Dolomitbé&nke zeigen
einen Lagenbau, der vor allem durch ss-parallele Stylolithen
hervorgerufen wird. Ursprilinglich hat es sich wohl um mehr oder
minder gut ausgewaschene peloidfiihrende Kalke gehandelt; lagen-
weise sind, wenn auch stark untergeordnet, sterile Dolomikrite
zwischengeschaltet.

Uberlagert wird diese, als Leithorizont fungierende, Gips-
Dolomit-Wechselfolge von ca. 8 m mdchtigen, dunklen, vorwie-
gend diinnbankigen Dolomiten. Nur ein Teil davon weist eine
Laminierung auf (laminierte Peloidkalke); der andere Teil
jedoch zeigt keine bankinterne Gliederung. Bei letzteren han-
delt es sich um Peloidkalke mit einem hohen Anteil an einfach
umkrusteten Kornern (coated grains).

Die wenig liber 3 m méd&chtigen Zellendolomite, welche die zuvor
besprochenen Dolomite abl&sen, sind eher dickbankig entwickelt
(bis 50 cm Bankdicke) und fallen durch ihr 1l6cheriges Geflige
("Messerstiche") besonders heraus. Mikrofaziell sind es vor-
wiegend peloidfiihrende Dolomite mit z.T. primdren Hohlraum-
gefligen (LF-Gefligen).

Dariber folgt ein nahezu 3 m mdchtiges Paket, vO0llig analog
wie die Zellendolomite zuvor entwickelt, die nun aber mit
Gipslagen, z.T. knolliger Natur (tektonisch Uberformte
"chicken-wire"-Gipse), alternieren. In den Zellendolomiten ver-
bergen sich durchgehend Oosparite. Den AbschluB bilden die
mehrere Meter mdchtigen, durch deutlichen Lagenbau gekenn-
zeichneten Gipse, deren Basis als hangender Leithorizont dient.

Die tiefste im Sacktobelprofil 2 erfaBbare Schichtfolge
besteht aus dlinnbankigen laminierten Dolomiten, wobei dickere
Bdnke die Basis bilden. Unabhdngig von der Bankmdchtigkeit
setzen sich diese ausschlieflich aus eintdnigen peloidfiihren-
den Karbonaten zusammen.

Ebenso wie im Parallelprofil (Sacktobel 1) ist die erste
Abfolge mit Gipseinschaltungen geringmdchtig. Bei den einzel-
nen Dolomitbdnken handelt es sich um urspriingliche Peloidkalke.
Die in-der Bankmdchtigkeit stark schwankenden, dariber ein-
setzenden, ca. 4 m mdchtigen Dolomite weisen hinsichtlich der
mikrofaziellen Zusammensetzung keinen Unterschied zur unter-
lagernden Sequenz auf.

Ein Fazieswechsel findet erst mit dem Einsetzen der Zellendo-
lomite statt, die sich aus Oospariten zusammensetzen. Analog
zu Profil 1 folgen dariiber Dolomite, die mit Gipsen wechsel-
lagern, nur mit dem Unterschied, daB anstelle von Oospariten
Peloidkalke mit Hohlraumgefligen auftreten. Sie bilden den
AbschluB der bis dahin durchlaufenden Karbonatgesteinsfolge
und werden von mdchtigen Gipsen iiberlagert, denen nach einigen
Metern hie und da noch sehr diinne Dolomitbdnkchen zwischenge-
schaltet sind.
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Bémerkungen zur Mikrofazies

In den beiden Profilabschnitten des Sacktobels lassen sich
vier Mikrofaziestypen, die genetisch eng miteinander verbun-
den sind, auseinanderhalten.

Oosparite (Dolomite),

Peloid-, (faecal) Pellet-Dolomite (urspriinglich Kalke),
sterile Dolomikrite,

Dolomite mit LF-Gefligen.

Oosparite

Sie werden, neben der sparitischen Matrix, aus Einfachooiden,
die gegeniiber den vielschaligen Normalooiden vorherrschen,
zusammengesetzt, wenn auch Ortlich gerade in den hoheren
Profilabschnitten Bdnke mit ausschlieBlich vielschaligen Ooi-
den auftreten. Mehrfachooide wurden insgesamt nur zweimal
beobachtet. Die GrdBe der Ooide liegt durchwegs zwischen 0.2
und 1 mm, wobei die Normalooide in den meisten F&dllen groBer
als die Einfachooide sind.

Als Kerne dienten vorwiegend Peloide, wdhrend nicht mehr
bestimmbare Schalenreste seltener als Kerne in Erscheinung
treten. Es darf hier allerdings nicht lUbersehen werden, daB
gut 60% der Kerne umkristallisiert sind, wodurch iber den
GroBteil des Kernaufbaus keine weiteren Aussagen gemacht wer-
den k&nnen. :

Die Schalendicke ist bei den Einfachooiden weitaus geringer
als der Kerndurchmesser, bei jenen der Normalooide dagegen
wesentlich dicker. Die Sortierung ist besonders im hangenden
Profilabschnitt sehr gut. '

Was die Form der Ooide betrifft, so sind die Normalooide
sphdrisch ausgebildet, die Einfachooide vielgestaltig, d.h.
mehr oder minder der Kerngestalt angepaBt. Infolge der Dolomi-
tisierung sind die Mikrostrukturen verwischt, z.T. sogar vol-
lig ausgeldscht. Wdhrend sich der Schalenbau noch einigermafen
gut durchpaust, fehlen Hinweise auf Radialstrukturen. Die
immer wieder, wenn auch spdrlich auftretenden angebrochenen
Ooide entstanden wohl durch Druckl&sung, wie die vielen Mikro-
stylolithen, die die Ooidkalke durchziehen, belegen. Die
direkte Verbindung der Oosparite mit Gips hat urspriinglich den
Verdacht erweckt, es konnte sich bei den Ooiden um solche des
niederenergetischen Ablagerungsbereiches handeln; die oben
angefiihrten Untersuchungsergebnisse jedoch zeigen deutlich,
daB es sich um solche des stdrkerenergetischen Bereiches han-
delt.

Peloid-, (faecal)Pellet-Dolomite (urspriinglich Kalke)

Innerhalb einiger Dolomitbédnke lieBen sich Bereiche ausschei-
den, die sich durch die Anwesenheit von ausschlieBlich faecal
pellets in lutitischer Matrix auszeichnen. Aus diesem Grund
wurden sie als Pellet-Dolomite bezeichnet. Die anderen Kompo-
nenten lassen kaum ihre urspriingliche Natur erkennen, z.T.
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sind es wohl Algenpeloide, die sich von den Schlammpeloiden
einigermaBen gut auseinanderhalten lassen. Mit den Peloiden
treten aber nicht selten auch Rindenkdrner auf (jedoch nicht
zusammen mit den faecal-pellet-Lagen), deren Ausgangsmaterial
nur in seltenen Fdllen noch erfaBt werden kann: z.T. sind es
Ostracodenschdlchen, schalendhnliche Reste, meist handelt es
sich um einen homogen aufgebauten Kern. Die faecal pellets
sowie Peloide und Rindenkdrner schwimmen in einer lutitischen
Matrix, die mehr oder minder stark ausgewaschen sein kann.
Dort, wo noch der gesamte Lutit vorhanden ist, kann man eine
bescheidene Bioturbation feststellen. Auffallend ist die H&au-
fung von Ostracodenschalen in den lutitreichen Typen. In den
stdrker ausgewaschenen Partien sind Spirorbis-Fragmente und
sehr selten Bruchstlicke von Dasycladaceen beobachtbar.

Sterile Dolomikrite

Diese treten in jenen Dolomiten auf, die mit Gipslagen in Ver-
bindung stehen bzw. dort, wo Gipsknollen innerhalb der Dolomite
vorliegen. Die stehen in engem Konnex mit den lutitreichen
peloidfiihrenden Dolomiten, mit denen sie wechsellagern. Die
v6llig homogen aufgebauten Lagen zeigen nur eine sekunddre
Verdnderung, die durch das Aufsprossen von kleinen Gipskristal-
len hervorgerufen wird.

Dolomite mit LF-Gefligen

Im hangendsten Abschnitt der Profile, also knapp unter den
médchtigen Gipslagen, sind es Dolomite, die durch laminare Fen-
stergeflige hervortreten, die dem LF-B II-Typus entsprechen.
Die Hohlrdume sind sekunddr durch Anhydrit, der zum Teil rand-
lich wieder in Gips umgewandelt ist, ausgefﬁllt.

Interpretation der sedimentologischen Untersuchungsergebnisse

Ein wesentliches Hilfsmittel bei der Interpretation der Abla-
gerungsbedingungen der Karbonatgesteine und der damit verbun- .
denen Anhydrit-Gips-Lager stellt die Korrelation beider Pro-
file im Sacktobel dar (siehe Taf. 3). Aus ihr wird nun eindeu-
tig erkennbar, warum zwar das &uBere Erscheinungsbild des
Gesteins eine sehr gute Korrelation zuldBt, wdhrend eine solche
mit Hilfe der Mikrofazies nicht moglich ist. Bei den Oolithen
handelt es sich um relativ rasch auskeilende, d.h. linsenar-
tig bzw. keilartig aufgebaute Korper, die sich mit den Peloid-
kalken verzahnen, d.h. lateral von diesen abgeldst werden
(Abb. 5).

Die Ooide sind, wie bereits angefiihrt, solche des hochenerge-
tischen Bereiches, die im flachmarinen Areal (Intertidal) ent-
standen. Sie wurden verfrachtet (einen Hinweis filir die
Allochthonie der Ooide findet man im héheren Profilabschnitt),
z.T. trugen Trockenfallen, aber auch Windfracht, zum Aufbau
von Ooiddinen bzw. Ooidbarrieren bei. Hinter den Ooidbarrieren
entwickelten sich idber schmale Zugdnge (Bereiche der Zufuhr
von frischem Meerwasser) allmdhlich Uber ein kurzes Sabkha-
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sterile Dolomitlagen
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Ooidsandriicken bilden Barrieren, hinter denen sich Sabkhaareale
entwickeln.

Zwischenstadium Gipslagunen heraus. Abb. 5 zeigt klar, daB die
Gipseinschaltungen lagige¥-knolliger Natur in Verbindung mit
den Oolithen auftreten. Das relativ spdrliche Vorkommen von
Gips in Lagen innerhalb der Dolomite sowie die in allen Dolomi-
ten auftretenden Anhydritsprossungen, die z.T. porenfiillend
auftreten und auch auf Kosten anderer Minerale wachsen, zeigen
eindeutig, daB es sich hier im weséntlichen um eine Gips- und
Anhydritbildung aus interstitionellem hypersalinarem Wasser
handelt, was mit anderen Worten bedeutet, daB im Intertidalbe-
reich 6rtlich Sabkhabedingungen infolge der Ooidbarrieren
geherrscht haben miissen. Geht man von einer tidal-flat-Ablage-
rung aus, die sich gegen das Meer hinausschiebt, so kann man,
dhnlich wie dies F.J. LUCIA (1972: 163) fir den Persischen

Golf beschrieb, folgende vertikale Gliederung feststellen:

Abb. 6.

Vergleicht man diese Abfolge mit den Untersuchungsergebnissen,
so scheint der im Sacktobel entwickelte Intertidalbereich bestens
mit der in der Abb. 6 kurz charakterisierten Sabkhabildung
Ubereinzustimmen. Der eigentliche Supratidalbereich fehlt im
Sacktobel oder ist nur unmittelbar unter den ersten mdchtigen
Gipslagen in Form von Dolomiten mit LF-B II-Gefiigen erkennbar.
Es handelt sich dabei um jenes Gebiet, in dem bereits iber den
eben genannten Dolomiten mdchtige Lagengipse auftreten, deren
Entstehung nicht mit interstitionellem hypersalinarem Wasser in
Verbindung gebracht werden kann. Auf jeden Fall hdngt hier die
Genese mit dem der Verdunstung ausgesetzten Meerwasser zusammen.
Die Lagengipse missen daher als Eindampfungssedimente gedeutet
werden, wogegen die in ihnen auftretenden sehr geringmdchtigen
Dolomite eindeutige Sedimente des Supratidals darstellen.
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Gipsknollen

Gipskristalle auf Kosten anderer Minerale

Gips als Porenzwickelfillung

Abb. 6: N
Sabkhaentwicklung mit der einhergehenden Dolomitisierung, die
auch noch die subtidalen Kalke erfaBt (schwarze Signatur = Gips).

Der Ausfall eines gut entwickelten supratidalen Ablagerungsbe-
reiches mit Sabkhabedingungen kann vielleicht damit erklért
werden, daB es sich im Sacktobel um den Randbereich einer
gewaltigen Evaporitfolge handelt und somit der Intertidalbe-
reich von der kraftigen Evaporitisation miterfaBt wurde. Auf
der anderen Seite sprechen jedoch die knolligen Gipse im Lie-
genden sowie eine liber alle Dolomitfolgen hinweggreifende Gips-
abscheidung in den Porenzwickeln und von diesen ausgehende
Metasomatosen auf Kosten der Calcite filir Sabkhabedingungen. Es
waren wahrscheinlich Ooidsandbarren, die innerhalb des Inter-
tidals zunehmend zu einer Einschnilirung der Frischwasserzufuhr
aus dem Flachmeerbereich filihrten, bis richtige Gipslagen ent-
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standen. Dadurch wurde der intertidale Bereich der Lagune all-
mdhlich in einen supratidalen lbergeflihrt, in dem es schlieB-
lich zur Entwicklung von Eindampfungssedimenten kam.

Da dem Profil der Liiner Krinne (Taf. 4) die normale karbonati-
sche Basis, bedingt durch tektonische AuBerungen, fehlt, kann
also nicht dazu Stellung bezogen werden, ob der Sacktobel eine
Ausnahme darstellt. Aufgrund der Studien von W. HARSCH (1970)
und H. JERZ (1965) scheinen die in der Nordfazies die Gipse
unterlagernden Dolomite dem Supratidal anzugehdren. Versucht
man, diesen Anschauungen zu folgen, so kdnnte ein paldogeogra-
phisches Bild des Oberkarns (Tuval) entsprechend der Abb. 7
aussehen.

- — _\engc:]::j:’rj:b::j:‘é Flachmeer (Subtidal)

Abb. 7:

Versuch einer paldogeographischen Rekonstruktion zur Zeit des
Oberkarns (Tuval) zwischen Reutte im Osten und Liechtenstein
im Westen.

Die Abfolge der Liner Krinne beginnt im Liegenden mit einer
tektonischen Breccie, welche die Dolomite der” Oberen Arlberg-~
schichten lberlagert (Taf. 4). Dieser tektonische Kontakt ist
auf der Taf. 5 detaillierter festgehalten, vor allem auch, um
aufzuzeigen, daB die unter der Stdrung liegenden Oberen Arlberg-
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schichten faziell dhnlich ausgebildet sein k&nnen wie die Karbo-
natabfolgen der Raibler Schichten.

Die oben genannte tektonische Breccie setzt sich aus Silt-,
Sandstein- und Dolomitkomponenten zusammen und stellt somit den
tektonisch verbliebenen Rest der Raibler Schichten dar. Die
iber 200 m mdchtige, im wesentlichen aus Gips aufgebaute Folge
ist durch das Ortliche Auftreten von Dolomit-Boudins gekennzeich-
net. Bei weitem herrscht ein schwarzer, v6llig steriler Dolo-
mikrit, der einen typischen Vertreter flir die Evaporitabfolge
darstellt, vor. Untergeordnet treten ostracodenfilhrende Dolomi-
krite auf, die auch in evaporitfreien Gebieten in das strati-
graphisch Liegende der Gipsfolgen zu stellen sind. Diese Dolo-
mikrite konnen sowohl aus dem subtidalen als auch inter- bis
supratidalen Bereich stammen (und damit z.T. auch aus dem
Sabkhabereich). Da die Ablagerungen der Liiner Krinne zwischen
der Stdrung im Liegenden und dem Hauptdolomit im ‘Hangenden als
Eindampfungssedimente gedeutet werden, missen die ostracoden-
flihrenden Dolomikrite dieser Serie im Zuge des Diapirismus in
die sulfatischen Evaporite gelangt sein.

Gefligetypen von Evaporiten des Montafons

Im Montafon konnten nachstehend angefiihrte primdre und sekunddre
Gefilige von Evaporiten nachgewiesen werden:
A) Primdre Gefige der
1) Kistensabkha (coastal sabkha im Sinne von D.J.J. KINSMAN
1966, fig. 1),
a) Lagunensabkha,
b) Salzwannensabkha,
2) Flachwasserevaporite (diese Gefilgetypen wurden bereits
friher kurz erwdhnt).
B) Sekunddre Geflige
1) Schollengips
2) Schlierengips

Nach der typischen Kiistensabkhaabfolge handelt es sich um Knol-
lengipse ("nodular"- und "chicken-wire"-Gipse; Phototaf. 1,

Fig. 4), Gips- bzw. Anhydritporphyroblasten nach dolomitischem
Altbestand (Phototaf. 1, Fig. 3; Phototaf. 2, Fig. 2-4), zwickel-
fillende Gipskristalle innerhalb einer dolomitisierten Kalkab-
folge (Phototaf. 2, Fig. 1) und bioturbate Dolomite, die schon
z.T. durch Gips verdrdngt wurden, wobei aber die Wiihlgefiige
erhalten blieben (Phototaf. 1, Fig. 2).

Unter den Flachwasserevaporittypen treten helle laminierte Dolo-
mite, helle Dolomite, die mit einer Mé&chtigkeit von 2-5 cm mit
Gipsen wechsellagern, und Dolomitaugen von ca. 3 cm GrdBe, die
in feinstgeschichtetem Gips schwimmen, auf (Phototaf. 1, Fig.

1, 5). Weitere primdre Typen dieser Lagerstdtten sind Kriimel-
gipse, aus durch eisenreiche Karbonate durchsetzten und daher
rotgefdrbten fleckigen Gipsen bestehend (Phototaf. 3, Fig. 5),
feinstschichtige Gipse, die eine Wechsellagerung verschieden
gefdrbter Gipse mit Lagenabstdnden zwischen wenigen mm und 1 cm
(z.B. 9 Lagen auf 1.5 cm) aufweisen,und einzelne feine und
zerrissene Mergellagen fihren. SchlieBlich z&hlen auch die
Lagengipse hierher, bei denen die Lagen aus Gips mit (mikrosko-
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pisch feinen) eisenreichen Karbonatporphyroblasten aufgebaut
werden (Phototaf. 3, Fig. 1).

Unter den sekunddren Gefiigetypen fallen besonders die Schollen-
und Schlierengipse auf. Bei der zuerst genannten Art handelt

es sich um stark tektonisierte (d.h. zuerst gefaltete und dann
zerbrochene)Gipse, deren Faltenfragmente infolge der hohen Mobi-
litdt des Gipses wieder verschweiBt wurden (Phototaf. 3, Fig. 2).
Die Schlierengipse stellen im Gegensatz dazu offenbar weniger
tektonisch beanspruchte, d.h. in sich zwar stark gefaltete,

aber nicht oder kaum zerrissene Schlieren innerhalb anders
texturierter Gipse dar. Diese Schlierengipse kdnnen schwarze,
eckige Dolomitbruchstiicke fiihren (Phototaf. 3, Fig. 3, 4).

Die primdren und sekunddren Gefligetypen wurden auch durchlicht-
mikroskopisch erfaft.

An Mikrogefiigen entsprechend der von R. LANGBEIN (1979: 924)
vorgeschlagenen Klassifikation konnten tafelig-leistenfdrmige,
schichtungsparallele, gestdrt-sperrige, normal-fibr&dse, bilische-
lige , amOboide und kristalloblastische Wachstumsformen nachge-
wiesen werden (siehe Abb. 8).

Iristentormig
toteng

:Sometrisch
granciar

MW

R

N

[
~ormal Fibroy

aemoboid

amoor

isometrisch
kristalloblastech

Abb. 8:
Schema zur Klassifizierung und Nomenklatur von Anhydrit-Mikro-
gefligen nach R. LANGBEIN, 1979.

In zwei Richtungen wachsende Leistchen (Phototaf. 5, Fig. 2)

stellen einen neuen, bisher nicht beschriebenen Typus dar. Unter

dem leistenfdrmig-tafeligen Typus wdre als weiterer neuer Typ

. noch eine garbenfdrmige Art anzufiihren (Abb. 9). Die verschie-
denen Typen sind aus den Taféln 4-14 bzw. den Erlduterungen

dazu zu entnehmen.

290



In den auf LF-Gefligen zurlick-
gehenden Hohlrdumen kristalli-
sierte Anhydrit (jetzt in Gips
umgewandelt) aus. Im 2Zuge der
Gipsbildung wurden die Hohl-
rdume auf Kosten des angren-—

zenden Dolomits etwas erweitert.

N

Anhydrit
Porphyroblasten

grobkorniges
* Dolomitgranulat

Aufsprossen von Anhydritporphy-
roblasten in den von der Dolo-
mitisierung erfaBten subtidalen
Kalken. Einmal in Form von
grofen Einzelkristallen, zum
anderen in Form von Anhydrit-
garben

Abb. 9

. feinkdrniger Gips-Saum

nach Qoiden

Anhydrit

Anhydrit verdrdngt nicht nur
den Kern der Ooide, sondern
greift auf die einzelnen
Schalen iiber, um schlieBlich
ein ganzes Ooid unter Wahrung
der Korngestalt zu verdréngen.

e N A

W

A NV 2N

strahlig aufsprossende Gipskristalle

Blischelig-strahlig, sehr
jung aufsprossende Gips-
kristalle, z.T. an Schicht-
fldchen aufwachsend.
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Minerogenetischer Ablauf der Evaporitabfolge

1)

Es lieB sich eindeutig nachweisen, daB Raibler Tonsteine (jetzt:
Tonschiefer) und Sandsteine das Liegende der Karbonat-Evaporit-
Folge darstellen und im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung

in das sich bereits diapirisch verhaltende Salinar gelangten.
Die gleiche tektonische Geschichte haben z.T. auch die Peloid-
kalke und Oolithe erfahren. Im Gegensatz dazu sind andere
Oolithe und Peloidkalke in Verbindung mit Dolomiten (mit LF-
Gefligen) weder vom Diapirismus, noch von anderen tektonischen
Ereignissen in einer solchen Vleise erfaBft worden, daB sie in
die Salinarablagerungen verschleppt werden konnten. Diese
Gesteine bilden vielmehr heute noch das Liegende der Flachwas-
serevaporite.

2)

Die Kistensabkha-Entwicklung begann mit einer friihdiagenetischen
Dolomitisierung der oben genannten Kalke in Form einer erhal-
tenden Metasomatose im Sinne von RAGUIN (1958). Die Dolomiti-
sierung griff, wie dies auch aus der Abb. 6 ersichtlich ist,
weit in die unterlagernden marinen Kalke (des subtidalen
Bereiches) hinab. Bei der fast gleichzeitigen Bildung von Anhy-
drit- oder Gipsknollen (chicken wire) kam es zu einer weitgehen-
den Gefiligezerstdrung. Die einzelnen Knollenlagen erreichten
dabei eine Mdchtigkeit von héchstens 20 cm, wobei eine Abfolge
von Sulfatknollen und zwischengeschalteten Dolomiten bis zu

3 m erreichen kann.

