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Zusammenfa ssung 

D ie Typuslokal i tät von "Posidonomya" tenella B RO N N ,  1 8 50 wu rde neu un ter...:: 

s uc h t. D u rc h  eine B oh rung konnte soga r da s exa kte stratum typic um w ieder
g efun den we rden , da s l i tholog isch deu tl ich von den un ter- und überl agern den 
Sc h ic h ten abweich t. Das Ma teria l  a u s  dem stratum ty picum st immt l itholog isc h  
völ l ig m i t  dem nachunter such ten Topotypen materia l  überein. A u ßer ähn l ic h  
sc h l ec h t  erhal tenen Exempla ren von "Posidonomya" tenella wu rden a uch 
e i n ig e  gut erha l tene For men d ieser A rt gefun den. 

Das ein z ige abgeb i l dete "Exempl ar" aus dem stratum ty picum ( J ON E S ,  
1 8 6 2 ,  Taf. 5 ,  F ig. 6)  i s t  eine komb i n ie rte Zeichn ung von versc h iedenen 
Exemplaren. D ie taxonomisch w icht ige S t ruktur des g ro ße� a n wachsstre ifen 
fre ien W i rbelbereichs konnte erst an dem neuen Topotypen ma te r ia l  vom stra-
tu m typicu m  gek lärt we rden . v 

"Posidonomya" tenella wu rde emen d iert un d zu Megasitum N OVO ZJLOV. 
1 9 70, geste l l t . 

E ine neue Gattu n g ,  Protolimnadia n .gen. ( T ypusa rt: Estheria calcarea 
F RJTSC H ,  1 90 1 ) u n d  2 neue A rten (Pseudestheria fritschi n.sp. und Proto
limnadia ? sul zbachensis n. sp . )  a u s  den "Estherien "-Sch iefern von S u l zbach 
we r den besc h rieben . D ie S u l zbacher "Estherien "-Sch iefer sind a l ler Wah r
schein l ich ke i t  nach mit der M ittl eren N a he-G ru ppe des Saa r-Pfä l z i sc hen Rot
l iegenden zu pa ra l l el i s ie ren. 

Su mma ry 

T h e  type l ocal ity of "Posidonomya" tenel/a B R ON N , 1 8 50 was re-studied . 
B y  a borehol e,  even the exact stra tu m  ty pic u m  cou l d  be found whic h  is  
l itholog ica l l y  d ifferen t from the under- and overly ing beds. The ma teria l  
from the stratum typic u m  ha s the sa me I itholog ical character a s  the re
studied topotype materia l ,  but bes i de of badly preserved s pec i men s of "Posi
donomyo" tenella ( a s  in the topotype mater ia l )  a lso some wei l preserved 
spec i men s cou l d  be found. 

T he on ly figu red "spec imen" from the stra tum ty picum ( J O N E S ,  1 8 6 2 ,  p l . 
5, fig. 6) is a combined d ra w ing of d iffe ren t spec i men s. The syntypes were 
re- stud ied. The taxonomic i mporta nt u mbonal  structure cou l d  be c l ea red on ly 
by the study of the better preserved topotype ma te rial  of the stratum typi
c u m. 

"P"osidonomya" tenel/a was emen ded and placed in the gen u s  Megasitum 
N O VO Z I LOV I 1 970. 

One new gen us ,  Protolimnadia n .g en. ( type spec ies : Estheria calcarea 
F R  I TSCH,  1 90 1 )  a n d  2 new species (Pseudestheria fritschi n. sp. ,  a n d  Proto
limnadia ? sul zbachensis n. sp . )  a re desc ribed from the "Estheria" sha l es of 
Sul zbac h. 
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1. E inleitung 

B i s heute werden fa st a l l e C onchostracen des mi ttel - und westeu ropä i schen 
Rotl ieg enden zu "Estheria" tenella geste l l t. Dabei i st aber d i e  Taxonomie 
d ieser A rt gän zlich ungek l ä rt . Weder d ie Gattung noch die A rt l ie ßen s ich 
nach der ein z ig en Abbi l dung von "Estheria" tenella aus de m loc u s  typicu s  
und stratum ty picum bei S u l zbac h ( J ON E S ,  1 8 6 2 ,  Taf . 5 ,  F ig .  6 )  besti mmen . 
A u s  d iesem G rund wu rden das Topotypen materia l der A rt und der locus typ i 
c u s  neu bea rbeitet. Mit  H i l fe e iner A ufschl u ßboh rung kon n te sc hl ie ßl ic h  da s 
sed i men talog i sch von den unter- und überlagern den Sch ichten stark ab
weichen de_ stratum typic u m  w iedergefun den werden . E s  gelang , da ra u s  gut 
erhaltene .Exemplare von "Estheria" tenella z u  gewin nen , so da ß h ier erst
ma l ig e ine ex.ak te D iagnose d iese r A rt gegeben we rden kann . 

B e i  der Untersuchung des stratum typic u m  und a n de rer Sch ichten vom 
l oc u s  typicu s  wu rden noch zwei wei tere n eue A rten gefunden , d ie im pa lä
ontolog i schen T e