Am besten ist die Bildung von Anhydrit als Zwickelfililler in

den Hohlrdumen der laminierten Fenstergeflige nachzuweisen.
Etwas schwieriger erfaBbar sind die in Intergranularen abge-
setzten Anhydrite, weil diese nicht nur die erwdhnten Hohlr&ume
fillen, sondern von diesen aus auch den umgebenden Dolomit teil-
weise verdrdngen. Diese Bildungen leiten bereits zu den eigent-
lichen Sulfatmetasomatosen iber, welche grdBere Rdaume erfaBten.
Die eben erwdhnte Sulfatmetasomatose setzte im wesentlichen,
entsprechend den vorgegebenen Wegsamkeiten, den friihgenetisch
gebildeten Dolomif, im speziellen Fall die Ooide (siehe Abb. 9)
um. Alle bisher festgestellten dolomitisierten Bereiche wurden
auch von der Sulfatmetasomatose erfaBt. Der Anhydrit lag dabei
zumindest urspriinglich in idioblastischer, teilweise in isome-
trischer Form vor. Die garbenfdrmige Ausbildung stellt eine
Sonderform der Idioblastese dar. Mit einem deutlichen zeitli-
chen Hiatus folgte in der Entwicklung der Kiistensabkha eine
Vergipsung, d.h. ein Umsatz des vorbestandenen Anhydrits und
eine teilweise Verdrdngung des Dolomits. Auch die Vergipsung
erfaBte den gesamten obertdgig aufgeschlossenen karbonatischen
(und sulfatischen) SchichtstoB.

3)

Die Entwicklung der Flachwasserevaporite begann, wie schon oben
erwdhnt, im Liegenden mit durchgehenden Karbonatlagen. Auch
innerhalb der sulfatischen Evaporitabfolge treten dunkle, fein-
kdérnige, bitumindse Dolomitlagen auf, die zwar im Zuge des
spdteren Diapirismus boudiniert wurden, aber ihre Lagenkonstan:z
beibehalten konnten.
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Abgesehen von den  durchgehenden Karbonatlagen gibt es in
reinen Sulfatgesteinen Karbonatidioblasten, die aufgrund von
Anhydriteinschliissen als nach diesem Anhydrit, mdglicherweise
aber noch vordiapirisch gebildet angesehen werden miissen. Ein
Teil dieser Karbonatidioblasten ist zonar aufgebaut und stellt
aufgrund der Kornformen Pseudomorphosen nach Anhydrit des
"wlirfeligen" Typus dar. Die nicht zonaren Karbonate unterschei-
den sich von dem eben beschriebenen Typ durch ihre spindelige
Form und ihre weitgehende EinschluBfreiheit. Sie erinnern an
Gipsblasten, wie sie P.H. MASSON (1955) beschrieb.

Der Anhydrit stellt ein kristalloblastisches Geflige mit hyp-
idiomorphen bis idiomorphen Kdrnern dar, dessen Komponenten
eine Regelung andeuten. Nach Deutungen von R. LANGBEIN (1979)
kénnte es sich um sekunddre, durch Dehydration aus Gips ent-
standene, Anhydrite handeln. -
Als Besonderheit konnten vereinzelt zonare, v8llig isolierte
Anhydritidioblasten festgestellt werden. R

Auch diese Anhydrite unterliegen einer spdteren Vergipsung,
die in den meisten Fdllen von den Spaltrissen ausgeht. Manche
Anhydritblasten wurden vollstdndig durch leistenfdrmigen Gips
pseudomorphosiert.

4)

Unter den oben angefiihrten mit den Evaporiten aufgedrungenen
siliciklastischen Gesteinen der Raibler Schichten herrschen
Tonsteine und mergelige Gesteine bei weitem vor. Sandsteine
sind dabei nur selten vorhanden. Dies erscheint deshalb durch-
aus verstdndlich, weil Sandsteine von vorneherein nur in
geringerem AusmaB am Aufbau der Raibler Schichten beteiligt
sind, und zudem ein GroBteil der unterlagernden Raibler Schich-
ten tektonisch amputiert wurde (z.B. fehlt im Profil der

Liner Krinne der gesamte untere Teil der Raibler Schichten).

Schwieriger ist es, den Anteil der auBerhalb der Evaporite ent-
standenen Karbonatgesteine, die vom Diapirismus erfaft wurden,
abzuschidtzen. Sicher k&nnen die dunklen bitumindsen Dolomitla-
gen bzw. -boudins dem Salinarzyklus zugezdhlt werden, wdhrend
die ostracodenfiihrenden Dolomikrite und Oolithe eher den unter-
lagernden Raibler Karbonatgesteinen angeh&ren dirften.

Die Umsetzung der Karbonatgesteine in Sulfate ging zundchst
von vorgegebenen mechanischen Schwachstellen aus. Dabei kam es
in der Folge neben der mechanischen Verdrédngung auch zu meta-
somatischen Umsetzungen, die z.T. bis zu einer vOlligen Aufld-
sung des urspriinglichen Gefiiges filihrten. Reliktische Dolomit-
granulate, reich an Pigmenten, wirkten als Ansatzpunkte fir
eine fleckenhafte Sammelkristallisation und fiir die Neuspros-
sung von Karbonatporphyroblasten.

Im Gegensatz zu den Karbonatgesteinen konnten metasomatische
Erscheinungen bei den siliciklastischen Komponenten nur selten
festgestellt werden. Hierher gehdrt z.B. die Bildung von Opal
(Phototaf. 13, Fig. 1, 2). Bei den feinkOrnigen Gesteinsvari-
anten (d.h. bei den Tonsteinen und mergeligen Gesteinen) bewirk-
te der Diapirismus nur eine Zurundung der Gesteinsfragmente

und eine weitere mchenische Zerkleinerung langs des fldchigen
Geflges.
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vec

Karnische Gipse des Montafon

G 21 [G22 |G 23 [G24 |G25 [G26 |G27 |G 28 [G29 |G 32 [G 33 |G 36 |G 37 |Gi23 [Gi25 |Gi26 [Gi27
HZO_(4OO)' 0.11] 0.11| 0.26( 0.09| 0.13[ 0.11] 0.30| 0.25( 0.19 Q.4O 0.65| 0.73| 0.57| 0.40| 0.29( 0.41| 0.36
XHZO(ZSOO) 17.80(19.74113.22(18.16|16.18[18.92|19.25(17.64| 8.10{10.91|18.01(16.05/18.06{18.12|18.84|18.31|17.50
032 (10000) 4.47| 2.74] 4.50| 1.64| 8.89| 2.19| 1.52( 3.54]|26.47(10.09| 2.32| 6.15] 2.38} 2.67| 2.59| 2.65| 3.57
SO3 40.30(43-61(30.25(46.00|38.19(42.62|44.50|40.89(19.35]|38.89(44.16(39.36|43.85] 44.57|43.65|43.53(42.17
Ca0 32.81(32.65{26.08(33.20(32.78(31.41|33.19]30.68[15.00|34.05(33.55|31.25(33.10|33.35(33.50|33.50(33.25
MgO 0.81( 1.01} 0.60| 0.81| 3.63| 0.91| O0.40( 1.81|23.18] 4.33| 0.30( 3.03| 0.50| 0.91]| 0.30| 0.30| 0.61
unlsl.R203 1.07| 0.34|17.15[ 0.17| 0.24| 2.78] 0.53| 3.23| 4.34| 0.06| 0.13| 1.63| 0.12| 0.58| 0.70| 0.86| 1.60
SiO2 2.26| 0.16| 5.83| 0.06| 0.17| 1.04| 0.02( 1.86( 2.02| 1.14] 0.85| 1.55| 0.86| 0.10| 0.03 0.09| 0.55
lsl.Fe203 0.16]| 0.04} 1.72| 0.04| 0.04| 0.28| -- 0.13 1.23] --_| 0.06( 0.04| 0.08f 0.14| 0.12} 0.12| 0.26

99.79(99.76{99.61{100. 17/100. 25{100. 26(/99.71 [100.08/99.88(99. 87 [100.03(99.79 [99. 52 [100. 84(99.72(99.77|99.87

Oberpermischer Gips von Kuchl bei Salzburg

HZO
SO3
Cao
MgO
SiO2

(nach W.

Tabelle 3

&

20.
45.
31.
0.
1.

W.

~N oo O s @

E.

PETRASCHECK 1950:
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Oberpermischer Anhydrit von Wienern am Grundlsee

CaSoO
Caso
MgCO
CaCo

w W s s

2 H,0

2

.82
.19
5.44
2.29

(15 Proben)

(modifiziert nach J.G. HADITSCH 1968:

62)




S6¢C

G21|G22 (G23 |G24 | G25 | G26| G27 | G28 (G 29 |G32|G33 |G 36 |G 37 |Gi23 [Gi25 [Gi26 |Gi27

T Gips |84.5 [91.2 [78.9 (84.7 | 76.7 93.9 91.9 | 88.3 |27.5 [49.9 [83.6 [78.5 [84.9 |84.5 |87.6 |[85.1 |82.0
é Anhydrit 1.5 2. 2.4 (11.9 4.8 1.3 3.8 3.8 | 2.1 |30.2 8.7 8.3 8.0 9.1 3.7 6.0 | 6.9
= Karbonat |14.0 | 6.4 |18.7 | 3.4 18.5 4.8 4.3 |- 7.9 [70.4 |19.9 7.7 [13.2 7.1 6.4 8.7.] 8.9 |11.1
Gew. =% CaCO3 82.93|63.68|87.36(50.15| 58.75| 58.19| 74.85]| 49.25| 4.90(57.31|88.63|50.74(80.61| 66.20(89.91| 89.98| 83.99
Mg033 17.07(36.32(12.64[49.85| 41.25| 41.81| 25.15| 50.75|95.10(42.69[11.37(49.26|19.39[ 33.80|10.19[10.02| 16.01

Mol _% CaOD3 80.4 |59.7 [ 85.3 |45.9 54.5 [ 54.0 | 71.4 45.0 | 4.2 |53.1 [86.79|46.4 |77.8 |62.3 |88.1 |88.3 [81.5
MgOO3 19.6 [40.3 {14.7 |54.1 45.5 | 46.0 | 28.6 | 55.0 |95.8 |46.9 |13.21|53.6 |22.2 [37.7 [11.9 [11.7 |18.5

Tabglle 4

Gips/Anhydrit/Karbonat-Verhdltnis und Zusammensetzung der Karbonate




Die tonigen Komponenten dienen als Unterlage fir die Ausbildung
orientilert gewachsener Gipssdume.

5)

Zu den rezenten bis subrezenten Bildungen zdhlen randstdndig
in Kleinhohlen aufgewachsene Gipse, Gips- und Karbonataushei-
lungen von Kliften und blischelig-fibrdse Gipse in den Sabkha-
bildungen.

Chemische Untersuchung ausgewdhlter Evaporitproben

Von allen Gipslagerstédtten des Montafons mit Ausnahme des aus
den verschiedensten Griinden nicht weiter in Betracht zu ziehen-
den Vorkommens auf dem Montafoner Jochle wurden Handproben
gezogen und einer chemischen und rdntgenographischen Analyse
unterworfen. Die Probenahmepunkte sind der Tafel 2 zu ent-
nehmen.

Die chemische Analyse ergab die in der Tabelle 3 aufgelisteten
Werte. Vergleicht man die Analysen der Montafoner Gipse mit
der des ostalpinen "Normgipses" von Kuchl bei Salzburg, so
fdllt auf, daB jene in der Regel weniger Kristallwasser zeigen,
was auf eine stdrkere Anhydritfiihrung hindeutet.

Berechnet man aus den vorliegenden Analysen das Gips/Anhydrit/
Karbonat-Verhdltnis, wie dies fir die Bewertung derartiger
Rohstoffe iblich ist, so ergibt sich das Bild der Tabelle 4
bzw. der Abb. 10, aus welchen Darstellungen erkenntlich ist,
daB es sich bei einem GroBteil der Montafoner Evaporite um
solche von liber 80 Mol.-% Gips handelt.

Zur Feststellung der Art des Magnesiatrdgers wurden aus den
Analysen auch die gewichtsmdBigen Anteile bzw. Mol.-% des
CaCO3 und MgCO3 berechnet, wie dies in der Tabelle 4 angegeben
ist. Die graphische Darstellung der Verhdltnisse wurde in der
Abb. 11 wiedergegeben, der aus der chemischen Analyse berech-
nete Mineralbestand findet sich in der Tabelle 5. Aus der
zuletzt genannten Tabelle geht hervor, daB in allen Proben
allein aufgrund der chemischen Analyse Dolomit vorhanden sein
miBte. Daneben miiBte in verschiedenen Proben noch Magnesit
bzw. Calcit auftreten.

Um diesen Befund zu bestdtigen, wurden die Proben auch mit dem
Rontgendiffraktometer untersucht. Diese rdntgenographische
Bearbeitung ergab eindeutig, daB in etlichen Proben kein Dolo-
mit vorhanden war, und die auf den ersten Blick iliberraschende
Erkenntnis, daB Magnesit neben Calcit auftreten kann. Dieser
Befund kann damit erkldrt werden, daB zumindest der Magnesit
primdr mit der Sulfatabscheidung zusammenhdngt. Auch fliir jene
Fdlle, in denen keine Magnesitbildung nachgewiesen werden konnte,
kann mit einer synsedimentdren Dolomitgenese gerechnet werden.
Der Calcit kann, wie dies auch F.J. LUCIA (1972) zeigt, auf
eine epigenetische Calcitisierung bezogen werden.

Flir jene Fdlle, in denen zwar aus der chemischen Analyse Dolo-
mit resultierte (z.B. Proben G 23, Gi 23, Gi 25), die aber
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Abbildung 10 Karbonat

Anhydrit

Abbildung 11

Gj3Gigg
—a ——ad—ads
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Dolomit Calcit
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rontgenographisch keine Magnesiatrdger zeigten, muB mit einer
Verschleppung dolomitischen Materials im Zuge des Diapirismus
gerechnet werden. Analoges trifft auch hdchstwahrscheinlich

fiir die Proben G 25 und G 26 zu, die nach der chemischen Ana-
lyse Kalkspat enthalten miiBten, der sich aber rdntgenographisch
nicht identifizieren lieB (Tabelle 5). Grundsdtzlich ist eine
derartige auf den Diapirismus zuriickgehende Verschleppung von
Kalken denkbar, weil die Raibler Schichten auBerhalb der Sabkha-
entwicklung reich an kalkigen Sedimenten sind.

Zehn Gipsproben wurden zum Zweck einer rdntgenographischen Ton-
mineralbestimmung in der bekannten Art aufbereitet. Lediglich
zwei Proben zeigten im Texturprdparat geringe Mengen von
Chlorit und Illit. Dieser Befund stimmt v6llig mit den Ergeb-
nissen der Untersuchungen von S. BERTHA (1979) an Raibler
Gesteinen des Montafons bzw. von G. PETRIDIS (1978) an gleichen
Gesteinen des Klostertales liberein.

Mineralbestand aus chemischer Analyse rontgenographisch
berechnet - "nachgewiesen
Probe Magnesit|Dolomit|Calcit Magnesit|Dolomit| Calcit
Liiner G 21 + + + +
Krinne G 22 + + +
G 23 + + +
Gips- G 24 + + +
kopfle G 25 + + +
G 26 + + +
E Gips- G 28 + + +
kopfle
Vilifau- G 29 + + +
Alpe G 36 + + +
Sack- G 32 + + +
tobel G 33 + + + +
Wetter- Gi23 + |+ +
boden Gi25 + + +
Gi27 + + + +
Tabelle 5

SchluBfolgerungen und Empfehlungen

Aufgrund der gegenwdrtigen und prognostizierten Marktsituation
kommt den Evaporitlagerstdtten Jsterreichs und in besonderem

MaB den verkehrs- und wirtschaftsgeographisch glinstig gelegenen
.Gipsvorkommen eine besondere Bedeutung zu. Unter diesen Gesichts-
punkten wurden die Evaporitlagerstdtten des Montafons, ilber
welche bisher jegliche geowissenschaftlichen Studien fehlten,
untersucht.
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Unter Beriicksichtigung der derzeit an derartige Lagerstdtten

zu stellenden Anforderungen kdnnen nach der nunmehr vorliegen-
den ersten, orientierenden Untersuchung die Vorkommen im oberen
Rellstal, namentlich die des GipskOpfles, der Vilifau-Alpe und
des Sacktobels flir eine weitere Erkundung empfohlen werden.
Klinftige geowissenschaftliche Arbeiten hdtten vor allem eine
Feststellung der Lagerstdttenform und der Qualitdt des Lager-
stdtteninhalts (lber eine Verdichtung des Probenahmenetzes),
eine Bestimmung der Madchtigkeit und Form des Gipshutes und eine
Vorratsberechnung zur Aufgabe. An die Geotechnik stellt sich
vor allem die Frage nach der Gestaltung eines umweltschonenden
Abbaues in einem landschaftlich reizvollen und daher schutzwlir-
digen Gebiet.

Sieht man von wenigen, die heimischen Steinsalzlagerstdtten
betreffenden Arbeiten ab, so fehlen bisher eingehende petro-
graphische Abhandlungen unserer Salinarvorkommen. Wie die nun-
mehr vorliegende Arbeit zeigt, sind derartige Studien auch
durchaus’ geeignet, wichtige Hinweise auf die Genese, Tektonik
und Paldogeographie zu geben. Es erscheint daher auch in diesem
Zusammenhang sinnvoll, eine umfassende petrographisch-geochemi-
sche Untersuchung der ostalpinen Evaporitvorkommen anzuregen.
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Tafelerlduterungen

Phototafel 1

(auBer Fig.

5 alles Original-DiinnschliffgrdBe, der Rest =

1/3 der HandstlickgroBe)

Fig. 1, 5
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Phototafel 2

"Dolomitaugen" schwimmen im geschichteten, z.T.
schon entschichteten Gips; die Proben stammen
aus Eindampfungswannen.

Gips, alternierend mit schwarzen Dolomitlagen;
ein Teil des Gipses wédchst auf Kosten des
Dolomitaltbestandes, wobei die Grabgdnge des
ehemaligen Dolomits noch erhalten geblieben
sind (Grabgdnge siehe links oben).

Laminierter pordser Dolomit; die hellgrauen
bis nahezu weiBen Areale bestehen aus Anhydrit-
bzw. Gipsporphyroblasten; sie sind zumindest
z.T. auf Kosten des dolomitischen Altbestandes
gewachsen.

Knollengipse aus dem Sabkhabereich die Knollen
im Hangenden der Dolomitlage (schwarz) sind
etwas deformiert.

(alles Original-DilinnschliffgroBe)

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3-4

Phototafel 3

Zwickelfillende Gips- bzw. Anhydritkristalle
im laminierten Dolomit.

Anhydritporphyroblasten im laminierten Dolo-
mit, quer aufsprossend; der Rand der sehr
groBen Anhydritidioblasten ist stets in ein
feinkdrniges Gemenge, aus Gips bestehend, umge-
setzt.

Anhydrit verdrédngt, zum Teil von vorgegebenen
Hohlrdumen ausgehend, den Dolomit; bis zu 40%
werden von Anhydrit bzw. von Gips eingenommen.

(alles Handsticke, 1/3 der natirlichen Groge)

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3, 4
Fig. 5
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Lagengipse: die unterschiedliche Fadrbung der
Lagen ergibt sich aus einem Wechsel von sehr
reinen, v6llig weiBen Gipslagen und solchen,
die eisenreiche Karbonatporphyroblasten filihren.
Schollengips: gefaltete bzw. zerscherte und
zerbrochene Gipse, die infolge der hohen Mobili-
tdt wieder miteinander verschweift wurden,
wodurch der urspriinglichebreccidse Charakter
sehr stark verwischt wird.

Schlierengips: stark gefalteter bis gefdltel-
ter Gips, dessen Lagen in einem rekristalli-
sierten Gipsgranulat als Schlieren erhalten
sind.

Krimelgips: rotfleckige kriimelige Gipse, in



denen kleine, regellos verteilte Gipspartien
auftreten (helle Flecken = reiner Gips, dunkle
Flecken = Gipse, etwas karbonatfiihrend).

Phototafel 4

Fig. 1 Gestdrt-sperriges Geflige mit wolkiger Aggregat-
bildung. (Probe G 26); + Pol.; 28,7 x; Gips-
kopfle.

Fig. 2 Gipsschwaden (z.T. gestdrt-sperrig) mit Karbo-

natblasten, iber grdBere Bereiche polykristal-
line Aggregatbildung. (Probe Gi 27); + Pol.;
28,7 x; Wetterboden.

Fig. 3 Gewebestruktur (normal-fibr&s) mit Kliften
verschiedenen Alters. Kliifte diskordant in
einer Richtung. (Probe LK 8); + Pol.; 24 x;
Liner Krinne.

Fig. 4 Schlieriger Gips ohne erkenntliche Kornregelung,
ungefdhr gleichkdrnig. (Probe G 27); + Pol.;
28,7 x; E Gipskopfle. ’

Phototafel 5

Fig. 1 Schwach geregeltes Bdndergefiige aus Gips.
(Probe G 27); + Pol.; 28,7 x; E Gipskopfle.
Fig. 2 Schilfige Gipsaggregate mit nach zwei Richtun-

.gen entwickelten Leistchen. (Probe G 27);
+ Pol.; 28,7 x; E Gipskopfle.

Fig. 3 Jingere ambboide Wolken von Gipsaggregaten in
kaum geregelter Gipsmatrix. (Probe G 33);

+ Pol.; 28,7 x; Sacktobel.

Fig. 4 Grobes Anhydritpflaster (kristalloblastisch)
mit unregelmédfig verteiltem Pigment, verein-
zelten Karbonatblasten und einer Fasergipsbil-
dung in den Kliiften. (Probe G 24); 1 Pol.;

115 x; Gipskopfle.

Phototafel 6

Fig. 1 Zonarer Karbonatidioblast, randlich von Gips
verdrangt, mit Hof von feinkdrnigem Gips mit
Gewebestruktur. (Probe G 33); 1 Pol.; 115 x;

Gipskopfle.

Fig. 2 : Karbonatidioblast, zonar, in Gips mit Gewebe-
struktur. (Probe G 33); 1 Pol.; 115 x; Sack-
tobel.

Fig. 3 Karbonatspindel, durch Gips randlich korrodiert.
(Probe Gi 27); 1 Pol.; 115 x; Wetterbdden.

Fig. 4 Aufsprossen von spindelfdrmigen Karbonatblasten,

z.T. wieder resorbiert (ss : senkrecht).
(Probe Gi 27); 1 Pol.; 28,7 x; Wetterb&den.

Phototafel 7

Fig. 1 ' Zonarer Karbonatidioblast in tafeligem, lei-
stenfbrmigem, teilweise resorbiertem Anhydrit
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Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Phototafel 8
Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Phototafel 9

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Phototafel 10

Fig. 1
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bzw. Gipspseudomorphosen nach Anhydrit.

(Probe G 24); + Pol.; 115 x; Gipskopfle.
Karbonatidioblast mit Zonarbau; der Kern setzt
sich aus einem resorbierten Anhydritkristdll-
chen in der Art der Lagunen-Atoll-Struktur
zusammen. (Probe G 24); + Pol.; 287 x; Gips-
kopfle.

Karbonatidioblast mit noch zusammenh&dngenden
Anhydritfragmenten im Kern. (Probe G 24);

+ Pol.; 287 x; Gipskopfle.

VergroBerung voriger Aufnahme. Fasergipssaum
deutlich erkennbar. (Probe G 24); 1 Pol.; 287 x;
Gipskopfle.

Zonarer Karbonatidioblast mit einem unregel-
médRig geformten Kern aus feinkdrnigem  Karbo-
nat und einzelnen grdBeren Anhydritkdrnern.
(Probe G 24); 1 Pol.; 115 x; Gipskopfle.
Schichtungsparallel angeordnete tafelige Anhy-
drite. (Probe G 24); 1 Pol.; 28,7 x; Gips-
kopfle.

Zonarer Anhydrit, mit dunklem Pigment durch-
stdubt; teilweise getriibter Innen- und klarer
AuBensaum; (Probe G 28); 1 Pol.; 97,5 x;

E Gipskopfle.

Sandsteinresediment mit in Sandstein spédter aufge-
sprof3ten kleinen hypidiomorphen bis idiomor-
phen Karbonatkristallen in krimeligem Gips,
der z.T. aus feinsten pigmentierten Lagen (in
deér Abbildung: grau) und darin aufgesprofBten
hellen Gipskristallen besteht. (Probe G23);

1 Pol.; 28,7 x; Liner Krinne.

Dunkle tonige Klasten mit Lagengefiige und
Gipssaum mit Pyrit. (Probe G 21); 1 Pol.;

115 x; Liner Krinne.

Dunkel gefdrbte, ldnglich struierte Lithokla-
sten mit Gipssdumen. (Probe G 26); 1 Pol.;
28,7 x; Gipskopfle.

Resediment in Gips, nur randlich resorbiert
und mit Fasergipssaum. Links fast v6llig umge-
setztes Resediment unter Erhaltung des Intern-
gefiges. (Probe G 21); 1 Pol.; 115 x; Llner
Krinne.

Wie Fig. 3, aber bei gekreuzten Polarisatoren.
(Probe G 21); + Pol.; 115 x; Liner Krinne.

Tonklimpchen mit Fasergipsrédndern an der
Oberseite. Geopetales Gefiige. (Probe LK 30);
1 Pol.; 24 x; Liner Krinne.
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Phototafel 13
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Tonscherben in einer * homogenen Gipsmasse,

in der vereinzelt Karbonatblasten aufsprossen.
(Probe LK 30); 1 Pol.; 24 x; Liiner Krinne.
Randlich pigmentierte Dolomitkomponente, innen
mit reliktischem Ooid. (Probe G 20); + Pol.;
115 x; Liner Krinne.

Oosparit mit auffallenden opazitischen Pigment-
sdumen um einzelne Ooide. (Probe G 20); 1 Pol.;
115 x; Liner Krinne.

Peloiddolosparitlage in Gips, beide von einer
Kluft durchschlagen, die mit randstdndigem
Calcit ausgefiillt ist. (Probe G 29); + Pol.;
28,7 x; Vilifau-Alpe.

Dolomitlage mit Kluftfillungen aus Gips unter-
schiedlichen Alters. (Probe Gi 22); + Pol.;
115 x; Wetterbdden.

Von Gips teilweise resorbierte Dolomitlage
(feinkdrnig). In teilweise geregeltem Gips
treten Karbonatblasten (hypidiomorph bis
idiomorph) auf. (Probe G 29); + Pol.; 28,7;
Vilifau-Alpe.

Dolomit-Lithoklast, randlich von Gips ange-
fressen. (Probe G 29); 1 Pol.; 115 x; Vilifau-
Alpe. '

Teilweise durch Gips resorbierte Dolomitlage.
(Probe Sa 15); 1 Pol.; 24 x; Profil Sacktobel 2.
UnregelmdBig entwickelter Kern aus feinem,
pigmentiertem Karbonat in einem hypidiomorphen
Karbonatblasten. Bedeutsam sind einzelne kleine
Karbonatkdrper entlang der Intergranularen im
umgebenden Karbonatpflaster, die als Reste
vorbestandener resorbierter Karbonatlagen
gedeutet werden. (Probe G 24); 1 Pol.; 115.x;
Gipskopfle.

Anhydritpflaster mit Resten einer fast vollig
aufgezehrten feinkornigen Dolomitlage. (Probe

G 24); + Pol.; 28,7 x; Gipskdpfle.

Der gleiche Dilinnschliffausschnitt, aber nur
unter einem Polarisator. (Probe G 24); 1 Pol.;
28,7 x; Gipskopfle.

Zwickelfiillung aus schwach anisotropem Opal.
(Probe LK 30); + Pol.; 97,5 x; Liiner Krinne.
Dunkle Fuge aus schwach anisotropem Opal.
(Probe LK 30); + Pol.; 97,5 x; Liner Krinne.
Karbonatblasten, zu rundlichen Kornern durch
Gips korrodiert. Die Blasten sind auf Kosten
von feinkdrnigen Dolomitlagen durch Sammelkri-
stallisation unter nur teilweiser Aufzehrung
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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des Dolomitaltbestandes gesproBt (siehe dunkle
Matrix). (Probe G 22); + Pol.; 115 x; Liiner
Krinne.

Wie Fig. 3, aber bei nur einem Polarisator.
(Probe G 22); 1 Pol.; 115 x; Liiner Krinne.

Karbonatpflaster mit pigmentfreien Anwachs-
sdumen. (Probe F 25); 1 Pol.; 28,7 x; Gips-
kopfle.

Kleinhdhle mit wandstdndigem Gipszement.
(Probe G 28); + Pol.; 28,7 x; E Gipskopfle.
Feinkdrniger Gips, auf dem grodBere Gipsidio-
blasten aufwachsen, die das Pigment vor sich
her schieben bzw. an den Kristallgrenzen
anreichern. Links bleibt ein Restlumen erhal-
ten. (Probe LK 8); 1 Pol.; 97,5 x; Liner
Krinne.

Wie Fig. 3, aber bei gekreuzten Polarisatoren.
(Probe LK 8); + Pol.; 97,5 x; Liner Krinne.



Fototafel 1




Fototafel 2




Fototafet 3

309



Fototafel 4

310



Fototafel 5




0
&
S
2

)
o9







[+ o]
&
5}
=8
°
L od
S
=




Fototafel 9




Fototafel 10




Fototafel 11




o)
—
T
-2 3
2
]
=}
A
=}
S8




Fototafel 13

319



Fototafel 14

320



Gips-und Anhydrit -
Lagerstatten Osterreichs

® LINZ

® INNSBRUCK

KLAGENFURT
[ J

"TAFEL 1




Gi2¢

— .

Gi25__ — — Gi23

: Gi 26 Té—Ci 222

IAFEI 2 Gi 27 - “trerb'e'mGl 1

Gi 285
& 5o =P

ST.ANTON

0 1
12 KM Montafoner - Jochte

@ [ 4
G20- G37
Gi21- Gi27 Probenahmepunkte

VANDANS

g

Sacktobel
)_—-G30.G31,G32,
G33.634,G35

R%

4 ratts®

SCHRUNS

Liner Krinne 623
——G 22

G2
6 20

DIE GIPSLAGERSTATTEN DES MONTAFON



TAFEL 3

Profil Sacktolel 1

(‘, - ‘")

| Oolithe

Peloidfﬁhrend_e Dolomite

‘~Gipslagen,
A
N0 z.T knollig

ININ S NTNININT
AV 7y

NN NI NI NININS
2y
%
A 7
7 AN AN

Ry NINTNZ

N/\/ \é \/é/\/}
Ay G

IN7 ININININ

Y

Profil Sacktolel 2

(1-12)

Zellen-

diinnbankige

Dunkelgraue
Dolomite |

Lagengipse

Dolomite

laminierte Dolomite

[, W ]

==

|
]

C

T
[
{

12
11

10

~
Q

(3} o ~N

3a

N W

Peloidf.
Dol.

Oolithe

Peloidfiihrende Dolomite



TAFEL 4

Profil Linerkrinne

Lagerstattenmachtigkeit

4%& <stark verformter
= - Gips

100 m P
P

-
-

lagiger Gips

,Stérung
olomit der
eren Arlbergschichten




SN/ N/ N7
N
e
N

NEAYAY]

G 134Vl

Detailprofil Liimerkrinne (Rasis der Gipsabfolse)

Obere Arlbergschichten — — i Raibler Schichten
o - N w :
o ~ _‘, £ »
N2NZANVENY /\f\/(/\/\/‘\/\ N
ANV NN INZN AN AN LR I
|/\/\'DD[> \\
NN
NN ANEENANZNd) (I N ieee <
/ ANVARSZ2NTANAN N /\/l\ o> DD
NN e e H
NG AN / C
< AN \/\/\/\ i \/\/\/\/\ !DDDr ] 9
, / 7N VIS IS U /\/\/\/\ {>[>[>L {
) SN NS DR NN T e e !
dmildd /- NN .
’ ””PPL_> /<><></\/\ /~\/\/\/\/\/'[>D[>[- k g
? “ —> i
(7] oaQ ST« « g (o) (w]
58 3 H g5 ¢ =
- (o) F.'. O.—p
83 < 38 383 ’ 3
o s —-~ » "'n‘
5 8 ®x ‘g\ % o
® > S °
2 )
/ 3




Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck|Bd.9|9|S.321-351|Innsbruck,Apr.1980

Ein Beitrag zur mitteltriadischen
Mikrofauna von Recoaro und Tretto
(Vicentin, Italien)

von H. Mostler+)

in memoriam Prof. Lr. Riccardo ASSERETO

Zusammenfassung

Im Zuge der mikrofaunistischen Bearbeitung der Vicentinischen
Mitteltrias konnten erstmals die als Obere Peresschichten zu
bezeichnenden roten Siltsteine, roten Mergel mit Sandsteinein-
lagerungen und ortsweise Konglomeratlagen in das Pelson einge-
stuft werden. Somit umfaBt das Pelson den Brachiopodenkalk

(= Recoarokalk) und die Oberen Peresschichten, z.T. sogar noch
den basalsten Teil der Sturiakalke, was aber zundchst nur fir
das Gebiet um Tretto zutrifft.

Ermdglicht haben diese Einstufung vor allem die reichen Faunen,
bestehend aus Holothurienskleriten, die einerseits der levis-
assemblage-Zone (Pelson) und andererseits der consonus-—-assem-
blage-Zone (Unterillyr = trinodosus-Zone) angehdren.

Aus der levis-Zone wurden neue Formarten bekanntgemacht und
systematisch beschrieben. Es handelt sich um Tetravirga ? sp.
(n.sp. A), Calclamna trettoensis n.sp. und Priscopedatus con-
cameratus n.sp. Die Conodonten in den Sturiakalken sind spdar-
lich vertreten, und obwohl Plattformconodonten nachgewiesen
wurden, war mit deren Hilfe eine genauere stratigraphische Ein-
ordnung der Sturiakalke nicht m&glich.

Wichtig erscheint es noch, darauf hinzuweisen, daf in den
Sturiakalken neben den Holothurien an Echinodermaten nur noch

+)

Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler,
Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitdtsstr. 4,
A-6020 Innsbruck
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Im Zuge der mikrofaunistischen Bearbeitung der Vicentinischen
Mitteltrias konnten erstmals die als Obere Peresschichten zu
bezeichnenden roten Siltsteine, roten Mergel mit Sandsteinein-
lagerungen und ortsweise Konglomeratlagen in das Pelson einge-
stuft werden. Somit umfaBt das Pelson den Brachiopodenkalk

(= Recoarokalk) und die Oberen Feresschichf&f, Z.T. sogar noch
den basalsten Teil der Sturiakalke, was aber zundchst nur fiir
das Gebiet um Tretto zutrifit.—

Ermdglicht haben diese Einstufung vor allem die reichen Faunen,
bestehend aus Holothurienskleriten, die einerseits der levis-
assemblage-Zone (Pelson) und andererseits der consonus-assem-
blage-Zone (Unterillyr = trinodosus-Zone) angehdren.

Aus der levis-Zone wurden neue Formarten bekanntgemacht und
systematisch beschrieben. Es handelt sich um Tetravirga ? sp.
(n.sp. A), Calclamna trettoensis n.sp. und Priscopedatus con-
cameratus n.sp. Die Conodonten in den Sturiakalken sind spé&r-
lich vertreten, und obwohl Plattformconodonten nachgewiesen
wurden, war mit deren Hilfe eine genauere stratigraphische Ein-
ordnung der Sturiakalke nicht mdglich.

Wichtig erscheint es noch, darauf hinzuweisen, daf in den
Sturiakalken neben den Holothurien an Echinodermaten nur noch
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Institut fiir Geologie und Pal&dontologie, Universitédtsstr. 4,
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Ophiuren und kchiniden nachzuweisen waren, widhrend Crinoiden
v6llig fehlen. Die Poriferen sind im Vergleich zu den Brachio-
podenkalken nur durch Spiculae von Kalkschwdmmen vertreten.

Der Spitzkalk, der den Sturiakalk (z.T. recht unterschiedlich
ausgebildet) direkt idberlagert, gehdrt eindeutig dem Illyr an,
wie dies schon ASSERETO 1973 voll erkannt hat, und durch Mega-
faunen bestens belegen konnte. Da der Spitzkalk ohne Hiatus

den Sturiakalk iliberlagert, letzterer hochpelsonischen bis tief-
illyrischen Alters ist (basaler trinodosus-Horizont), kann kaum
Zweifel bestehen, daB der Spitzkalk zu einem nicht geringen
Teil noch der trinodosus-Zone angehdrt. Um die Alterseinstufung
des Spitzkalkes, der von EPTING et al. 1976 in das Unterladin
gestellt wurde, abzukldren, wurden auch noch die hangenden
Nodosus-Schichten ebenso einer mikrofaunistischen Analyse unter-
zogen, wozu auch die Spaltenfiilllungen der Spitzkalke einerseits
bzw. die plombierten Paldokarstformen andererseits in die Unter-
suchungen mit eingeflossen sind. Die Spaltenfiillungen haben
dieselbe Fauna erbracht wir die unmittelbar dariiber folgenden
Nodosus-Schichten, die mdglicherweise sogar noch dem Grenzbe-
reich zwischen trinodosus-Zone und basaler avisianus-Zone ange-
héren kdnnten. Eine genaue Abkldrung hinsichtlich der beiden
Zonen konnte nicht erreicht werden. Jedenfalls gehOren die
basalen Nodosus-Schichten in jenen Bereichen, in welchen die
Sedimentation ohne wesentliche Unterbrechung fortsetzte (die
Spaltenfiillung wurde als eine submarine, vergleichbar mit jenen
der Hallstdtter Kalke gedeutet), in das Oberanis, womit auch
hier die Auffassung ASSERETOs bestdtigt werden konnte. Dort wo
es jedoch zur Heraushebung (Emersion) kam, transgredieren die
Nodosus-Schichten erst zur Zeit der hohen reitzi-Zone.

Die Mikrofaunen sowohl des hoheren Oberanis (avisianus-Zone)
als auch jene des Unterladins sind besonders reich an Kiesel-
spiculae, auf die in dieser Studie ndher eingegangen wird.
Folgende Poriferen haben zur oberanisischen und unterladini-
schen Zeit das Becken im Raum von Recoaro/Schio/Posina besie-
delt: Demospongea (Poecilosclerida, Epipolasida, Choristida
und Lithistida) und Hexactinellida (Lyssakida und Dictyida) .

Summary

In the course of a microfaunistic examination of the Vicentinic
Middle triassic for the first time it was possible to classify
the red marl with sandstone layers and local conglomerate
lenses ("Obere Peresschichten") as being of Pelsonian origin.
Thus, the Pelsonian includes "Brachiopodenkalk" (= "Recoaro-
kalk"), the "Obere Peresschichten" and to a certain degree

even the most basal part of the "Sturiakalk" ( so far only
valid for the area around Tretto).

This classification is mainly based upon the rich fauna con-
sisting of Holothurian sclerites, which belong to both levis
assemblage zone (Pelsonian) and consonus assemblage zone
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(Lower Illyrian = trinodosus-zone).

In the levis-zone we found new form species and classified

them as Tetravirga ? sp. (n.sp.A), Calclamna trettoensis Nn.sp.
-und Priscopedatus concameratus n.sp. Conodonts are scarcely
represented in the "Sturiakalk" and although there was evidence
of platform conodonts we did not succeed in reaching an exact
stratigraphic classification of the "Sturiakalk".

It seems important to point out, however, that as far as the
Echinodermata are concerned besides Holothurians in the "Sturia-
kalk" we only find evidence of Ophiurians and Echinoids, whereas
Crinoids are lacking completely. As compared to the "Brachipoden-
kalk" Porifera are only to be found in the form of spicules of
calcisponges.

The "Spitzkalk®" which overlies the "Sturiakalk" (in some parts
greatly varying in formation) is without any doubt Illyrian, as
ASSERETO clearly stated on proved by means of megafauna as

early as 1973.

As "Spitzkalk" overlies the "Sturiakalk" without hiatus and

the latter is of Upper Pelsonian to Lower Illyrian age, there
can hardly be any doubt that to quite a large degree the
"Sturiakalk" still belongs to the trinodosus-zone. In order to
find out the age of the "Spitzkalk" - plaed in the Lower Ladinian
by EPTING et al. (1976) - the overlying "Nodosus-Schichten"
were also subjected to microfaunistic analysis with the fissure
fillings of the "Spitzkalk" on the one hand and the paleocavity
fillings on the odther hand being included in this analysis.
The fissure fillings showed the same fauna as the overlying
"Nodosus-Schichten", which might even be part of a boundary
between the trinodosus-zone and the basal avisianus-zone. As
far as these two zones are concerned we could not reach a

clear result. But it is certain that those zones where sedi-
mentation continued without any major interruptions date back
to the Upper Anisian (the fissure filling was thought to be
submarine, similar to that of the "Hallstdtter Kalk"), which
again conforms ASSERETO's view. In the case of an emersion,
however, the "Nodosus-Schichten" do not transgress before the
time of the upper reitzi-zone.

In both the higher Upper Anisian and the Lower Ladinian the
microfauna contains a great number of silicious spicules, which
are dealt with closely in this paper. The following Porifera were
present in the basin of Recoaro/Schio/Posina during the Upper
Anisian and Lower Ladinian: Demospongea (Poecilosclerida,
Epipolasida, Choristida and Lithistida) and Hexactinellida
(Lyssakida and Dictyida) .

Riassunto

Nel corso delle ricerche riguardanti unita mediotriassfche
delle Prealpi Vicentine, & stato per la prima volta possibile
assegnare al Pelsonico la Formazione da denominare "Peresschich-
ten" superiori, comprendente le siltiti rosse, le marne ugual-

323



mente di colore rosso con intercalazioni di arenarie e gli
strati conglomeratici presenti a luoghi. Di conseguenza il
Pelsonico comprende il Calcare a Brachiopodi (= Calcare di
Recoaro) ed i "Peresschichten" superiori e parzialmente la
base delle Formazione a Sturia.

Questa datazione é stata facilitata soprattutto dalla ricca
fauna a scleriti di Oloturie appartententi a due cenozone:
levis (Pelsonico) e consonus (Illirico inferiore = Zona a
trinodosus).

Nella Cenozona a levis sono state riconosciute nuove specie che
vengono descritte. Si tratta di Tetravirga ? sp. (n.sp.A),
Calclamna trettoensis n.sp. € Priscopedatus concameratus n.sp.-
La presenza di Conodonti nella Formazione a Sturia € piuttosto
rara e, pur avendo rintracciati Conodonti a piattaforma, non

€ stato possibile col loro aiuto una precisa datazione dei
calcari in parola.

Ci sembra importante la constatazione che i calcari della
Formazione a Sturia contengano, per quanto riguarda gli Echino-
dermi, oltre alle Oloturie anche Ofiure ed Echinidi mentre i
Crinoidi sono totalmente assenti. I Poriferi, se si fa un®
confronto con i Calcari a Brachiopodi, sono presenti solo con
spicole di spugne calcaree.

Il Calcare di M. Spitz, soprastante alla Formazione a Sturia
(che presenta sensibili variazioni), appartiene chiaramente
all'Illirico come ASSERETO gid nel 1973 poté riconoscere e
documentare per mezzo di megafaune. Dato che il Calcare di

M. Spitz ricopre senza alcun hiatus la Formazione a Sturia da
assegnare al Pelsonico auperiore - Illirico inferiore (parte
basale della Zona a trinodosus), € senza dubbio da ritenere

che esso appartenga, per una parte non trascurabile, ancora

alla zZona a trinodosus. Per chiarire 1l'etd del Calcare di M.
Spitz, assegnato da EPTING et alii nel 1976 al Ladinico inferiore,
& stata sottoposta ad un'analisi microscopica anche la parte
sommitale della "Formazione a nodosus" non trascurando di esami-
nare i riempimenti sia delle fessurazioni dei Calcare di M.
Spitz che delle strutture paleocarsiche. Le faune reperite nei
riempimenti sono identiche a quelle della Formazione a nodosus
che potrebbe appartenere al limite tra Zona a trinodosus e

parte basale della Zona ad avisianus. Una precisa identificazione
delle due zone non € stata possibile. In tutti i modi la parte
basale della Formazione a nodosus appartiene a quell'area in

cui la sedimentazione poté procedere senza interruzioni di
rilievo (fessurazioni e relativi riempimenti sono paragonabili

a quelli presenti nei Calcari di Hallstatt) cioé all'Anisico
superiore. Anche in questo caso trova conferma 1l'interpretazione
di ASSERETO. Tuttavia, in presenza di emersioni, la Formazione

a nodosus trasgredisce solo nella parte superiore della Zona

auggfgz%tudio si occupa anche nelle microfaune dell'Anisico supe-
riore (Zona ad avisianus) e di quelle del Ladinico inferiore
assai ricthe di spicole di spugne. I seguenti Poriferi hanno
popolato al tempo dell'Anisico superiore e del Ladinico inferiore
il bacino di sedimentazione nella zona compresa tra Recoaro/
Schio/Posina: Demospongea (Poecilosclerida, Epipolasida,
Choristida e Lithistida) e Hexactinellida (Lyssakida e Dictyida).



1. Einleitung und Problemstellung

In den letzten Jahren war aus dem Raum der Vicentinischen Trias
ein starker Aufschwung sedimentologischer Arbeiten zu verzeich-
nen, wdhrend mikrofaunistische Untersuchungen bisher so gut wie
ausbliebent) . Lediglich MOSTLER 1976 hat sich mit den Mikro-
faunen, aus der unteranisischen bzw. tiefoberanisischen Schicht-
folge von Recoaro stammend, befaBt. Es galt vor allem mit Hilfe
von Mikrofossilien, die Gracilis-Schichten, die Bunte-Mergel-
Serie sowie die Brachiopodenkalke (Recoarokalke) in Verbindung
mit der angefallenen Megafauna chronologisch einzuordnen. W&hrend
sich die ebengenannten Schichtglieder recht gut stratigraphisch
erfassen lieBen (vom hOheren Aegean bis in das hohere Pelson
reichend), muBte es offen bleiben, inwieweit die dariliber fol-
genden fossilfreien roten Sandsteine, Siltite etc. (Obere
Peresschichten) noch dem Pelson oder schon dem tieferen Illyr
zuzuordnen sind.

Nun ist es aufgrund von Mikrofossilfunden, die aus den die
Oberen Peresschichten direkt iliberlagernden Kalken stammen,
gelungen, dieser Frage ndher zu treten bzw. diese zumindest fir
den Bereich um das Val di Creme, Scorteschlucht und Tretto abzu-
kldren. Gleichzeitig gelang es, fiir dasselbe Areal auch Daten,
das Alter des Spitzkalkes betreffend, beizubringen.

Die Spitzkalke wurden von ASSERETO (1973: 226) in das Oberanis
eingestuft, wdhrend EPTING et al. 1976 diese dem Unterladin
zuschrieben. Es sei hier gleich vorweggenommen, daf auch die
Mikrofaunen filir eine stratigraphische Einordnung im Sinne ASSE-
RETOs sprechen. Allerdings mOdchte der Autor diese Aussage nur
auf ein eng begrenztes Gebiet beschrdnkt wissen, da die Vicen-
tinische Trias durch einen mehrmaligen Wechsel von Sedimentation
und Erosion gekennzeichnet ist, und somit das Alter eines
Schichtgliedes nur mit Vorbehalt auf ein weiter entferntes,
lithologisch gleich ausgebildetes ilibertragbar ist. Fir die
Alterseinstufung des Spitzkalkes z.B. ist eine Reihe von Fakto-
ren abzukldren, die gleich damit beginnen, daB es offenbar gar
nicht immer klar ist, was man unter Spitzkalk versteht; eine
klare lithologische Ansprache scheint also zu fehlen. Bedingt
durch den starken lateralen Fazieswechsel, ausgel®dst durch syn-
sedimentdre Tektonik, scheint die Spitzkalksedimentation ver-
schiedenzeitlich einzusetzen. Die enormen Mdchtigkeitsschwan-
kungen gehen z.T. wenigstens auf verschieden starke Abtragung
zurick, wodurch sich die Zeitspanne des Spitzkalks von Ort zu
Ort sehr wandelt. Die geringmdchtigen, oft isoliert erscheinen-
den Spitzkalke kdénnten auch Rutschkalkbldcke darstellen, die
nun in einer flir sie fremden Matrix schwimmen, d.h. eine zeit-
liche Erfassung der Unter- und Uberlagerung dieser wiirde zu

)In jingster Zeit wurden aus den Nodosus-Schichten von Tretto
(Vicentin) auch Conodonten (P. MIETTO & M. PETRONI 1979) und
Radiolarien (DUMITRICA 1978) beschrieben.
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einer stratigraphischen Fehleinstufung filhren. Aus diesem Grund
sei im folgenden auf die Problematik eingegangen, die sich
zundchst einer stratigraphischen Bearbeitung in der Vicentini-
schen Trias entgegenstellt.

Das Vicentinische Triasgebirge wurde schon 1901 VON TORNQUIST
in hervorragender Weise monographisch bearbeitet. TORNQUIST hat
in minutidser Kleinarbeit die Schichtfolge des Vicentin analy-
siert, so daB dem heute nur wenig hinzuzufligen ist. Der Verfas-
ser hat die beiden unter Abb. 1 dargestellten Profile nach
TORNQUISTs Beschreibungen erstellt, da sie nach wie vor die
Grundlage fiir die Stratigraphie des Vicentinischen Raumes dar-
stellen. Obwohl TORNQUIST um die Emersionen im Vicentin wuBte,
und obwohl er von tief eingreifenden Abtragungen in der Mittel-
trias berichtete, nahm er doch ab der basalen Trias hinauf bis
zu den ladinischen Vulkaniten eine mehr oder minder kontinuier-
liche Sedimentation an; dies kommt zumindest aufgrund des zeit-
lichen Gleichsetzens von Sturiakalk, Spitzkalk und Nodosus-
Schichten zwischen Recoaro und Tretto zum Ausdruck. Fir ihn ist
vielmehr die zwischen ladinischen Vulkaniten und Hauptdolomitse-
dimentation auftretende Emersionsphase entscheidend und gut
nachweisbar, wdhrend die stratigraphisch tiefer liegenden Emer-
sionen filir ihn nicht oder kaum greifbar waren. Auffallend sind
auch TORNQUISTs Vergleiche zwischen Spitzkalk und dem unteren
Marmoladakalk, was ihn schlieBlich auch bei der Einstufung des
Spitzkalkes in das Ladin (reitzi-Zone) lenkte. Daraus kommt
klar zum Ausdruck, daB er einzelne Sedimentabfolgen iliber weite
Rdume hinweg als zeitgleiche Ereignisse betrachtete, obwohl er
beispielsweise bei der Besprechung der Mitteltrias im Raum
Tretto den starken Fazieswechsel auf engstem Gebiet aufzeigte.

Gerade. durch mehrphasig ablaufende Emersionen miissen wir von

dem starren Schema der stratigraphischen Gliiederung Abstand
gewinnen und nicht mit Gewalt versuchen, in gleich ausgebildeten
Sedimentpaketen ein gleichzeitiges Ereignis zu sehen. Zum besse-
ren Verstdndnis sei nun im folgenden auf die mehrfach ange-
sprochenen Emersionen eingegangen.

MOSTLER (1976: 4) konnte nachweisen, daB ein Teil der Campiller
Schichten von Recoaro einer unteranisischen (unteres Aegean)
Abtragung zum Opfer fiel. Derartige, anndhernd zeitgleiche
Emersionen sind auch aus Teilen der Siidtiroler Dolomiten
bekannt geworden.

Die ndchstjlingere Emersionsphase haben BARBIERI et al. (1976:
528) am Top der pelsonischen Brachiopodenkalke (Recoarokalk)
entdeckt. Eine Ortlich deutlich erkennbare Erosionsfldche belegt
die Heraushebung der marinen Flachwasserablagerungen aus dem
Sedimentationsbereich. Die mit Baryt geflillten Taschen und Spal-
ten, die verschieden tief in den Recoarokalk eingreifen, sind
mOglicherweise ebenso wie die Dolomitisierung und einhergehende
Verkieselung mit diesem Ereignis in Verbindung zu bringen.

Nach denselben Autoren sollen die roten Sandsteine, Siltite und
Konglomerate vom Typ Tretto (kontinentale Fazies = Obere
Peresschichten; siehe BECHSTADT & BRANDNER, 1971) im Hangenden
durch eine Erosionsoberfléche gekennzeiqgnet sein. Die in dieser

326



FASSAN

PELSON

Profile nach der Beschreibung von
A. TORNQUIST 1901 gezeichnet;

ebenso die Alterseinstufung!

(Korrektur nur den Spitzkalk betretftend)

EYARYAREYA

NV N N

N/ 1IN/t N/

sN b N /N
nollige dunkle D T S B S
..... — . — . — Kalke ) S -
o (<]
Tretto-Kgl. POz AR
Obere Peres-Schichten —_— :—— —_— — —
Pietraverde  —=[X—~ X —X—X— X
. { T T T T 1
Tretto f o o o o o
—C schworze  Kalke Konglom L9 _© & © 5 o
N\ jpyebSupyniin el
a N i
RA . P g g il
NZ_N\/ braune \'\ rMo:éelsondnge
Brachiopodenkalke .
\.—.—-7
Recoaro Tretto
Abb.1

327



Serie auftretenden Konglomerate weisen auf eine Erosion im
Hinterland hin, die sich tief in den nahen Untergrund hinein-
arbeitete (auch Perm ist noch aufgearbeitet).

Betrachtet man zundchst nur die drei hier genannten Emersionen,
sO muf man ,sich dessen bewuBt sein, daB es sich hiebei eher um
lokale Ereignisse handelte, die sich jedoch hinsichtlich der
Intensditdt rasch dndern konnen; dasselbe diirfte flir die Zeit-
dauer der- Ermersion zutreffen. Raum, Zeit und Intensitdt der
Emersionen sind allzu starken Verdnderungen ausgesetzt, als daB
anhand eines Profils Wesentliches ausgesagt werden kdnnte; eine
Profilsdule wird daher immer nur einen Teilaspekt vermitteln
ké&nnen. Nun ist es aber Ziel einer biostratigraphischen Unter-
suchung, die im Zuge der Emersionsphasen auftretenden Schicht-
licken altersmédfig exakt festzulegen. Wdhrend sich dies filir den
Zeitabschnitt zwischen den Werfener Schichten und Gracilis-
Schichten noch einigermaBen gut durchfihren 148t, hat man fir
jene Erosionsphase, welcher der obere Teil des Recoarokalkes
zum Opfer fiel, wenig Chance. Hier scheint die Zeit des Schicht-
ausfalls geringer zu sein als mit Hilfe von Zonen- und Subgonen-
fossilien nachzuweisen ist. Hier konnten nur spezielle Faunen-
vergleiche -lokaler Natur weiterhelfen. Noch schwieriger ist es,
die Zeitdauer der Erosionsphase im Hangendglied der Oberen
Peresschichten in den Griff zu bekommen, handelt es sich hiebei
doch groBtenteils selbst um eine kontinentale Fazies. Erst auf
dem Umweg iber die Sturiakalke, die die Peresschichten iberla-
gern, ist es m&glich, einen Anhaltspunkt hiefiir zu erlangen,
zumal, wie wir noch sehen werden, diese reiche Mikrofaunen ent-
halten.

Sind die hier genannten Verhdltnisse noch leicht iliberblickbar,
so sind die folgenden, was die Emersionsdauer betrifft, schon
wesentlich schwerer zu erfassen. Lassen wir zundchst die Mdch-
tigkeitsschwankungen und die Frage nach dem gleichzeitigen
Einsetzen der Spitzkalke auBer Acht, so hat die erste, sicher
stdrkste Emersionsphase zweifellos den Spitzkalk erfaBt. Nach
BARBIERI et al. 1977 handelt es sich um eine, den ganzen Spitz-
kalk ilibergreifende Erosionsfldche. Diese ist gekennzeichnet
durch Spalten und Hohlr&dume, die mit Breccien, nur aus Spitzkalk
bestehend, gefilillt sind. In kleineren Spalten sind es von oben
eingeschwemmte LOsungsriickstdnde. Beide genannten Erscheinungen
werden als Zeugen filir Paldokarst gewertet.

BARBIERI et al..1977 fihren die stark variierende Mdchtigkeit
der Spitzkalke auf die verschieden starke Erosionstédtigkeit
zuriick und versuchen, iliber die Machtigkeit eine Beziehung zwi-
schen Nodosus-Schichten und Spitzkalken herzustellen. Die bei-
den folgenden Profile sollen deren Vorstellungen dokumentieren
(Abb. 2).

Flir die mdchtigen Spitzkalke, die von geringmédchtigen Nodosus-
Schichten iliberlagert werden, nehmen die erwdhnten Autoren eine
Hochlage an, wdhrend jene Spitzkalke, deren Machtigkeit sehr
gering ist, Absenkungsbereichen zugeordnet werden, zumal ilber
ihnen médchtige Nodosus-Schichten sedimentieren, die sich vor-
nehmlich aus Abtragungsprodukteh von Spitzkalken und Vulkaniten

328



Lodinion volcanics
SV
’/\/\,

“Formozione
0 nodosus"

/ Colcore di
Monte Spitz i A

I ! !
1 : . T
—HT———H—L—HH—T‘ﬂ Colcare o Sturio H_{‘ I 1 i i

Abb. 2: nach BARBIERI et al. 1977

Stratigraphische Beziehung zwischen den Spitzkalken und den
Nodosus-Schichten. 1 - ladinische Vulkanite, 2 ~ Breccien, aus
Spitzkalken und Nodosus-Schichten bestehend, 3 - Obere Knollen-
kalke, 4 - Konglomerateinschaltungen, 5 - Sandsteine, "Pietra-
verde"-Lagen etc., 6 - Unterer Knollenkalk der Nodosus-Schichten,
7 - Breccien, nur aus Spitzkalkkomponenten bestehend, 8 - Spitz-
kalk, 9 - Sturiakalk, 10 - Emersionen.

zusammensetzen. Warum gerade die nach Ansicht von BARBIERI et
al. 1977 rasch abgesunkenen Spitzkalke sehr tief von der Erosion
abgetragen werden sollten, die ich Hochlage befindlichen nicht
oder nur wenig, wo doch dort die Erosion am stdrksten angreifen
kann, ist dem Verfasser ebenso unbegreiflich wie-'die Ablehnung
der von EPTING et al. 1976 vertretenen Meinung, daB die médchti-
gen Nodosus-Schichten durch Subsidenz entlang synsedimentdrer
Briiche entstanden seien.

Bedingt durch Emersionen, die sich zwischen Spitzkalk und
Nodosus-Schichten einerseits bzw. Nodosus-Schichten und hoch-
ladinischen Vulkaniten andererseits ereigneten und dariber
hinaus noch aufgearbeitete Spitzkalke und Vulkanite am Aufbau
der Nodosus-Schichten teilhaben, muB all diesen Fakten Rechnung
tragend den Nodosus-Schichten verschiedenes Alter zukommen. Die
folgende Abbildung (Abb. 3) infcrmiert in lbersichtlicher Form
dartiber.

Greift man nochmals die Ansicht von BARBIERI et al. (1977) auf,

in welcher den mdchtigen Spitzkalken eine Hochlage zukommt,

weil geringmdchtige Nodosus-Schichten diese iliberlagern, so

haben diese Autoren mit der eben erwdhnten Erkldrung ilbersehen,

daB es sich hiebei um zwei Akte handeln mufB. Der mdchtige Spitz-
kalk war nur fir kurze Zeit der Erosion ausgesetzt (erste Emer-

sion) und wurde danach rasch abgesenkt, gelangte somit in den
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Sedimentationsbereich der Nodosus-Schichten. Eine neuerliche
Heraushebung (BARBIERI et al. 1977: 529 sehen in den hochladi-
nischen Vulkaniten subaerische Produkte) filhrt zur Dezimierung
der Buchensteiner Schichten (zweite Emersionsphase) und dann
erst wurden diese unter subaerischen Bedingungen von den Vulka-
niten zugedeckt (siehe dazu Abb. 3, Profilsdule B). Nach unseren
Untersuchungen (BRANDNER & MOSTLER, in Vorbereitung) scheint es
jedoch, daB Teile vom Spitzkalk nicht herausgehoben wurden,
sondern nur submarine Spalten aufweisen, analog den Spalten in
den Hallstdtter Kalken, denn die Mikrofauna in den Spalten ent-
spricht nicht nur v6llig jener der iliberlagernden Nodosus-Schich-
ten, sondern hat auch noch anisisches Alter (siehe Abb. 3,
Profils&dule A).

Nachdem die Vulkanite hoherladinischen Alters sind, diese aber
in Verbindung mit den Spitzkalken als Aufarbeitungsprodukte in
die Nodosus-Schichten einbezogen sind, kann jener Teil mit den
Vulkanitkomponenten nicht dlter als hohes Ladin sein (siehe
Abb. 3, Profilsdule C).

Mit zu den jilingsten Ablagerungen z&hlen diejenigen Breccien-
horizonte, die sich aus Spitzkalken, Nodosus-Schichten und
Vulkaniten zusammensetzen. Es konnte sich hiebei um das jlingste
Schichtglied iliberhaupt handeln, wenn der Nachweis gelingt, daB
die Nodosus-Schichten der Profils&dule C in Abb. 3 mit am Aufbau
beteiligt sind.

Nachdem die Nodosus-Schichten sehr reich an Mikrofossilien sind,
wdre es durchaus denkbar, daB man in Verbindung mit den eben
erdrterten Uberlegungen zu einer guten zeitlichen Erfassung der
einzelnen Nodosus-Schichtenbereiche gelangen kdnnte.

AbschlieBend zu diesem Kapitel seien nochmals alle Emersionen
in einem Faziesbild dargestellt (siehe Abb. 4).

2. Bemerkungen zur bisherigen stratigraphischen Situation

Wie bereits erwdhnt, ist die Altersfolge im Raum von Recoaro
bezliglich der tieferen Mitteltrias durch MOSTLER 1976 weitgehend
abgekldrt. Offen blieb nur die Frage nach dem Alter der die
pelsonischen Brachiopodenkalke iliberlagernden siltigen Mergel
mit Sandsteineinlagerungen, Dolomitlagen etc. (am besten als
Obere Peresschichten auszuweisen), Ortlich auch konglomeratla-
genfilhrend, wie dies besonders im Raum Tretto zutrifft.

TORNQUIST 1901 z&hlt diese, wie alle folgenden Bearbeiter,
zuletzt BARBIERI et al. 1977, dem trinodosus-Niveau zu, wobei
fiir eine derartige Einstufung die Megafaunen des Sturiakalkes
herangezogen wurden, da die Oberen Peresschichten entweder v&l-
lig fossilfrei sind, oder infolge extremer Umwelteinfllisse sehr
vereinzelt stratigraphisch nicht verwertbare Faziesfossilien
lieferten. Demnach muBten die Brachiopodenkalke (Recoarokalk)
zur Génze dem Pelson zugerechnet werden. MOSTLER 1976 hat jedoch
fiir die Oberen Peresschichten die Altersfrage Pelson oder Illyr
offen gelassen. Die Untersuchungsergebnisse dieser Studie
konnten nun die Alterseinstufung der Oberen Peresschichten
sowohl im Gebiet von Recoaro als auch in jenem von Tretto
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abkldren.

Wenn auch der Sturiakalk den Oberen Peresschichten gleichgesetzt
wurde, so haben ihn alle auf dem stratigraphischen Sektor arbei-
tenden Autoren (TORNQUIST 1901, ROSENBERG 1968, ASSERETO 1973)
in die ;rinodosus-Zone ein%estuft, und umso mehr ist es verwun-
derlich; warum die unmittelbar dariiber liegenden Spitzkalke
eine derart unterschiedliche Einstufung erfahren haben. Die
Fehleinstufung des Spitzkalkes durch TORNQUIST 1901 wurde nicht
unmittelbar von der Fauna, die er ausfiihrlich beschrieb, selbst
ausgeldst, sondern vielmehr aus Vergleichen mit dem Marmolada-
kalk bzw. Uberlegungen, die iliberlagernden Nodosus-Schichten,
die in das obere Fassan gestellt wurden, betreffend. Ohne diese
Ergebnisse in ihrer stratigraphischen Reichweite zu iberpriifen,
hat ROSENBERG 1968 in seiner Tabelle den Spitzkalk in das
untere Fassan (reitzi-Zone)gestellt. Eine kritische Durchsicht
der Faunenliste von TORNQUIST ergibt kein einziges Fossil im
Spitzkalk, das flir die reitzi-Zone spricht. ASSERETO (1973:
228) hat nach eigener Aufsammlung von Fossilen im Spitzkalk
aufgrund des Auftretens von Tetractinella trigonella und
Mentzelia mentzeli ganz klar7§TFE§T§EE_FBHEEE%_aaB der Spitz-
kalk in das Anis zu stellen ist; librigens hat ASSERETO in der
von ihm 1968 erstellten Tabelle die Spitzkalke schon damals in
das Oberanis gestellt. Trotz dieser Klarstellung stufen EPTING
et al. 1976 den Spitzkalk wieder in das untere Ladin ein, so
daB sich nun auch in jilingster Zeit immer zwei Meinungen gegen-
iberstehen, zumal BARBIERI et al. 1977 den Ansichten ASSERETOs
folgen, im Gegensatz zu EPTING et al., die an der alten Auf-
fassung TORNQUISTs festhalten, wobei erwdhnt werden mufB, daB
mit dem Unterladin die reitzi-Zone gemeint ist und nicht die
ayisia -Zone, die nach KOZUR & MOSTLER 1971 im Gegensatz zu
ZSSERETO in das Ladin gestellt wurde.

Damit kommen wir zu einer weiteren problematischen Einstufung,
ndmlich jener der Nodosus-Schichten (Buchensteiner Schichten).
Im letzten Jahrzehnt hat sich zweifelsohne herausgestellt, daRB
die Beckenentwicklung in Buchensteiner Fazies sehr verschieden-
zeiti insetzt (in der trinodosus-Zone, in der Gvisianus-Zone
uMrTelitzl-Zone - siehe hiezu G. GASSER 1978). Schon 1968 zeigt
ASSERETO in den Tabellen, Recoaro und Tretto betreffend, das
Einsetzen der Nodosus-Schichten (Buchensteiner Schichten) etwa
im mittleren Bereich des Oberanis, die Zeit quer durchgreifend
bis in das allernochste Oberanis. Damit geht aus der Tabelle
hervor, daB ein Tell der Nodosus-Schichten dem Oberanis angehort
und dies begriindet ASSERETO (1973: 228) auch mit dem Auftreten
von Beyrichites, Hungarites, Ptychites, Semiornites und
"Ceratites"” bzw. spricht €r auch von elnem aniso-ladinischen
|Grenzhorizont. Der Hauptteil der Nodosus-SchAIchte und hier
sind die durchgehenden Knollenkalkfolgen gemeint) gehdrt zwei-
fellos dem Unterladin zugeordnet. ROSENBERG 1968 ordnet die
Nodosus-Schichten entsprechend den Vorstellungen von TORNQUIST
(1901: 124) dem hSheren Fassan zu und spricht von einer recuba-
rense-zZone.
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Inwieweit kann man von Seiten der Mikropaldontologie einen
Beitrag zur zeitlichen Einordnung der Spitzkalke und der Nodo-
sus-Schichten erwarten? Die stratigraphisch am besten verwert-
baren Mikrofossilien in der Trias sind nach wie vor die Cono-
donten, gefolgt von den Holothurienskleriten. Weniger zu erwar-
ten ist von den Poriferenspiculae und auch von den Radiolarien,
deren Bearbeitung erst am Anfang steht.

Generell ist zur Grenzziehung Anis/Ladin mit Conodonten viel
zu machen, wenn man die Grenzziehung zwischen trinodosus- und
avisianus-Zone in Betracht zieht (gilt nur filir die austroalpine
Conodontenprovinz); daher auch der Versuch von KOZUR & MOSTLER
1971, die avisianus-Zone dem Ladin zuzuzdhlen. Dies ist aller-
dings auf harten Widerstand gestofen und hat sich nicht durch-
gesetzt. Die Grenze zwischen avisianus- und reitzi-Zone mit
Hilfe der Conodonten zu erfassen, ist noch problematisch, erst
das Einsetzen des Langobards 1ldBt sich wiederum gut in den
Griff bekommen.

Die CGrenzziehung zwischen trinodosus- und avisianus-~Zone in der
Vicentinischen Trias ist mit Hilfe von Conodonten nicht mdglich,
da die stratigraphisch wertvolle Gladigondolella tethydis

bereits im Pelson einsetzt und somit nicht zur oben angefiihrten
Grenzziehung beitragen kann. Das Auftreten von G. tethydis

erst liber dem Spitzkalk (MIETTO et al. 1979) ist faziesbedingt
und darf nicht als ein erstmaliges in der avisianus-Zone gesehen
werden, zumal das gesamte Multielement dieser Form in den Sturia-
kalken vom Verfasser nachgewiesen werden konnte.

3. Fundpunkte der mikrofossilfilhrenden Proben

Im Zuge einer gemeinsamen Begehung mit Dr. BECHSTADT, Dr. BRAND-
NER und Herrn DOHLER (letzterer bearbeitete als Diplomand die
Schichtfolge von Recoaro sedimentologisch) wurden Proben zur
mikrofaunistischen Untersuchung in der Scorteschlucht, im Val

di Creme und im Tretto entlang der StraBe hinauf nach San
Ulderico entnommen.

Ausgegangen werden soll vom oberen Teil der Scorteschlucht
unter dem Monte Rove; das dort aufgenommene Profil (Abb. 5)
setzt sich folgendermaBen zusammen. Uber zundchst noch dolomit-
lagenfiihrenden roten Mergeln treten sandige Mergel mit Sand-
steinbdnken bis Feinkonglomeraten auf, die sich in den obersten
Metern verlieren; gleichzeitig ist der Kalkgehalt etwas zuneh-
mend, wobei die roten Mergel in graue Mergel iliberleiten. Sie
werden abgeldst von dunklen knolligen Kalken, die in einer mer-
geligen Matrix schwimmen. Diese Folge wird von einem schwach
wellig bis nahezu ebenfldchigen dunklen Kalk abgeschlossen,
den man zweifelsohne als Sturiakalk im Sinne von TORNQUIST
1901 bezeichnen kann. Dariiber setzt der Spitzkalk ein.

Der einzige Unterschied zwischen dem Profil in der Scorteschlucht
und jenem von Val di Creme liegt darin, daB in letzterem die
"knollige" Entwicklung der Sturiakalke fehlt.

o
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Wdhrend die Dolomite der roten Peresschichten im Raum von
Recoaro keine Mikrofossilien fihren, haben die Kalke, welche
in den &dquivalenten Schichten des Gebietes von Tretto einge-
schaltet sind, zwar Faunen geliefert, die sich jedoch strati-
graphisch nur schlecht auswerten liefBen.

Das Profil (siehe Abb. 5) an der StraBe hinauf zur Ortschaft
San .Ulderico (Tretto) wurde erst ab den ersten auftretenden
Kalkbdnken begonnen, welche von dunklen Mergeln unterlagert und
von groben polymikten Konglomeraten iibergriffen werden. In den
darauffolgenden sunklen sandigen Mergeln sind es wiederum Kon-
glomerateinschaltungen, unterbrochen von feinklastischem Mate-
rial, und erst wieder iliber der letzten Konglomeratbank setzt
eine Karbonatgesteinsfolge ein, die reich an Mega- und Mikro-
faunen ist. Es handelt sich hier aiso um die typischen Sturia-
kalke, die allerdings immer noch Siliciklastika fihren, und im
héheren Teil der Abfolge sehr reich an Biogenen, vor allem
Korallen, sind (siehe hiezu E. FLUGEL 1961).
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4. Mikrofauna und deren stratigraphische Verwertbarkeit

1) Aus den Sturiakalken bzw. deren Aquivalenten stammend

Gesamtmikrofauna (Ubersicht)

Foraminiferen (agglutinierte Formen; diverse Arten)

Poriferen (nur Kalkspiculae)

Echinodermaten: Sie sind mit Ophiuren (Wirbel, Lateralia und
Stacheln), Echiniden (Stacheln und Pedicella-
rien) und Holothurien (z.T. massenhaft) ver-

treten.
Conodonten: Bei weitem vorherrschend sind Astformen;
Plattformen treten stark zurilick
Fischreste: Fischzdhne, nur selten auftretend.

Holothuriensklerite

Stichopitella cf. hernsteini MOSTLER
Praeeuphronides multiperforatus MOSTLER
Tetravirga levis KOZUR & MOSTLER
Tetravirga perforata MOSTLER

Tetravirga sp. (n.sp. A)

Punctatites extensus (MOSTLER)
Calclamna- trettoensis n.sp.
Priscopedatus concameratus n.sp.
Priscopedatus guadratus KOZUR & MOSTLER
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Theelia consona (CARINI)

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia undata MOSTLER

Die Fauna f&llt vor allem auch durch den Individuenreichtum an
Formen der Gattungen Tetravirga und Praeeuphronides auf. Dane-
ben beherrscht calclamna trettoensis n.sp. das Faunenbild,
wdhrend Theelien sehr zurilcktreten.

Zur stratigraphischen Verwertbarkeit der Holothuriensklerite

Die Fauna gehdrt zum Teil der levis-assemblage-Zone an, die
nach MOSTLER (1972: 734) dem Pelson zugeordnet werden muB: So
ist die Leitform Tetravirga levis selbst auf das Pelson
beschrédnkt, wdhrend Stichopitella cf. hernsteini und Priscope-
datus quadratus bis in das tiefe Illyr hinaufreichen. Es fin-
den sich aber auch Formen, die erst mit der tiefen trinodosus-
Zone auftreten, z.B. Praeeuphronides multiperforatus und
Theelia undata, Arten, die bereits der consonus-assemblage-Zone
zuzuordnen sind.

Nach den Holothurienskleriten haben wir es demnach mit hochpel-
sonischen, schwerpunktartig aber mit tiefillyrischen Sturia-
kalken zu tun.
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Systematische Beschreibung

Klasse Holothuroidea BLAIVILLE
Familie Stichopitidae FRIZZELL & EXLINE 1955
Gattung Tetravirga FRIZZELL & EXLINE 1955
Typische Art: Tetravirga imperforata FRIZZELL & EXLINE

Tetravirga ? sp. (n.sp. A)
(Taf. 3, Fig. 14)

Da nur zwei nicht komplette Exemplare vorliegen, wird diese
Form im Rahmen der offenen Nomenklatur behandelt.

Beschreibung: Vierstrahlige Formen mit vier kreuzfdrmig ange-
legten Zentralporen, in deren Mitte eine kurze, allseitig
runde Spitze aufragt. Die vier Zentralporen sind weitaus am
groBten und werden von kleineren Poren, welche in den Armen
eingelassen sind, abgeldst. Die Arme sind ungleich lang,

v6llig plan und zeigen nur schwache Andeutungen einer Schlitz-

fiihrung.

Bemerkungen: Aus pelsonischen Proben wurden oftmals Bruchstlicke
von dhnlichen Formen bekannt, wobei man den Verdacht zum
Teil nicht los wird, es handle sich hiebei um eine Weiter-
entwicklung von Priscopedatus bartensteini, womit die Gat-
tungszuordnung natilirlich in Frage gestellt wird. Auffallend
ist nur, daB in jingeren triadischen Schichten, die reich
an Pr. bartensteini sind, solche Formen nicht beobachtet
werden konnten. Sehr dhnliche Bruchstilicke wurden von KOZUR
& MOSTLER 1970 unter Tetravirga n.sp. 2 beschrieben unddab—
gebildet; auch sie sind auf das Pelson beschréankt.

Familie Calclamnidae FRIZZELL & EXLINE 1955
Gattung Calclamna FRIZZELL & EXLINE 1955
Typische Art: Calclamna germanica FRIZZELL & EXLINE

Calclamna trettoensis n.sp.
(Taf. 3, Fig. 1-11, 13)
Derivatio nominis: Nach dem Gebiet von Tretto, noérdlich Schio
(Vicentin) bekannt.
Holotypus: Taf. 3, Fig. 4
Locus typicus: Tretto (Vicentin)
Stratum typicum: Schwarze Kalke (Sturiakalk)

Diagnose: V6llig plane Siebplatten mit sehr heterogen entwickel-
ter AuBenbegrenzung und vier kreuzfdrmig angelegten Zentral-
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poren. Porengr6Be, Art der Poren sowie deren Form stark
variabel.

Beschreibung: Die v6llig planen Sklerite weisen zwischen 19 und
31 Poren auf. Porengr6Be und Form der Poren sind recht unter-
schiedlich, was selbst fiir die vier Zentralporen zutrifft.
Ausgesprochen runde Poren sind selten, wdhrend langgestreckte
bei weitem vorherrschen. Auch die AuBenbegrenzung der Skle-
rite ist sehr unregelmdBfig, wobei-man zwei Typen, die aller-
dings durch alle Ubergdnge miteinander verbunden sind, aus-
einanderhalten kann. Solche, die um die Zentralporen einge-
schniirt sind, so daB es bei zwei dieser Poren zu keiner
weiteren Porenproduktion kommt, und solche, wo um die Zentral-
poren zundchst allseitig durch Aufspaltung dieser weitere
Poren entwickelt werden.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zur Typusart. Die neue Form
jedoch unterscheidet sich von Calclamna germanica durch die
weitaus hohere Porenzahl, durch die wesentlich unregelmdBi-
gere AuBenbegrenzung (stark buchtig) und durch die Poren-
groBe im Zentralteil.

Sehr starke Ahnlichkeit hat die neue Art mit der Grundplatte
von Priscopedatus sinuosus KOZUR & MOSTLER. Eine Sichtung

des pelsonischen Materials der Olanger- und Pragser Dolomiten,
aus welchen der genannte Priscopedatus erstmals beschrieben
wurde, ergab, daBf auch in diesen Proben und zwdlf anderen

aus dem Pelson der Nordlichen Kalkalpen Sklerite vorliegeén,
die der Calclamna trettoensis n.sp. v06llig entsprechen.

C. trettoensis ist wahrscheinlich aus C¢. nuda (MOSTLER)
hervorgegangen.

Vorkommen: Pelson der Olanger- und Pragser Dolomiten, Pelson
der NO6rdlichen Kalkalpen und Pelson von Tretto (Sidalpen).

Familie Priscopedatidae FRIZZELL & EXLINE 1955
Gattung Priscopedatus (SCHLUMBERGER)
Typische Art: Priscopedatus pyramidalis (SCHLUMBERGER)

Priscopedatus concameratus nN.sp.

(raf. 3, Fig. 12, 15-17)

Derivatio nominis: Nach der gewdlbten Grundplatte benannt.
Holotypus: Taf. 3, Fig. 12

Locus typicus: Tretto (Vicentin)

Stratum typicum: Dunkle Kalke (Sturiakalk) -

Diagnose: Kleine Sklerite mit einer vielporigen, nach oben
gewOlbten Grundplatte, vier groBen kreuzfdrmig angeordneten
Zentralporen, die, durch schmale hochwachsende Scheidewdnde
voneinander getrennt, im Zentrum mit der eigentlichen Spitze
zu einem Element verschmelzen.

338



Beschreibung: Die deutlich nach oben gewdlbte Grundplatte ist
durch vier groBe, kreuzfdrmig angeordnete Poren gekennzeich-
net,; an welchen allseitig nach auBen deutlich kleinere Poren
anschlieBen. Es sind zwei bis meist drei Porenreihen, die
die Peripherie der Platte bilden. Der UmriB der Grundplatte
ist zwar rund angelegt, die AuBenbegrenzung aber * eher
unregelmdfig entwickelt.

Die vier groBen Zentralporen werden durch deutliche, hoch
aufragende Scheidewédnde begrenzt, die mit der eigentlichen
Spitze im Zentrum verschmelzen, wobei sie im Wachstum erst
im h&heren Teil gegeniliber der Spitze etwas zurlickbleiben,
wodurch in der Seitenansicht ein schrdg abgedachter Verlauf
verursacht wird.

Bemerkungen: Formen der Gattung Priscopedatus mit einem derart
entwickelten, senkrecht zur Grundplatte aufsitzenden axialen
Element wurden- bisher nur selten beobachtet. Pr. perpusillus
MOSTLER hat hinsichtlich des ebengenannten Aufbaus eine ent-
fernte Ahnlichkeit.

Vorkommen: Bisher nur aus dem Pelson von Tretto (Slidalpen)
bekanntgemacht.
Conodonten

Gondolella mombergensis TATGE
Gladigondolella tethydis ME

Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Neohindeodella triassica triassica (MULLER)

Zur stratigraphischen Verwertbarkeit der Conodonten

Die Conodontenfauna aus den Sturiakalken ist eher spédrlich und
obwohl Plattformconodonten bekanntgemacht wurden, ist die
stratigraphische Ausbeute sehr gering. Die vicentinische Trias
gehdrt nicht mehr zur austroalpinen Conodontenprovinz, sondern
der dinarischen Faunenprovinz zugeordnet (KOZUR 1973), daher
tritt Gladigondolella tethydis bereits ab dem Pelson auf. Da-
durch ist es nicht mdglich, eine Entscheidung, ob es sich um
Pelson oder Illyr handelt, mit Conodonten herbeizufiihren.

2) Aus den basalen Nodosus-Schichten stammend

Gesamtmikrofauna (Ubersicht)

Radiolarien (massenhaft; z.T. von DUMITRICA 1978 a, b,
beschrieben)

Foraminiferen (agglutinierte Formen; diverse Arten)

Poriferen (massenhaft Kieselspiculae; die Beschreibung
unten)

Echinodermaten: Sie sind mit Crinoiden (Roveacriniden), Ophi-
uren (Lateralia), Echiniden (alle Elemente des

Kauapparats, Rosetten der Ambulacralfiifchen,
diverse Stacheln, Pedicellarien und Ambulacral-
platten) und Holothurienskleriten (sowohl
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arten-, als auch individuenarm) vertreten.
Conodonten (artenreiche, aber individuenarme Fauna)
Fischreste (zdhne und Schuppen)

Holothuriensklerite

Tetravirga perforata MOSTLER

Calclamna nuda (MOSTLER)

Priscopedatus bartensteini (DEFLANDRE-RIGAUD)
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Priscopedatus sp.

Theelia consona (CARINI)

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia planata MOSTLER

Theelia undata MOSTLER

Zur stratigraphischen Verwertbarkeit der Holothuriensklerite

Bei allen in der Faunenliste zuvor aufgefiihrten Formen, mit
Ausnahme von Theelia consona, handelt es sich um Durchldufer,
die entweder schon ab dem Pelson, meist aber erst ab dem Illyr
(trinodosus-Zone) einsetzen, zum Teil bis in die Obertrias
reichen, zum Teil sogar die Trias-Juragrenze iliberschreiten.

Das Vorkommen von Th. consona 1ist nach den bisherigen Unter-
suchungen auf die trinodosus-Zone beschrdnkt, was zuletzt noch
von BECHSTADT & MOSTLER (1974: 45) abermals bestdtigt wurde.
Allerdings hat sich herausgestellt, daB der hohe Teil der
trinodosus-Zone im Karwendel schon vereinzelt Gladigondolella
tethydis fihrt, was auf der einen Seite bedeuten k&nnte, daR
der tiefere Teil der avisianus-Zone in diesem Raum der trinodo-
sus-Zone zugerechnet wurde, oder aber G. tethydis reicht viel-
leicht doch noch in den allerhdchsten Abschnitt der trinodosus-
Zone hinunter.

Conodonten

Gondolella cornuta (BUDUROV & STEFANOV)
Gondo-lella excelsa (MOSHER)

Gondolella mombergensis TATGE

Gondolella navicula HUCKRIEQ?
Gladigondolella tethydis ME

Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Hindeodella (Metaprioniodus) suevica (TATGE)
Neohindeodella triassica triassica (MULLER)
Ozarkodina tortilis TATGE

Prioniodina (Cypridodella) muelleri (TATGE)

+
)Alle bekannten Einzelelemente wurden nachgewiesen.

340



Zur stratigraphischen Verwertbarkeit der Conodonten

Es handelt sich ausschlieBlich um Durchl&uferformen, die im
Pelson der vicentinischen Trias erstmals auftreten, und auf-
grund von G.cornuta, die bis in das Fassan (reitzi-Zone) reicht,
zundchst einmal eine Obergrenze ermdglicht. Pelson scheidet auf
jeden Fall aus, weil ja die unter dem Spitzkalk liegenden
Sturiakalke hochpelsonischen bis vornehmlich unterillyrischen
Alters sind. Die Frage, ob hohes Illyr in den basalen Nodosus-
Schichten mitbeteiligt ist, wurde bereits bei den Holothurien-
skleriten angeschnitten, konnte aber nicht abgeklé&drt werden.
Sehr wahrscheinlich handelt es sich um den tieferen Teil der
avisianus-Zone, da im Spitzkalk selbst aufgrund der Megafauna,
bereits aus der TORNQUISTschen Faunenliste ersichtlich, das
trinodosus-Niveau vertreten ist.

Die Mikrofauna, die aus Spalten stammt (Spaltenbildung ohne
Heraushebung; also keine Paldokarstbildungen, die im Spitzkalk
sonst weit verbreitet sind), entspricht v6llig der Fauna, die
zuvor aus den basalen Nodosus-Schichten beschrieben wurde. Hier
sind die Spitzkalke im Profil von Val di Creme gemeint. Leider
konnte die aus den verkarsteten Hohlr&dumen geborgene Mikrofauna
(es handelt sich um fast bis zur Unkenntlichkeit korrodierte
Conodonten, rote angeldste Radiolarien und agglutinierte Fora-
miniferen) nicht ndher bestimmt werden. Auf diese Weise hédtte
man zumindest einen indirekten Zeithinweis erwarten konnen.

Die dariiber liegenden Nodosus-Schichten gehdren bereits der
hdheren reitzi-Zone bzw. curioni-Zone an. Dariliber aber infor-
miert eine weitere Studie (BRANDNER & MOSTLER, in Vorbereitung).

Bei der Alterseinstufung der nicht herausgehobenen Spitzkalke
konnte die Untersuchung von MIETTO et al. 1979 weiterhelfen.
Die ebengenannten Autoren setzen sich jedoch mit dem Gebiet von
Tretto auseinander und haben auch nicht das unmittelbar basalste
Schichtglied der Nodosus-Schichten erfaBt. Zwischen Spitzkalk
(hier sehr auffallend, zumal die Spitzkalke Conodonten fiihren,
wdhrend es dem Verfasser bishernicht gelungen ist, aus diesem
Flachwasserkalk Conodonten zu isolieren) und den Nodosus-Schich-
ten ist eine AufschluBlicke von etwa ilber 1 m. Studiert man die
Conodontenfauna der darauffolgenden 2 m mdchtigen ebenfl&dchi-~
gen Kalke, so setzt sich diese aus G. excelsa, G. navicula
navicula, N. excentrica, G. mombergensis, G. acuta, Gl. tethy-
dis, N. cornuta und N. bifurcata zusammen. Geht man von der
Verbreitung der einzelnen Arten aus, die BUDUROV & STEFANOV
(1972: 833) anfihren, so ist N. bifurcata auf das basale Illyr
beschrédnkt. N. cornuta tritt im mittleren und héheren Illyr
auf, wdhrend N. excentrica erst ab dem Fassan auftreten soll.
Hier gibt es also gewaltige stratigraphische Diskrepanzen, die
wohl einerseits auf Fehlbestimmungen der Conodonten, anderer-
seits auf noch zu ungenaue orthochronologische Eichung zuriick-
gefihrt werden miissen. Theoretisch wdre auch bei dieser Fauna
noch hoéhere trinodosus-Zone moglich. MIETTO et al. (1979: 6)
stufen jedenfalls diese Fauna in die avisianus-Zone ein, wobei
sie sich auf einen persdnlichen Kontakt mit BUDUROV berufen.

Nach KOVACS & KOZUR (1980) ist G. cornuta in 6. balcanica ein-
bezogen.
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Poriferenspiculae

Abgesehen von der Vielfalt an Nadeltypen innerhalb der Nodosus-
Schichten (Buchensteiner Schichten) ist der Reichtum an charak-
teristischen Nadeln sehr auffallend. Die markantesten und die
die Fauna dominiserenden Spiculae wurden auf Taf. 1, 2 und 3
(siehe dort) abgebildet. Sie geben zum Grofteil Auskunft iber
wichtige Vertreter innerhalb der einzelnen Poriferenklassen,
die im Oberanis bzw. basalen Ladin das Triasmeer bevdlkerten.
Der Vollstdndigkeit halber aber seien alle im LOsungsriickstand
angefallenen Poriferenspiculae kurz angefiihrt:

1) Monactine: Bisher nur gestreckte Megastyle mit einem spitzen
und einem stumpfen Ende.

2) Diactine: Gestreckte und schwach gekriimmte Amphioxe und mas-
senhaft auftretende Acanthoamphioxe, in den meisten F&llen
schwach gebogen, seltener stdrker gebogen. Auffallend ist
der starke Besatz an sehr spitzen krdftigen Dornen, deren
GroBe nur wenig variiert (Taf. 1, Fig. 17). Weiters treten
noch diverse Sigmen auf, z.T. auch C-f&rmige Mikroskleren
bzw. S-fOrmige Nadeltypen. Besonders hervorstechend sind
verschieden ausgebildete Ophirhabde (ein Typus wurde auf
Taf. 1, Fig. 13 abgebildet). Nicht selten sind Nadeln vom

Typ Amphistrongyl zu beobachten.

3) Triactine: Triactine Nadeln sind nur durch einen Typ, den-
Anadiaen, vertreten und sind &duBerst selten.

4) Tetractine: Neben dem selten auftretenden Oxycaltrop sind
vereinzelt verschiedene Caltrope beobachtbar, die sich durch
verschieden lange Strahlen auszeichnen. Von den Triaenen
wurde nur der protriaene Typus gefunden, mit einem langen
Rhabd und drei kurzen Strahlen, die in stumpfem Winkel vom
Rhabd in achsialer Verldngerung abgehen. Prodichotriaene
sind wohl auch vorhanden, aber meist mit reduziertem Rhabd.
Auffallend und massenhaft treten Spiculae vom mesodichotriae-
nen Typus' in Erscheinung bzw. sich daraus entwickelnde, noch
komplizierter gebaute Nadeln, bei welchen z.B. ein didicho-
tom verzweigter Ast in drei weitere Astchen aufgespaltet
wird (Taf. 1, Fig. 8, 12, 14, 15 und 23). Orthodichotriaene
sind eher selten.

5) Pentactiné: Hdufig sind oxypentactine Nadeln, vereinzelt
solche vom echinpentactinen Typus. Sehr h&dufig bis massenhaft
sind "Pentactine mit distalen Fortsdtzen" (siehe dazu sédmt-
liche Abbildungen auf Taf. 2). Einmal handelt es sich um
Formen mit v0llig glattem Rhabd, dann sind die Dornen rela-
tiv klein und an der distalen Seite iliber alle vier Strahlen
mehr oder minder gleichmdfig verteilt (Taf. 2, Fig. 1, 4,

7, 12 und 13), zum anderen Mal ist der obere Teil des Rhabds
auch bedornt, dann sind es sehr groBe Dornen bzw. besser
schon als Stacheln zu bezeichnende Gebilde; das Rhabd ist im
oberen Teil auch meist gebogén (Taf. 2, Fig. 2, 3, 5, 6, 8,
9, 10 und 11).

6) Hexactine: Oxyhexactine Nadeln sind sehr hdufig, wesentlich
h&ufiger jedoch bedornte Hexactine, besonders solche vom
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pinulhexatinen Typus. Die Variation der Ausbildung ist sehr
breit, vor allem, was die teilweise Bedornung des Spiculums
betrifft; so gibt es solche, deren Rhabd nicht bedornt ist,
die einzelnen Strahlen dagegen schon (Taf. 1, Fig. 19 und

21), oder aber nur ein Teil des Rhabds ist bedornt (Taf. 1,
Fig. 10); andere dagegen sind unregelmdBig bedornt (Taf. 1,
Fig. 16 und 18). Auf Taf. 1, Fig. 24 ist ein Spiculum abge-

‘. bildet, dessen einer Strahl nur zum Teil bedornt ist.

Der Hauptvertreter des Pinulhexactins ist in Fig. 20, Taf. 1,
dargestellt. Ein eher aberrantes Pinulhexactin ist auf Taf. 1,
Fig. 3 und 6 dargestellt. Teilweise bedornte Hexactine sind
zwar recht auffallend, aber relativ selten zu finden. Die
Dornen sind im ersten Drittel der Strahlen immer im gleichen
Abstand zum Zentrum angeordnet (Taf. 3, Fig. 18); sie kOnnen
sich aber auch am Strahlende befinden (Taf. 3, Fig. 21).

Als weiterer Typus der hexactinen Nadeln sind schlieBlich
noch die sogenannten "angeschwollenen" Spiculae zu nennen

(Taf. 1, Fig. 1, 2 und 7). Vom Hexactin abzuleitende viel-
strahlige Nadeln sind nur einmal vertreten (Taf. 1, Fig. 11,
22).

7) Desmen: Bisher wurden nur Heloclone nachgewiesen; es handelt
sich hiebei um geschwungene, mehr oder minder glatte Nadeln,
die durch unregelmdfig auftretende Buckel und z.T. durch
scharfe Grate gekennzeichnet sind (Taf. 1, Fig. 4, 5 und 9).

8) Mikroskleren: C-formige Sigmatoide und amphidiscé&dhnliche
Typen, wie sie von MOSTLER (1976: Abb. 12, Fig. 6) darge-
stellt wurden.

Alle hier angefiihrten Nadeltypen treten nicht nur verteilt ilber
die gesamten Nodosus-Schichten, sondern die ganze Formenfiille
tritt auch in beliebig herausgegriffenen Proben auf. Das Bek-
ken (in Buchensteiner Fazies) war liber den gesamten Zeitraum
der Nodosus-Schichten von sehr vielen Schwdmmen, aber immer den-
selben Gattungen und Arten besiedelt, die sowohl den Demospon-
gea als auch Hexactinellida angehdrten. Bei den Demospongien
sind es vor allem Vertreter der Poecilosclerida, Epipolasida
und Choristida; von letzteren konnte sogar die Familie Ophi-
raphiditidae mit dem Genus Ophiraphidites nachgewiesen werden.
Wdhrend Vertreter der Carnosida fehlen, sind solche der Lithi-
stida nachweisbar, wobei hier, durch die Anwesenheit von Helo-
clonen, besonders auf Vertreter der Familie Isoraphiniidae
hinzuweisen ist.

Unter den hexactinelliden Formen sind es vor allem die Lyssakida,
die besonders durch das Auftreten der Familie Docodermatidae
FINKS 1960 herausfallen; nach FINKS sind Hexactine mit dista-
len Auswiichsen ein klarer Beleg filir die Zuordnung zu den Doco-
dermatidae. Eine Reihe von verschmolzenen Skleren belegt auch

die Présenz der Dictyida in der "Buchensteiner" Beckenfazies.

WIEDENMAYER (1977: 915) sieht in den Poecilosclerida einen

Seitenzweig der Nepheliospongiidae und vermutet, daB deren
ploétzliches Aufbliihen in eine Zeit f&llt, die durch einschnei-
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dende tektonische Umgestaltung an der Trias-Juragrenze gekenn-
zeichnet ist. Er fiihrt hiefir die zentralatlantische Plattentek-
tonik, Absinken lokaler Seichtwasserbecken und pantethischen
Zusammenbruch der Karbonatplattformen an. Nun treten die Poeci-
losclerida nicht erst an der Trias-Juragrenze auf, sondern, wie
MOSTLER (1971, 1976) nachweisen konnte, schon ab der tieferen
Mitteltrias innerhalb der Beckenfazies. Ihr Auftreten ist mit
dem Niederbrechen der Plattformen in Zusammenhang zu bringen,
wobei sich zwischen den nicht abgesunkenen Bereichen Wasser-
straBen herausentwickelten, die eine direkte Verbindung mit dem
Tethysozean herstellten. Es handelt sich hiebei um einen taphro-
genetischen Akt, den BECHSTADT, BRANDNER & MOSTLER 1976 bzw.
BECHSTADT et al. 1978 als "aborted rifting" bezeichneten. Gleich-
zeitig gelangten mit den Poriferen Radiolarien und psychrosphda-
rische Ostracoden sowie Tiefwasserholothurien in den siidalpi-
nen Raum.
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Tafelerlduterungen

TAFEL 1

VergréBerungen
24 Vergr. 50 x)

Fig. 1, 2, 7:

Fig. 3, 6:
Fig. 4, 5, 9:

Fig. 8, 12, 14,

Fig. 10:

Fig. 11, 22:

Fig. 13:
Fig. 16, 18:
Fig. 17:

Fig. 19, 21:

100 x (Abb. 19 und 23 Vergr. 25 x; Abb. 21 und

Hexactine Nadeln, Ortlich stark aufgebldht ("an-
geschwollene" Hexactine); Fig. 1 aus dem Oberanis
vom Val di Creme, Fig. 2-3 aus dem Unterladin
von Tretto bei San Ulderico.

Aberrante Pinulhexactine aus der reitzi-Zone

der Nodosus-Schichten von Recoaro.

Desmen vom Typ Heloclone; alle aus dem Unterla-
din von San Ulderico.

15, 23:Tetractine Kieselspiculae vom Typ Meso-
dichotriaen mit weiter aufgespalteten Teilstrah-
len. Fig. 8: Nodosus-Schichten vom Val di Creme,
avisianus-Zone? Die weiteren genannten Spiculae
stammen alle aus den oberanisischen Nodosus-
Schichten von Tretto.

Bedorntes Pinulhexactin (Nodosus-Schichten von
Recoaro; avisianus-Zone).

Vielstrahlige Nadeln, die vom Hexactin abzulei-
ten sind. Nodosus-Schichten von Tretto; avisia-
nus-zZone.

Fragment einer diactinen Nadel vom Typ Ophirhabd,
Nodosus-Schichten des Oberanis von Recoaro.
Pinulhexactin, allseits bedornt, Nodosus-Schich-
ten; Oberanis von Recoaro.

Sehr massives Acanthoamphiox; Nodosus-Schichten
von Tretto, avisianus-Zone?

Pinulhexactin mit nicht bedorntem Rhabd (die
beiden Exemplare stammens aus den Nodosus-

- Schichten von Tretto; avisianus-Zone) ..

Fig. 20:
Fig. 24:
TAFEL 2

Typisches Exemplar eines Pinulhexactins, von
unten her betrachtet. Unterladinische Nodosus-
Schichten von Recoaro.

Pinulhexactin mit nur teilweiser Bedornung
eines Strahls. Nodosus-Schichten von Tretto;
avisianus-Zone?

Die Spiculae stammen sowohl aus dem hdheren Teil der avisianus-
Zone von Tretto als auch aus der avisianus-Zone? von Recoaro

Fig. 1, 4, 7, 1

2-13: Pentactine Nadeln mit glattem Rhabd und
kleinen Dornen auf der distalen Seite. Art und
Position der Dorinen ist aus Fig. 1 bestens
ersichtlich (Vergr. 300 x; siehe hiezu auch
Fig. 4, Vergr. 180 x; Fig. 7, 12, 13 Vergr.

80 x).
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Fig. 2, 3, 5, 8-9: Pentactine Nadeln mit einem ¥ geradlinig
ver laufenden Rhabd, das im oberen Abschnitt
bestachelt ist. Auch die vier Strahlen zeigen
eine distale Bestachelung, wobei man zwei Typen
auseinanderhalten kann; solche mit einzelnen
Stacheln (Fig. 2, 3, 8) und solche mit sehr
vielen, mehr auf den Zentralteil konzentrierten
Stacheln (Fig. 5, 9). Fig. 3 Vergr. 180 x;

Fig. 5 250 x.

Fig. 6, 10-11: Pentactine Nadeln mit oben stark gebogenem Rhabd
und einer analogen Aufgliederung der Stacheln
wie zuvor. Alle Formen Vergr. 100 x.

TAFEL 3

Fig. 1-11: Calclamna trettoensis n.sp.; Fig. 4 = Holotypus
(alle aus dem Sturiakalk von Tretto stammend) ;
Vergr. 80 x.
Fig. 12, 15-17: Priscopedatus concameratus n.sp.; Fig. 12 =
) Holotypus (alle Exemplare aus dem Sturiakalk
von Tretto stammend), Vergr. 80 x.

Fig. 14: Tetravirga sp. (n.sp. A) aus dem Sturiakalk von
Tretto, Vergr. 80 x.
Fig. 18: Oxyhexactin mit manschettenartig angeordneten

Dornen (aus den trinodosus-Schichten von Recoaro;
reitzi-Zone); Vergr. 150 x.

Fig. 19-20, 24: Skelettfragmente von verschmolzenen Hexactinen;
Vergr. 40 x.

Fig. 21: Hiebei handelt es sich um eine Radiolarie, die
einen hexactinen Aufbau aufweist und somit
leicht mit kleinen Kieselspiculae (Mikroskleren)
verwechselt werden kann. Vergr. 180 x.

Fig. 22-23, 26: Weitere Skelettfragmente, die bisher nicht
ndher zugeordnet wurden; Vergr. 100 x.

Fig. 25: Mikrosklere vom Typ Amphidisc (Vergr. 180 x).
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Die Korrelation des Rotliegenden und
Zechsteins von Mittel- und Westeuropa

mit -der marinen Standardgliederung

Teil I

+
von H. Kozur )

Zusammenfassung

Im Rotliegenden von Mittel- und Westeuropa konnten 10 strati-
graphisch wichtige Fossilassoziationen ausgeschieden werden.

Die Assoziationen I-V gehOren zum Oberkarbon (Mittleres Gzhelian
bis Oberes Asselian), die Assoziationen VI-IX zum Unterperm und
die Assoziation X des obersten Rotliegenden zum Wordian. Daher
hat das Rotliegende einen maximalen chronostratigraphischen
Umfang vom Mittleren Gzhelian (Oberkarbon) bis zum Wordian
(Mittelperm, nach der Zweigliederung des Perm = unteres Ober-
perm). Die &dlteste callipteris-Assoziation (Cc. flabellifera,

C. naumanni, C. zbysovensis, aber ohne C. conferta) ist gleich-
altrig mit dem Stefan C und sie kommt auch im Mittleren Gzhelian
des Donecgebietes sowie im Virgil ian von Kansas vor. C. flabelli-
fera beginnt sogar im Stefan B von Frankreich und im Oberen
Missourian von Kansas. Daher zeigt das erste Einsetzen der Gat-
tung callipteris weder die Basis des Perm noch die Obergrenze
des Stefan C an.

Summary

10 stratigraphically important associations of fossils could

be found within the Middle and Western European Rotliegend.

The associations I-V belong to the Upper Carboniferous (Middle
Gzhelian .to Upper Asselian), the associations VI-IX belong to
the lower Permian, and the association X belongs to the Wordian.

+)Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Dr.sc. Heinz Kozur,

Staatliche Museen, SchloB Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen
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Therefore the maximal chronostratigraphic content of the Rot-
liegend is Middle Gzhelian (Upper Carboniferous) to Wordian
(Middle Permian = early Upper Permian in the two-fold subdi-
vision of the Permian system). The oldest callipteris association
(c. flabellifera, C. naumanni, C. zbysovensis, but without

C. conferta) is a time equivalent of the Stephanian C and it
occurs also in the Middle Gzhelian of the Donec Basin and in
the Lower Virgilian of Kansas. C. flabelliferabegins even in
the Stephanian B of France and in the Upper Missourian of
Kansas. Therefore the first appearance of the genus callipteris
is neither an indicator for the basin of the Permian system nor
for the upper boundary of the Stephanian C.
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Die Korrelation der kontinentalen Ablagerungen des Rotliegenden
und der vorherrschend hypersalinaren Sedimente des Zechsteins
mit der marinen Gliederung gehdrt zu den schwierigsten, gleich- . -
zeitig aber vorrangigen Aufgaben der Stratigraphie. Es gibt
mehrere objektive und subjektive Faktoren fiir die bisher oft-
mals extrem falschen und sehr widerspriichlichen Korrelationen.
Als wichtigste objektive Faktoren sind die teilweise grofe
Fossilarmut bzw. der hdufige Mangel an stratigraphisch verwert-
baren Fossilien, die starke fazielle Differenzierung innerhalb
und zwischen den Sedimentationsgebieten des Rotliegenden und
die Lickenhaftigkeit der Profile: zu nennen. Die subjektiven
Faktoren sind jedoch viel bedeutsamer. Dazu gehdren der unge-
niigende Bearbeitungsstand vieler Fossilgruppen, summarische
Fossillisten aus unterschiedlich alten, zuvor lithostratigra-
phisch falsch korrelierten Schichten, vorschnelle Korrelationen,
die nicht die gesamte Fauna und Flora, sondern nur einzelne,
z.T. ungeniligend bekannte Fossilgruppen (z.B. Tetrapodenfdhrten)
berilicksichtigen, sowie das Festhalten an idberholten Vorstellun-
gen zum Leitwert einzelner Fossilgruppen (z.B. Callipteris als
angeblich permische Leitgattung) oder zur Korrelation von
bestimmten Schichtengruppen (z.B. die unrichtige Gleichsetzung
des Rotliegenden mit dem Unterperm). SchlieBlich trdgt noch die
unterschiedliche Verwendung gleicher Begriffe sehr zur Verwir-
rung bei der Korrelation des Permokarbons mit marinen Profilen
bei. Dazu gehdrt die Umfunktionierung vo lithostratigraphischen
bzw. faziellen Begriffen, wie Unter- und Oberrotliegendes, in
biostratigraphische Begriffe, obwohl diese Einheiten als iliber-
geordnete lithostratigraphische Einheiten in den einzelnen Abla-
gerungsgebieten einen konventionell festgelegten, oftmals sehr
unterschiedlichen chronostratigraphischen Umfang haben und in
diesem Umfang auch auskartiert wurden. Als biostratigraphische
Begriffe wdren sie dagegen iberregional korrelierbar, was ihr
bisheriger konventioneller Gebrauch kategorisch ausschlieBt.
Besonders nachteilig wirkt sich aus, daB in dem Bemiihen, eine
biostratigraphische Ersatzgliederung fiir das kontinentale
Permokarbon Europas aufzustellen, die Begriffe "Autunian",
"Saxonian" und "Thuringian" so unterschiedlich definiert wurden
(meist - ohne Berilicksichtigung des stratigraphischen Umfangs
dieser Einheiten in ihren Typusregionen), daB8 man heute Autor,
Jahr und Ablagerungsgebiet angeben muB, um sich eine ungefédhre
Vorstellung vom chronostratigraphischen Umfang dieser Begriffe
machen zu kdénnen. Damit aber wird die Verwendung dieser Begriffe
als Ersatzstufen oder -serien im kontinentalen Permokarbon
Europas auBerhalb Frankreichs widersinnig. {berdies ist beim
heutigen Kenntnisstand die Erarbeitung einer groben biostrati-
graphischen Ersatzgliederung filir das kontinentale Permokarbon
nicht anstrebenswert, da die Serienbezeichnungen Oberkarbon,
Unterperm, Mittelperm und Oberperm ohne weiteres auf das konti-
nentale Permokarbon Europas angewandt werden kénnen und die
Gliederung in "Autunian", "Saxonian" und "Thuringian" auch
nicht detaillierter ist. Eines der wichtigsten Probleme bei der
Korrelation des kontinentalen Permokarbons Zentraleuropas mit
der marinen Gliederung ist die Lage der Karbon/Perm-Grenze.
GroBe Verwirrung hat bisher die Anschauung ausgeldst, daB das
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Einsetzen der Formgattung callipteris (die sicher mehrere
natiirliche Gattungen umfaBt) die Permbasis markiert, die dabei
meist mit der Basis des Asselian s.l. gleichgesetzt wurde
(HAUBOLD, 1973). Aufgrund ganz vereinzelter Callipteris-Funde
wurden so nach und nach zahlreiche typische oberstefanische
Floren in das Autunian und damit meist gleichbedeutend vom
Oberkarbon in das Unterperm umgestuft. In den vorherrschend
marinen Profilen von Kansas und des Donecgebietes wurde die
Gattung callipteris aber bereits im Oberen Missourian bzw. im
mittleren Gzhelian nachgewiesen, also tief innerhalb des Ober-
karbons. Diese callipteris-Assoziation ist durch das Vorkommen
von C. flabellifera, etwas hSher auch C¢. naumanni und C. zbyso-
vensis bei gleichzeitigem Fehlen von C. conferta charakteri-
siert. Der dlteste Nachweis von callipteris in Europa wurde

bei DOUBINGER, BRANCHET & LANGIAUX (1979) aus dem unteren

Stefan B:.von Blanzy-Montceau (Zentralmassiv, Frankreich) ver-
zeichnet. Es handelt sich hierbeiwie bei den &dltesten callipte-
ris-Vorkommen aus den USA um Callipteris flabellifera, die in
einer charakteristischen "Autun-Flora" inmitten typischer Floren.
des unteren Stefan B vorkommt. Diese Stefan B-Floren sind nicht -
etwa Reliktfloren, sondern sie sind durch Massenvorkommen
stefanischer Leitarten gekennzeichnet. Das gleichzeitige, aber
faziell getrennte Vorkommen der Leitarten des.Stefans und des
"Autuns", das von vielen Geologen auBerhalb Frankreichs ohne
Beweisflihrung immer wieder bestritten wurde, kann auch im Ste-
fan B von Blanzy-Montceau belegt werden. Selbst die Sporomorphen
aus den Schichten mit callipteris besitzen "Autun-Charakter",
wdhrend sonst im Stefan B nicht einmal die jlingste Stefan-
Vergesellschaftung auftritt.

Im oberen Stefan C des Stratotyps wurde von BOUROZ & DOUBINGER
(1974) eine artenreiche callipteris-Assoziation mit C. conferta,
C. nicklesi, Cc. cf. lyratifolia und ¢. cf. moureti nachgewiesen.
Wegen des Auftretens dieser cCallipteris-Arten wurde dieser
Bereich als Stefan D vom bisherigen Stefan C abgetrennt. Die
bereits starke Spezialisierung der Gattung callipteris in
diesem stratigraphisch tiefen Niveau (c¢. flabellifera, C. nau-
manni und C. zbysovensis sind an anderen Stellen in diesem
stratigraphischen Niveau ebenfalls vorhanden) l&Bt es ausge-
schlossen erscheinen, daB es sich hierbei um das stratigraphisch
tiefste Vorkommen der Gattung callipteris handelt, wogegen

auch das Vorkommen von C. flabellifera im Stefan B und die
Tatsache sprechen, daB sowohl in Kansas (Oberes Mossourian) und
Unteres Virgilian) als auch im Donecgebiet (Mittleres Gzhelian,
ab Horizont P4) in der dltesten callipteris-Assoziation C. con-
ferta noch fehlt, die dort jeweils wesentlich hoher einsetzt.
Auch in Zentraleuropa fiihren die &ltesten bekannten callipteris-
Assoziationen mit typischen Callipteris-Arten z.T. keine cC.
conferta, dafiir aber jene Arten, die auch im Donecgebiet und

in Kansas in der dltesten Callipteris-Assoziation vorkommen

(c. flabellifera, C. naumanni, C. zbysovensis), und zwar z.T.
zusammen mit reichlich odontopteris minor und mit weiteren
charakteristischen stefanischen Arten wie Sphenophyllum longi-
folium und S. verticillatum. Selbst wenn man also die Assoziation
mit C. conferta, C. nicklesi, C. cf. lyratifoliaundc. cf.
moureti aus dem Stefan C des Stratotyps ausgliedert, dann
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bleibt in Anbetracht der Tatsache, daB die callipteris-AssoO-
ziation ohne C. conferta &lter ist und die erste Callipteris-
Art aus dem Stefan B verzeichnet wurde, nur die MOglichkeit,
daB die Assoziation mit C. flabellifera, C. naumanni und

C. zbysovensis ohne C. conferta in der mesophilen bis xerophi-
len Vergesellschaftung das Stefan C reprédsentiert. Das kann man
auch faunistisch und palynologisch nachweisen. Das Stefan C
(z.B. Wettiner Schichten, Breitenbacher Schichten und weitere
Vorkommen) “ist durch eine Insektenfauna mit Spiloblattina
pygmaea, Sysciophlebia euglyptica und S. subtilis charakteri-
siert, die nach den Untersuchungen von SCHNEIDER (1977, 1978)

. wichtige, in phylogenetische Reihen eingebundene Leitformen

des Stefan C sind, die z.T. auch noch in &dlteren, nicht aber

in jliingeren Schichten vorkommen. Diese Arten treten z.T. auch
im Oberkarbon der USA auf. Im Ames-Kalkstein des Dunkardbeckens
findet sich Sysciophlebia subtilis, unmittelbar dariiber tritt
Spiloblattina pygmaea auf, die auch im Lawrence Shale des tie-
feren Virgilian von Kansas vorkommt. S. pygmaea als eine der
Leitformen des htheren Stefans tritt damit in Kansas oberhalb
des ersten Einsetzens der Gattung callipteris (C. flabellifera
im "Walchienschiefer" unterhalb des Stanton-Kalksteins von
Kansas, vgl. REMY, 1975) im oberen Missourian und unterhalb des
ersten Auftretens von C. conferta auf. Auch dadurch ergibt sich
eine Einstufung der Assoziation mit C. flabellifera etc. ohne
C. conferta in das Stefan C. In diesem Zusammenhang ist sehr
interessant, daB das Einsetzen der Assoziation mit c¢. flabelli-
fera, C. naumanni und C. zbysovensis ohne C. conferta etwa mit
dem Beginn der palynologischen Zone VI nach COQUEL, DOUBINGER

& LOBOZIAK (1976) zusammenfdllt bzw. etwas dariiber liegt, wé&h-
rend das erste Einsetzen von C. conferta stets erst wesentlich
hdher, wenn auch ebenfalls noch innerhalb der Zone VI erfolgt.
Die Zone VI aber umfaBt das Stefan C und das Stefan D, so daB
auch nach diesen Befunden die Assoziation mit c flabellifera,
C. naumanni und C. zbysovensis ohne €. conferta in das Stefan C
einzustufen widre. Dafiir spricht auch das z.T. hdufige Auftreten
von odontopteris minor sowie das Vorkommen von Sphenophyllum
longifolium und S. verticillatum zusammen mit dieser cCallipteris-
Assoziation (z.B. im oberen Missourian und unteren Virgilian
von Kansas oder im Fl&zzug von Rosice-Oslavany 1n ‘der Furche
von Boskovice). Zusammenfassend kann man also sagen, ‘'daf nach
den obigen Daten das Stefan C in der hygrophilen Assoziation
(z.B. Wettiner Schichten, Breitenbacher Schichten,. fran2031sche
Vorkommen) ein zeitliches Aquivalent der Assoziation mit c.
flabellifera, C. naumanni und C. zbysovensis ohne C. conferta
in der mesophilen bis xerophilen Assoziation ist. Eiir die
Floren und Faunen dieses stratigraphischen Bereichs wird hier
die Bezeichnung Assoziation I eingefiihrt. Bei den hygrbphilen
Makrofloren handelt es sich dabei um die tyolschen und bekann-
ten Stefan C-Floren (z.B. im Stefan C des Stratotyps, 'in den
Breitenbacher und Wettiner Schichten). Die mesophilen bis
xerophilen Floren der Assoziation I werden durch callipteris
flabellifera, C. naumanni und C. zbysovensis ohne C. conferta
sowie durch Lebachia piniformis, L. parvifolia, L. spec1osa,
Ernestiodendron filiciforme und Sphenopteris germanlca charak—
terisiert. In den begleitenden Schichten mit mehr hygrophilen
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Arten finden sich reichlich Odontopteris minor sowie Spheno-
phyllum longifolium, S. verticillatum, Callipteridium pteridium
und weitere stefanische Leitformen. Nach Sporomorphen ist die
Assoziation I durch die palynologische Zone VI nach COQUEL,
DOUBINGER & LOBOZIAK (1976) charakterisiert. Die reiche Insekten-
fauna fiihrt Phyloblatta flabellata, P. splendens, P. amabilis,
P. munda, Xenoblatta muetzei, X. simoniana, X. ploetziana, X.
aff. russoma, Opsiomylacris ? densistriata, Anthracoblattina
didyma, Spiloblattina pygmaea, Sp. dohrni, Sysciophlebia
euglyptica, S. subtilis, Campsoblatta anaglyptica, C. plana,

C. anthracophila, C. nobilis (vgl. SCHNEIDER, 1978), von

denen Anthracoblattina didyma, Spiloblattina pygmaea, Syscio-
phlebia euglyptica und S. subtilis besonders wichtig und z.T.
sehr weit verbreitet sind. Die noch nicht gut untersuchte Tetra-
podenfdhrtenfauna dieses Bereichs ist u.a. durch verschiedene
Limnopus~-Arten (L. vagus, L. littoralis, L. rawi), Saurichnites
salamandroidesl), S. major, Batrachinus alveleyensis,"Dromopus"”
("D"agilis, ?"D."lacertoides), Ichniotherium willsi, Megaboropus
hainesi und Spheropezium leptodactylum charakterisiert.

Wichtig filir die Korrelation mit marinen Ablagerungen ist auch
das erste Einsetzen von Callipteris conferta. Im Donecgebiet
erfolgt es im Bereich des Kalksteins Q4 deutlich unterhalb des
Einsetzens der ersten Fusuliniden des Unteren Asselian s.l.

(= Oberes Orenburgian) im Kalkstein Qg. Auch nach palynologi-
schen Daten liegt die Basis des Asselian s.l. (= Beginn der
palynologischen Zone VII nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK,
1976) zwischen den Kalksteinen Q7 und Qg. Das Einsetzen von

C. conferta erfolgt daher im Oberen Gzhelian bzw. im Unteren
Orenburgian. Am Stratotyp des Stefans markiert das Einsetzen
von C. conferta die Basis des Stefan D. Auch hier erfolgt es
deutlich unterhalb des Beginns der palynologischen Zone VII
nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK (1976), d.h. deutlich unter-
halb der Basis des Asselian s.l. Das Stefan D im Sinne von
DOUBINGER (1956) entspricht daher dem Oberen Gzhelian bzw. dem
Unteren Orenburgian. Die Floren und Faunen dieses stratigraphi-
schen Bereichs werden hier als Assoziation II ausgeschieden.
Sie sind weit weniger gut bekannt als diejenigen der Assoziation
In der hygrophilen Vergesellschaftung sind die Unterschiede
gegeniiber der Assoziation I nur gering. Im tieferen Teil der
Assoziation II ist Odontopteris minor z.T. noch sehr hdufig,

im oberen Teil ist diese Art dagegen auBerordentlich selten.
Sphenophyllum longifolium tritt nur im unteren Teil der Asso-
ziation II noch auf. In der mesophilen bis xerophilen Vergesell-
schaftung ist die Gattung callipteris durch C. nicklesi, C.
flabellifera, C. naumanni, C. conferta, C. cf. lyratifolia und
c. cf. moureti vertreten. AuBer dem Einsetzen der drei letzte-
ren Arten besteht sonst weitgehende Ubereinstimmung mit der

1)I-‘uﬂ»note: Anthichnium NOPSCA, 1923, ist ein jingeres Synonym

von Saurichnites GEINITZ, 1861 (Typusart: Saurichnites sala-
mandroides GEINITZ, 1861).
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mesophilen bis xerophilen Vergesellschaftung der Assoziation I.
Nach Sporomorphen gehdrt die Assoziation II in die (obere)
palynologische Zone VI nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK (1976).
Die Fahrtenfaunen der Assoziation II sind kaum bekagnnt. Sau-

Le ¥4 _ ; ) ) exgqnt.
richnites salamandroides, Amphisauropus intermedius ’, Dromo-
pus lacertoides und Ichniotherium cottae sind sicher vorhanden.
Limnopus tritt noch auf. Im Thiiringer Wald gehdren zur Assozi-
ation II die oberen Gehrener und die unteren Manebacher Schich-
ten. Aus den oberen Gehrener Schichten war bisher nur eine
Assoziation mit C. flabellifera und C. naumanni vom Lindenberg
bei Ilmenau bekannt. Dr. habil. M. BARTHEL, Berlin, konnte aus
ser Sammlung FISCHER (Ilmenau) einen fragmentarischen Pflanzen-
rest von dieser Lokalitdt als C. conferta bestimmen. Die Asso-
ziation II gehdrt zum oberen Teil der palynologischen Zone VI
nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK (1976) und ist damit dlter
als das Asselians.l. Die Basis der Assoziation II wird durch die Basis
der palynologischen Zone VII nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK
(1976) markiert, die in flozfernen Grausedimenten u.a. durch
das betrdchtlich verstédrkte Auftreten von vittatina gekenn-
zeichnet ist. GrdBere Unterschiede zur Makroflora der Assozi-
ation II bestehen in der hygrophilen Vergesellschaftung nicht.

Eine Anzahl von stefanischen Arten tritt letztmalig auf bzw.
ist letztmalig verbreitet, widhrend die betreffenden Arten in
der Assoziation IV meist ‘fehlen oder nur noch ganz vereinzelt
vorkommen. Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang
das letztmalige Auftreten der Sphenopteris matheti-Gruppe und
von Odontopteris osmundaeformis (in der "Thiringer Fassung",
vgl. DOUBINGER, 1956), wovon die letztere Art recht charakte-
ristisch filir die Assoziation III Thiiringens ist. Auch die meso-
phile bis xerophile Makroflora der Assoziation III unterschei-
det sich kaum von derjenigen der Assoziation II, doch ist
Callipteris bei anndhernd gleichem Artbestand wesentlich h&du-
figer. Lediglich callipteris praelongata setzt ein, doch ist
diese Art bisher meist zu C. conferta gestellt worden, so dag
nicht klar ist, ob sie wirklich erst in der Assoziation oder
schon zusammen mit C. conferta einsetzt. Bei den Conchostraken
treten Liostheria lallyensis und Pseudestheria sp. auf. In der
Insektenfauna der Assoziation III ist das Vorkommen von primi-
tiven Vertretern von Anthracoblattina rueckerti (mit Ankl&dngen
an die stefanische A. didyma) und Sysciophlebia hercynica (ver-
mittelt zwischen der stefanischen S. euglyptica und S. balteata
aus der Assoziation IV) stratigraphisch besonders wichtig.
Daneben kommen noch Phyloblatta manebachensis, P. gimmi P.
flabellata, Anthracoblattina clathrata, Compsoblatta rfrankei,
Sysciophlebia ilfeldensis und Opsiomylacris phyloblattoidea
vor. Die Tetrapodenfahrten der Assoziation III sind mit denje-
nigen der Assoziation II identisch, sofern das bei dem geringen
Bearbeitungsstand eingeschdtzt werden kann. Interessant ist

das letztmalige Auftreten der Gattung Limnopus. Nach palynolo-

2)F‘uBnote:Amphisauropus latus HAUBOLD, 1970, ist ein jlngeres

Synonym von Ichnium pachydactylum PABST, 1900 und Saurichni-
tes intermedius FRITSCH, 1895.
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gischen Daten gehdrt die Assoziation III zweifelsohne schon

zum Asselian s.l., dessen Basis' geringfligig oberhalb der Basis
der palynologischen Zone VII nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK
(1976) liegt. Da sich die Assoziation IV recht gut mit dem
Mittleren Asselian s.l. korrelieren ld8t, kann man die Asso-
ziation III in das Untere Asselian s.l. bzw. das gleichaltrige
‘Obere Orenburgian einstufen. DOUBINGER (1956) hat diesen Bereich
als unteres Autunian s.str. ausgeschieden (nicht identisch mit
dem unteren Autunian in Mitteleuropa!). Zu diesem stratigraphi-
schen Bereich gehdren u.a. der obere Teil der Schichtenfolge
von Igornay und die Schichtenfolge von Muse im Autunbecken,

die oberen Manebacher Schichten des Thiiringer Waldes (ein-
schlieBlich Crock - hier Auftreten der Sphenopteris matheti-
Gruppe und von Odontopteris osmundaeformis sowie von primitiven
Vertretern von Anthracoblattina rueckerti), das ruj des Ilfel-
der Beckens, die D&hlener Schichten des DOhlener Beckens und
der iliberwiegende Teil der Kuseler Schichten des Saar-Nahe-
Gebietes. Interessant ist das generell zu beobachtende letzt-
malige verstdrkte Auftreten kohleflihrender Schichten innerhalb
des zentraleuropdischen Permokarbons in diesem stratigraphischen
Bereich.

Die Assoziation IV, die u.a. in den Schichten von Surmolin und
Millery des Autunbeckens, in den Lebacher Schichten des Saar-
Nahe-Gebiets, in den unteren und mittleren Goldlauterer Schich-
ten des Thiiringer Waldes (einschlieflich der vielfach zu den
Manebacher Schichten gestellten Vorkommens von Breitenbach mit
den typischen Insektenfaunen der unteren Goldlauterer Schichten)
und in den Brandschiefern des WeiBiger Beckens nachgewiesen
wurde, 1l&4Bt sich recht gut mit dem mittleren Asselian s.l.
korrelieren. Dieser Bereich ist charakterisiert durch das Auf-
treten einer Reihe neuer Callipteris-Arten (C. polymorpha, C.
subauriculata), das Einsetzen von Pterophyllum cotteanum,
Carpentiera frondosa und zahlreicher Lebachia-Arten (L. angusti-
folia, L. frondosa,.L. mitis, L. mucronata) sSowie von Ernestio-
dendron arnhardti. Die Conchostrakenfaunen werden durch Pseud-
estheria ?2autunensis, L. tenella und weitere Lioestheria ? -
Arten charakterisiert. Bei den Insekten setzen Spiloblattina
weissigensis, Sysciophebia balteata und Anthroblattina porrecta
ein. Besonders wichtig sind dabei folgende Entwicklungsreihen:
A. didyma: Stefan C - A. rueckerti (primitive Formen, Anklinge
an A. didyma): obere Manebacher Schichten (Unteres Asselian s.l.)
- A. rueckerti (hoch entwickelte Formen, Ankldnge an A. porrecta):
basale Goldlauterer Schichten (Grenze Unteres/Mittleres Asse-
lian s.l1.) - A. porrecta: mittlere Goldlauterer Schichten
(Mittleres Asselian s.l.) und S. euglyptica: Stefan C - S. her-
cynica: ru, von Ilfeld, Sidharz (gleichaltrig mit oberen Mane-
bacher Schichten = Unteres Asselian s.l.) - S. balteata: untere
und mittlere Goldlauterer Schichten (Mittleres Asseliah). Auch
mehrere Tetrapodenfdhrtenarten setzen ein. Es handelt sich
dabei auBer Gracilichnium jacobii um Jjene Formen, die nach
ANDREAS & HAUBOLD, 1973, 1975; HAUBOLD, 1973, und HAUBOLD &
KATZUNG, 1975, erst in den h&heren Goldlauterer oder sogar

erst in den Oberhdfer Schichten einsetzen sollen, wie Amphisau-
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ropus incurvatus ', Dimetropus leisnerianus Gilmoreichnus
brachydactylus und G. minimus. Besonders die Makrofloren und
die Insekten dieses Bereiches, dessen Untergrenze der Basis des
Autunien supérieur nach DOUBINGER (1956) entspricht, eignen
sich gut. flir Korrelationen innerhalb des Rotliegenden als auch"
mit marinen Schichten. Im Horizont R, der Nikitovsker Folge

des Donecgebietes, der nach Fusuliniéen eindeutig in den Mittle-
Schwagerinenhorizont (Mittleres Asselien s.l.) eingestuft
werden kann, finden sich u.a. callipteris cf. conferta, C.
jutieri, C. polymorpha, C. lyratiformis (sehr nahe verwandt mit
C. lyratifolia), Callipteris sp. 1 und Lebachia angustifolia.
Diese Flora zeigt eine Korrelation mit der Assoziation IV an.
Das .gleiche gilt filir die Cassville Shale der basalen Washing-
tonformation des Dunkardbeckens, wo Sysciophlebia balteata
auftritt und filir die Pony Springs Member der Maroonformation
von Colorado, wo Spiloblattina weissigensis vorkommt. Nach

REMY (1975) kénnen die Pony Springs Member mit der unteren
Council Grove-Gruppe von Kansas korreliert werden, die wiederum.
nach Conodonten zum Mittleren Asselian s.l. gehdrt (vgl. KOZUR,
1977, 1978). ) ' .

Die Assoziation V, die u.a. in den oberen Goldlauterer und
basalen Oberhdfer Schichten, in den Schistes de Charmoy
(Blanzy-Becken) und in den Schistes gréseux (Lodéve-Becken)
auftritt, ist innerhalb des Rotliegenden recht gut auszuhalten.
Sie ist u.a. charakterisiert durch das Einsetzen von verschie-
denen Ginkgophyten (u.a. Baiera raymondi, Sphenobaiera digitata)
und durch eine sehr reiche Entfaltung der Gattungen callipteris
und Lebachia. Neben den aus tieferen Schichten hinaufreichenden
Arten, wie callipteris conferta, C. flabellifera, C. naumanni,
C. jutieri, Lebachia piniformis, L. parvifolia, L. speciosa

etc. tritt eine ganze Anzahl Arten neu auf, wie callipteris
strigosa, C. scheibei, C. bibractensis, C. raymondi, C. pellati,
C. diabolica, C. curretiensis, C. lodevensis, Lebachia inter-
media, L. bertrandi, L. schlotheimi, L. ? gothani, L. ?
lodevensis. Gleichzeitig erfolgt ein deutlicher Niedergang der
stefanischen Elemente, die auch in der hygrophilen Vergesell-
schaftung nicht mehr sehr artenreich vertreten sind. In der
Assoziation V &dndert sich die Conchostrakenfauna grundsdtzlich.
Anstelle von Pseudestheria? autunensis und S./P. ? palaeoniscorum
tritt Lioestheria.? n.sp.

Die Insektenfaunen sind gegeniiber der vorhergehenden Assoziation
IV deutlich verarmt (vielleicht faziell bedingt), allerdings
auch noch nicht ausreichend untersucht. Die Tetrapodenfdhrtenfau-
nen zeigen gewisse Anderungen. Gracilichnium jacobii setzt aus
und Amphisauroides discessus, A. concretus und Jacobiichnus cau-
difer setzen ein. Die Sporomorphenassoziationen sind recht
artenreich (Assoziation VIII nach COQUEL, DOUBINGER & LOBOZIAK,
1976) . Entscheidende Unterschiede zur Spcromorphenvergesell-
schaftung der Assoziation IV, z.B. aus den unteren Goldlaute-
rer Schichten des- Thiiringer Waldes (gehdren ebenfalls zur

3)FuBnotevaméhisauropus imminutus HAUBOLD, 1970, ist ein jUngeL

res Synonym von Saurichnites incurvatus FRITSCH, 1901, und
muf daher in Amphisauropus incurvatus (FRITSCH) umbenannt
werden.
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palynologischen Zone VIII), bestehen nicht. Selbst die Unter-
schiede zur palynologischen Zone VII sind nicht in jedem Fall
klar und scheinen oftmals mehr faziell bedingt zu sein.
Direkte Korrelationsmdglichkeiten mit auBereuropdischen Vor-
kommen gibt es filir diese Assoziation kaum. Eine direkte Korre-
lation ist bisher nur mit der oberen Washingtonformation des
Dunkardbeckens m&glich, wo nach REMY (1975) eine Makroflora
mit callipteris conferta, C. lyratifolia, C. curretiensis und
C. diabolica auftritt. Die obere Washingtonformation ist sicher
nicht jinger als die mittlere Council Grove-Gruppe von Kansas
(vgl. CLENDENING, 1974, und REMY, 1975),die sich nach Cono-
donten mit h&heren Teilen des Mittleren und dem Oberen Asse-
lian s.l. korrelieren 1ldB8t (vgl. KOZUR, 1978). Ein &hnliches
Alter zeigen auch die Sporomorphen an, die sicher nicht jilinger
als Asselian sind.

Die folgende Assoziation VI, die sich u.a. in der hdheren
Grenzlager-"Gruppe" des Saar-Nahe-Gebietes, in den oberen
Oberhdfer Schichten und in Teilen des "oberen Autunian" der
Furche von Boskovice (CSSR) nachweisen 1&8t, ist bisher noch
nicht gut untersucht, da in diesem stratigraphischen Bereich
die fossilreichen Grausedimente nur sehr untergeordnet auf-
treten. Trotzdem lassen sich schon heute ganz entscheidende
Unterschiede gegeniiber den &dlteren Assoziationen nachweisen.
Bei den Makrofloren kommt es zu einem starken Niedergang der
hoch entwickelten callipteris-Arten. Neben den Durchldufer-
formen C. conferta, C. flabellifera und C. naumanni kommt hier
nur noch ganz vereinzelt die hoch entwickelte C. scheibei vor
(in diesem stratigraphischen Bereich nur von einer Lokalité&t
verzeichnet, Bestimmung wurde nicht nachgepriift). Ganz entschei-
dende Enderungen zeigen die Sporomorphenassoziationen. Wdhrend
z.B. bis zu den unteren Oberhdfer Schichten noch eine &hnliche
Sporomorphenassoziation auftritt wie in den Goldlauterer
Schichten (&hnliches gilt auch fiir die Schistes gréseux und
vergleichbare franzdsische Vorkommen), tritt in den oberen
Oberhtfer Schichten eine Assoziation auf, die sehr deutlich
abweicht. Sie besteht aus einer Mischung von Formen, die aus
dem Gzhelian und Asselian hinaufreichen (z.B. Potonieisporites
novicus, Illinites unicus, I. goldii, Vesicaspora wilsonii,
Vittatina nova) mit jlingeren Elementen wie Lueckisporites s.str.,
Platysaccus cf. insignitus, Paravesicaspora cf. splendens,
Klausipollenites cf. schaubergeri. Ein dhnliches Bild zeigt
sich bei den Tetrapodenféhrten, wo etwa im gleichen strati-
graphischen Niveau erstmals die Gattung Varanopus einsetzt,
und bei den Insektenfaunen, wo.erstmals viele permische Formen
auftreten (Furche von Boskovice, ¢SSR). Diese Assoziation

kann wohl schon in das basale Perm (basales Sakmarian) einge-
stuft werden. Dafiir sprechen die Fdhrtenfaunen mit varanopus,
der in den USA und in Mitteleuropa (Tambacher Schichten) sonst
nur aus permischen Ablagerungen bekannt ist, die Insektenfau-
nen mit den Protelytroptera, die bisher ebenfalls nur aus per-
mischen Ablagerungen nachgewiesen wurden (Blanzelytron vetteri
LANGIAUX & PARRIAT, 1975 aus dem Stefan gehdrt nicht zu den
Protelytroptera) und vor allem die Sporomorphen mit den zahl-
reichen permischen Elementen. Allerdings liegen die palynolo-
gischen Schnitte im oberen Karbon und Perm im allgemeinen etwas
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unterhalb der faunistischen Schnitte. Oberhalb dieses Bereichs
findet sich im europdischen Rotliegenden ganz allgemein eine
verarmte Flora und Fauna, die iberwiegend aus Durchlduferformen
besteht (Assoziation VII). Bei Callipteris tritt nur noch c.
conferta auf. Auch die Sporomorphen bestehen fast ausschlieB-
lich aus stefanischen Durchlduferformen, zu denen sich nur

ganz vereinzelt permische Elemente (z.B. Matonisporites),K gesel-
len. Das gleiche gilt filir die Tetrapodenfdhrten, die auch nur
durch Formen mit groBer stratigraphischer Eeichweite reprdsen-
tiert werden (Saurichnites salamandroides, Amphisauropus inter-
" medius , A. incurvatus, "Dromopus "lacertoides, Ichniotherium
cottae). Zweifelsohne ist die Verarmung 6kologisch bedingt,
denn es fehlen ja in der Flora und Fauna auch Elemente, die
darunter und dariber bekannt sind. Zu diesem stratigraphischen
Bereich gehdren u.a. die Rotterdder Schichten des Thiiringer
Waldes, die Waderner Schichten des Saar-Nahe-Gebietes und das
obere "Autunian gris" des Lodéve-Beckens. Wegen des besonderen
Charakters dieser Assoziation (bisher sind fast ausschlieBlich
Durchlduferformen bekannt, s.o.), ist keine direkte Korrelation
mit marinen Permablagerungen mdglich. Die Einstufung in das
Sakmarian ergibt sich lediglich aus der stratigraphischen
Position oberhalb der Assoziation VI, die in den Asselian/
Sakmarian-Grenzbereich gehdrt und unterhalb einer eindeutig
artinskischen Fossilgemeinschaft (Assoziation VIII), wie das

im Lodéve-Becken beobachtet werden kann.

Oberhalb des Autunien gris des Lodéve-Beckens kommt die einzige
Artiskian-Flora und -Fauna vor, die bisher aus dem europ&dischen
Rotliegenden bekannt ist (Assoziation VIII). In der "zone de
transition und im "Saxonien inférieur" finden sich hier neben
anderen Arten Supaia Sp., Ullmannia Sp. Lepidopteris martinsi
und im "Saxonien inférieur" auch cf. Pseudoctenis middrigensis
(vgl. DOUBINGER & KRUSEMAN, 1965, und DOUBINGER & HEYLER, 1975).
In der "zone de transition" ist Callipteris conferta noch eher
hdufig, von Supaia ist dagegen nur ein Exemplar bekannt. Im
"Saxonien inférieur" wurde demgegeniiber nur noch ein Exemplar
von C. conferta nachgewiesen und Supaia ist hdufiger. Bei den
Tetrapodenfdahrten treten mehrere Gattungen neu auf, u.a.
Nanipes, Devipes und Diversipes. Nach dem Vorkommen von Supaia,
aber auch nach dem Auftreten von Nanipes ldBt sich das"Saxonien
inférieur" von Lodéve mit dem Hermit Shale von Arizona korre-
lieren, wo Supaia das dominierende Element ist und auch Nanipes
auftritt. Die "zone de transition", in der C. conferta noch
sehr hdufig, Supaia dagegen auferdordentlich selten ist, dilirfte
etwas dlter als der Hermit Shale sein. Die Supaia-Flora des
Hermit Shale von Arizona kann nach READ & MAMAY (1964) mit der
Glenopteris-Flora der Wellingtonformation (untere Sumner-Gruppe)
von Kansas und mit der sogenannten dlteren "Gigantopteris"-
Flora der Belle Plains- und Clyde-Formation von Nordtexas korre-
liert werden. Durch das Vorkommen der Ammonitengattung Metaperri-
nites und der Fusuliniden-Art Pseudofusulina crassitectoria

(= Schwagerina crassitectoria der amerikanischen Autoren) kann
die Clyde-Formation mit der unteren Skinner Ranch-Formation

von Texas korreliert werden, wo die gleiche Ammoniten- und
Fusulinidenfauna auftritt (vgl. WILDE, 1971, und COOPER & GRANT,
1977). In der basalen Skinner Ranch-Formation konnte CARR (1971)
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die Assoziation mit- Gondolella bisselli und Sweetognathus whitei
sowie die dariber folgende Neostreptognathodus pequopensis-

Zone nachweisen. Die Gondolella bisselli-Sweetognathus whitei-
zone und die untere N. pequopensis-Zone lassen sich nach KOZUR
(1978) und MOVéOVIé, KOZUR et al. (in Druck) mit dem h&heren
Oberartinskian (Oberes Baigendzhinian) des Cis-Urals, der
Typusregion des Artinskians korrelieren. Die "zone de transition"
und das "Saxonien inférieur" von Lodéve kdnnen daher iiber die
Korrelation mit der Supaia-Flora des Hermit Shale in das
Artinskian eingestuft werden, wobei das "Saxonien inférieur"
wohl schon zum Baigendzhinian (Oberes Artinskian) gehdrt.

Die Assoziation IX wurde bisher nur aus den Tambacher Schich-
ten des Thiiringer Waldes verzeichnet, die nach einer Liicke ‘
Uber den Rotterdder oder noch dlteren Schichten folgen. Wahrend
die' Floren schlecht erhalten und stratigraphisch wenig aussage-
krdftig sind, kommen sehr gut erhaltene: Tetrapodenfdhrten mit
Dimetropus leisnerianus, Ichniotherium cottae, Palmichnus tam-
bachensis, Tambachichnium schmidti und Varanopus microdactylus
sowie Conchostraken und Insekten vor. Im Unterschied zur Auf-
fassung bei HAUBOLD & KATZUNG (1975), nach der die Tambacher .
Fadhrtenfauna eine durch ganz Mittel- und Westeuropa bis nach:
den USA hin korrelierbare Vergesellschaftung darstellen soll,::
die die Basis des "Saxon" markiert, wurden weder im Thiiringer -
Wald noch in anderen Gebieten Europas Tetrapodenfdhrtenfaunen -
gefunden, die direkt mit jenen der Lokalitdt Bromacker ver- B
gleichbar sind. Das ist gar nicht verwunderlich, denn unter
Tausenden Fdhrtenabdriicken, die durchwegs zu Arten gehdren,
die.auch im "Autun" nach HAUBOLD & KATZUNG vorkommen (D. leis-
nerianus, I. cottae,seltener V. microdactylus) konnten nur

drei (!) Fdhrten der nach HAUBOLD & KATZUNG, 1975, entscheidend
wichtigen "Saxon-Arten" Palmichnus' tambachensis und Tambach-
ichnium schmidti gefunden werden. Ohne,den jahrzehntelangen H
Steinbruchbetrieb, verbunden mit intensiver Sammelt&dtigkeit, ;...
widren diese Formen sicher nicht gefunden worden und die Tam-.- -
bacher Fdhrtenfauna wdre dann eine Fauna des oberen "Autun" im
Sinne von HAUBOLD & KATZUNG gewesen. Da .zudem die unterlagern- :-
den Schichten in aer Lokalitdt Bromacker fossilfrei sind und.
das "Autun" in dieser Lokalitdt gar nicht ansteht, ist dieses...
Profil flir die Festlegung der "Autun"/"Saxon"-Grenze vOllig .
ungeeignet. Die entsprechende Aufwertung-dieses Profils als
Richtprofil fiir die "Autun"/"Saxon"-Grenze bei hHAUBOLD & KATZUNG
beruht auf Unkenntnis elementarer stratigraphischer Prinzipien
und wurde ohne.Kennthis der Originalarbeiten iliber das Autunien
und Saxonien vorgenommen, soO daB die Autoren nicht einmal
bemerkten, daB die Typusregion des Saxonien-in der Umrandung

der Mansfelder Mulde (Ostharzrand) liegt. In; Unkenntnis der .
Originalarbeit von de LAPPARENT (]1893) stuften;sie daher den:.
groB8ten Teil des Saxoniens in seiner Typusregion vom 'Saxon" -
in das "Autun" um. Die einzige Assoziationj;;mit der - man-die.
Tambacher Tetrapodenfdhrten vergleichen kann,:ist dijenige

der Chozaformation von Texas, die.bei HAUBOLD, & KATZUNG in_ . .
allen ihren Arbeiten zum "Autun" dargestellt wurde.:Die Tam- .. .
bacher Fdhrtenfauna l&Bt sich innerhalb.der Zeitspanne von
vom hdheren Sakmarian bis zum h8heren.Leonardian (hdheres
Kungurian) nicht ndher einstufen (siehe auch Anhang).
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V6llig offen ist auch die Alterseinstufung der oberen Hornburger
Schichten des Ostharzrandes und der wohl gleichaltrigen h&heren
Rotelschiefer des Saar-Nahe-Gebietes. In beiden Assoziationen-
kommen neben reichen Insektenfdhrten-Vergesellschaftungen und
hydromedusen auch Tetrapodenfdhrten (meist Schwimmf&hrten) vor.
HAUBOLD & KATZUNG (1975) stellten die kaum bestimmbaren F&hrten-
faunen aus den obersten Hornburger Schichten nach vorgefaBter
Meinung (angeblich unterhalb, in Wirklichkeit aber oberhalb

der Saalischen Phase) zum "Autun" und wiesen daher dort (&hn-
lich wie im Fall der -angeblich "autunischen" Grddener Schich-
ten) ausschlieBlich "Autun-Fdahrten" nach. Im Fall der Rotel-
schiefer (Nierstein) bestimmten sie in ihren ersten Arbeiten
ausschlieBlich "Saxon-Fadhrten" (nach der damals vorherrschenden
Meinung, daB die dortigen Schichten zeitliche Aquivalente des
hdéheren Oberrotliegenden seien), spdter bestimmten sie auch
dort "Autun-Fahrten" (nachdem inzwischen klar geworden war, daB
diese Schichten viel dlter sind als bisher angenommen wurde).

In beiden Fdllen, sicher aber in den oberen R&telschiefern des
Saar-Nahe-Gebietes, diirften neben einer ganzen Anzahl &dlterer
Formen (Dromopus sp., Amphisauropus sp. = "Autun-Faunen") auch
mehrere jlingere Formen ("Saxon-Fdhrten") vorkommen. Nach den
Abbildungen der ‘Faunen aus dem hdheren ROtelschiefer und den
sehr schlecht erhaltenen Originalen aus den obersten Hornbur-
ger Schichten sind aber keine exakten Bestimmungen mdglich.

Auf jeden Fall scheint aber der prozentuale Anteil jlingerer
Faunen viel h&her zu sein als in den Tambacher Schichten (zumin-
dest gilt das fiir die besser erhaltenen Faunen aus dem oberen
Rotelschiefer des Saar-Nahe-Gebietes). Da dort trotzdem"Dromo-
pus"und Amphisauropus vorkommen, wird dadurch der lokale Charak-
ter der Faunen von der Lokalitdt Bromacker (Tambacher Schich-
ten) noch weiter unterstrichen (siehe auch Anhang).

Fiir die Festlegqung der Obergrenze des Oberrotliegenden beson-
ders wichtig ist der Fossilhorizont (Assoziation X) im hdch-
sten Oberrotliegenden: Grenzkonglomerat des nordwestlichen
Thiiringer Waldes und altersgleiche Bildungen unmittelbar unter-
halb des marinen Zechsteinkonglomerats im Geraer Becken
(Thiringen) , Cornberger Sandstein (Richelsdorfer Gebirge, BRD),
Eislebener Schichten des Ostharzrandes und im Norden der DDR,
oberes Oberrotliegendes von Lieth (Holstein, BRD), New Red
Sandstone von Siidwestschottland (Dumfries, Lochmaben), Penrith
Sandstone von Cumberland (GroBbritannien). Dieser Bereich fiihrt,
soweit bisher bekannt (Grenzkonglomerat, oberstes Rotliegendes
des Geraer Beckens, Eislebener Schichten) eine sehr interessante
Sporomorphenassoziation. Neben reichlich Lueckisporites virkkiae
und anderen oberpermischen Formen finden sich noch Corisacci-
tes, Crucisaccites und weitere dltere Elemente. Die Assoziation
wurde auch in den unteren Grddener Schichten der Siidalpen und

im Wordian (Alterseinstufung durch Ammoniten und Fusuliniden
belegt) von Tunesien nachgewiesen (briefliche Mitteilung von

Dr. h. VISSCHER, Utrecht). Moglicherweise setzt diese Asso-
ziation schon im Kubergandinian ein, da sie auch in den basa-
len Grodener Schichten schon auftritt, die zumindest teilweise
ins Kubergandinian zu stellen sind. Auf jeden Fall zeigt die
Sporomorphenassoziation ein mittelpermisches Alter fiir das
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obere Oberrotliegende an, das bisher fast durchwegs ins Unter-
perm eingestuft wurde. Jiinger als mittleres Mittelperm (Wordian)
sind aber selbst die obersten Schichten des Oberrotliegenden
nicht. In Lieth (Holstein) wurde eine Makroflora mit Ullmannia
und Walchien im obersten Oberrotliegenden gefunden, die eine
dhnliche Alterseinstufung anzeigt wie die Sporomorphen, da im
Oberperm Walchien nicht mehr auftreten. Die Fahrtenfaunen, die
u.a. aus dem Cornberger Sandstein, dem New Red Sandstone von
Sidwestschottland und dem Penrith Sandstone von Cumberland
bekannt sind, bestehen vor allem aus verschiedenen chelichnus-,
Laoporus— und Phalangichnus-Arten. Eine Korrelation des Corn-
berger Sandsteins mit dem Grenzkonglomerat und den Eislebener
Schichten bzw. mit dem oberen Teil derselben. liegt nahe. Dafiir
spricht auch eine dhnliche Fahrtenfauna aus dem WeiSliegenaen
(vgl. hHAUBOLD & KATZUNG, 1975). Somit kann auch die Fdhrten-
fauna des Cornberger Sandsteins sowie des New Red Sandstone
von Slidwestschottland und des Penrith Sandstone von Cumberland
in das Mittelperm eingestuft werden. Ahnliche, aber sicher
etwas dltere Tetrapodenfdhrten kommen im Coconino-Sandstein
von Arizona vor, der durch den Kaibab-Kalkstein (nach Conodon-
ten Kubergandinian) {liberlagert wird. Im Coconino-Sandstein
kommen zahlreiche Laoporus-Arten und Dolichopodus tetradactylus
vor. Chelichnus- und Phalangichnus-Arten fehlen dort. Der
Coconino-Sandstein ist in das Chihsian einzustufen und damit
dlter als der Fdhrtenhorizont aus dem obersten Rotliegenden.
Seine Aquivalente sind in der unteren Eisenacher Formation
des nordwestlichen Thiiringer Waldes zu suchen, wo MARTENS (in
Druck) Laoporus ex dgr. nobeli nachweisen konnte. Da diese Fauna
auch deutlich dlter als jene aus den unteren Grddener Schich-
ten ist.und andererseits die Kalke von Goggau und TreBdorf
- sicher bis ins Kungurian reichen, ergibt sich somit erstmalig
ein guter Anhaltspunkt fiir die Einstufung der Tarviser Brekzie,
die nach diesen Uberlegungen zum Chihsian (Misellina-Fauna)
gehdren muB. Damit aber liegt die grunds&dtzliche paldogeogra-
phische Umstellung in den Siidalpen unterhalb der Grddener
Schichten (die dort bisher stets der Saalischen Phase zuge-
schrieben wurde) an der Grenze zwischen Unter- und Mittelperm.
Sie ist damit zeitgleich mit der pf&dlzischen Phase Mittel- und
Westeuropas, die nicht zwischen Perm und Trias, sondern in
ihrer Typusregion innerhalb des obersten Rotliegenden und daamit
im Grenzbereich zwischen Unter- und Mittelperm liegt (vgl.
KOZUR, in Druck).
Die Assoziation XI wurde bisher im Rotliegenden Zentral- und
Westeuropas nicht nachgewiesen und fehlt hier mdglicherweise
generell (Licke zwischen Rotliegendem und Zechstein). Sie wird
durch die Floren und Faunen der mittleren und oberen Grddener
Schichten charakterisiert. Die Makroflora ist derjenigen des
Zechsteins sehr &dhnlich. Es dominieren vUllmannia und Pseudo-
voltzia. Gelegentlich werden auch Walchien verzeichnet, doch
trifft das zumindest fiir die oberen Grddener Schichten nicht
zu (vgl. JUNG, 1977). Die Sporomorphen-Vergesellschaftung der
mittleren und oberen Grddener Schichten (= mittlere und obere
Val Gardena-Formation) stimmt in ihrer artlichen Zusammen-
setzung mit jener des Zechsteins iliberein (vgl. KLAUS, 1963).
Altere Elemente, wie sie noch in den basalen Grddener Schich-
ten regelmdBig auftreten, finden sich nicht mehr. Aufgrund des
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etwas primitiveren Charakters der Lueckisporites virkkiae-
"Assoziation ist die mittlere und obere Val Gardena-Formation
aber trotzdem geringfligig &dlter als der Zechstein und diirfte-

in das Capitanian gehdren (vgl. KOZUR, 1978, und in Druck). Die
Tetrapodenfihrten—Assoziation (der mittleren und oberen Val
Gardena-Formation mit Paradoxichnium ? pallini, Pachypes dolo-
miticus, Tridactylichnium leonardi und Phalangichnus perwangeri
ist trotz der Einstufung in das "Autun" bei HAUBOLD & KATZUNG,
1975, deutlich jlinger als jene der Assoziation X (also jlinger
als Wordian und auch jlinger als das oberste Oberrotliegende!).
Laoporus (?) und chelichnus fehlen in dieser reichen Assoziation
bereits; nur Phalangichnus kommt noch vor. Da andererseits
Paradoxichnium (bisher nur aus dem mittleren Zechstein, Abadehian,
bekannt) durch primitivere Formen vertreten ist als im Zech-
stein, und auch das oberpermische Procolophonichnium noch fehlt,
sind die Tetrapodenfdhrten der mittleren und oberen Val Gardena-
Formation aber auch &lter als das Abadehian. Auch daraus ergibt
sich eine Einstufung in Capitanian (= Kazanian). Mit der Einstu-
fung in das oberste Mittelperm stehen auch die marinen Faunen
dieses Bereichs (Ammoniten, Nautiloiden, Foraminiferen, Fische)
im Einklang, sofern sie bereits so gut untersucht sind, daB sie
stratigraphische Aussagen ermdglichen.

Die bei HAUBOLD & KATZUNG (1975) vorgenommene Einstufung der
Tetrapodenfdhrten der Assoziation XI in das "Autun" (nach dem
Selbstverstdndnis dieser Autoren umfaBft das "Autun" den Bereich
vom Asselian bis zum Artinskian, in der Typusregion reicht es
aber nicht hoher als das Asselian, wie das schon lange bekannt
ist) kann wissenschaftlich nicht ernst genommen werden, zumal
die bei KLAUS (1963) vorzliglich bearbeiteten Sporomorphen aus
den gleichen Schichten allen anderen Permstratigraphen als
"Thuringian"-Assoziation bekannt sind und die Holotypen wich-
tiger Zechsteinsporomorphen aus diesem stratigraphischen
Bereich stammen. :
Der Zechstein wurde bei KOZUR (1977, 1978) in das Abadehian

und Dzhulfian eingestuft. Lediglich die geringmdchtigen
klastisch-karbonatischen Basisschichten k&énnten noch zum ober-
sten Capitanian gehdren. Besonders wichtig ist das Vorkommen
der Conodontenart Merrillina divergens im Zechsteinkalk, da
aiese Art auch im Abadehian des Stratotyps (Abadeh, Zentraliran) -
vorkommt und andererseits im Capitanian noch die Vorl&duferform
M. praedivergens auftritt. Flir die Gliederung des Zechsteins

und seine Abgrenzung gegen die Trias sind die Sporomorphen

von groBter Bedeutung (vgl. VISSCHER, 1971, und KOZUR, 1978

Die Obergrenze des Zechsteins und damit des Perms wurde bisher
nach lithologischen Gesichtspunkten festgelegt. In den Becken-
und Randbeckenprofilen ergeben sich dabei nur verhdltnismé&Big
geringe Abweichungen, die auf unterschiedlichen konventionellen
Festlegungen beruhen (Festlegung der Zechsteingrenze mit dem
Grenzanhydrit des 2 4, mit der "grau-griinen Grenzbank" nach
SEIDEL, 1965, oder mit dem letzten Auftreten von Dolomitknollen
im Brodckelschiefer). Ganz erhebliche Abweichungen gegeniiber

den Becken- und Beckenrandprofilen ergeben sich in der bisheri-
gen lithostratigraphischen Festlegung der Zechstein/Buntsand-
stein-Grenze in der Randfazies. .

DACHROTH (1976) konnte nachweisen, daB im Zechstein vom Becken-
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zentrum zur kontinentalen Umrandung folgende Faziesabfolge auf:
tritt: Zechstein-Beckenfazies -- Leberschiefer, z.T. Brockel-
schiefer -- "Bausandstein" (z.B. Anweiler Sandstein) --
Tigersandstein -- Bereich mit violetten Horizonten (fossile
Bdden) -- Bereich mit Karneol-Dolomithorizonten (fossile B&den
mit langer Sedimentationsunterbrechung). Aus diesem Grunde
rechnete er die bisher zum Buntsandstein gestellten Schichten
wie - Tigersandstein, Staufer Konglomerat und Annweiler Sandstein
zum- "Thuringian", das allerdings in der Fassung nach DACHROTH
(1976) nicht nur den Zechstein, sondern auch noch das obere
Oberrotliegende (zeitliche Aquivalente der Eislebener ‘Schichten)
umfaBt. Dié bei DACHROTH (1976) neu festgelegte Perm/Trias-Grenze
liegt nzhe der Basis des Eck'schen Konglomerats, wdhrend die
bisherige Perm/Trias-Grenze in der Randfazies oft zwischen dem
unteren und oberen Oberrotliegenden lag. Damit befand sich die
Perm/Trias-Grenze in diesen Gebieten zwischen dem Unterperm

und dem Wordian, d.h. etwa zwischen Unter- und ilittelperm. Das
ist fiir die Alterseinstufung der Pfdlzischen Phase sehr wichtig,
die damit in ihrer Typusregion ebenfalls nahe der Unter- /Mlttel-
perm-Grenze liegt.

Anhang

In Gemeinschaftsarbeit mit Dr. V. HOLUB, Prag, soll das Problem
der Altersstellung der oberen Hornburger Formation des Ostharz-
randes, der hb&heren Rotelschleferwdes Saar-Nahe-Gebiets und der
Tambacher Formation des Thurlnger ‘Waldes einer L&sung nédher
gebracht werden. Die Fossilassoziation der oberen Hornburger
Formation und der oberen ROtelschiefer wurde jetzt auch in den
dartinkovice-Schichten (vnitrosudetské panve) und in den Kalna-
Schichten (Krkonoge-Becken) nachgewiesen. Hier treten zusammen
mit Uberadus reichen Arthropodenfdhrten-Assoziationen und Hydome-
dusen auch reichlich Tetrapodenfihrten auf. Neben "Dromopus"
lacertoides (vielfach sehr groBe Formen, die deutlich von den
kleinwilichsigen Vertretern aus dem unteren und mittleren Unter-
rotliegenden abweichen und sicher zu einer anderen Art gehoren)
und Amphisauropus cf. intermedius kommen auch schon Chelichnus-
dhnliche Formen vor. Die besondere Bedeutung der Fossilassoziation
aus den Kalna- und Martinkovice-Schichten liegt darin, daB es
sich um wesentlich reichere Assoziationen handelt als in der
oberen Hornburger Formation und in den oberen R&telschiefern.
Wdhrend die Arthropodenfahrten und Hydromedusen in gleich

grofer Hdufigkeit wie in diesen Schichtenfolgen auftreten, sind
die Tetrapodenfahrten wesentlich hdufiger und ungleich besser
erhalten; wie in der oberen Hornburger Formation kommen auch
Conchostraken vor, allerdings in HMassenvorkommen und in vor-
zliglicher Erhaltung in eingelagerten Plattenkalken. Es handelt
sich dabei um "Estheria” (n.gen.) calcarea FRITSCH (= "Estheria"
ultima FRITSCH). Auch Ostracoden und Tetrapodenreste sind h&u-
fig anzutreffen. In vereinzelt auftretenden Grauhorizonten in
"den unteren Martinkovice-Schichten finden sich auch reichlich
Sporomorphen, die z.Z. in Bearbeitung sind. Sie sind sehr
artenreich, mit hoher vittatina-Dominanz, und dhneln in ihrer
artlichen Zusammensetzung der Sporomorphen-Assoziation aus der
oberen Oberh&dfer Formation. Die Vittatina-Arten sind aber offen-
§ichtlich etwas hdher entwickelt und es treten z.T. schon starke
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Ankldnge an die echte V. costabilis auf, die selbst bei einer
ersten Durchsicht des Materials noch nicht nachgewiesen wurde.
Die Sporomorphen Assoziation ist sicher &dlter als hodheres
Artinsk und Kungur, aber sicher auch jilinger als unteres Sakma-
rian. Sie 1&B8t sich wahrscheinlich in das obere Sakmarian oder
in das untere Artinskian einstufen.

Die Conchostraken-Faune der hoheren Martinkovice-Schichten
weicht bereits deutlich von jener aus der oberen Oberhdfer For-
mation ab. Dagegen treten in der Tambacher Formation' nach
Dipl.-Geol. Th. MARTENS, Gotha, noch Formen auf, die jenen aus
der Oberhdfer Formation sehr nahe stehen. Das wﬁrde eventuell -
dafilir sprechen, daB der fossilfiihrende Abschnitt der Tambacher
Formation (nur ein sehr kleiner Ausschnitt aus dieser Formation)
und damit auch der bekannte Tetrapodenfdhrten-Horizont wvom
Steinbruch Bromacker bei Tambach (Assoziation IX) &dlter als die
oberen ROtelschiefer und die obere Hornburger Formation ist.
Beim gegenwdrtigen Kenntnisstand ist aber auch nicht auszu-
schlieBen, daB die Tambacher Formation gleichaltrig oder sogar
geringfiigig jiinger ist als die obere Hornburger Formation und
zeitliche Aquivalente. In der unteren Eisenacher Formation des
nordwestlichen Thiiringer Beckens, die nach lithostratigraphi-
scher Korrelation gleichaltrig oder wenig jiinger als die obere
Tambacher Formation (Schichten oberhalb des Tambacher Fossil- -
horizonts) ist, treten in eng begrenzten Horizonten reichlich .
Arthropodenfdhrten und einzelne Tetrapodenfdhrten auf, unter
denen Laoporus ilberwiegt, doch kommen auch Amphisauropus-
dhnliche Formen vor. Diese Schichten sind offensichtlich etwas
jinger als die in ganz !Mitteleuropa erkennbare Fossilassoziation
vom Typ der oberen Rotelschiefer/oberen Hornburger Formation/
Kalni-Schichten/Martinkovice-Schichten. Durch diesen Befund -
148t sich fast ausschlieBen, daB der Tambacher Fossilhorizont
wesentlich jiinger als die Assoziation vom Typ der hdheren
ROotelschiefer etc. ist. Es wird eher Gleichaltrigkeit ange-'
zeigt, doch 1l&dBt sich auch durch diesen Befund nicht aus-
schlieBen, daB der Tambacher Fossilhorizont sogar &dlter als

die oberen ROtelschiefer etc. ist.
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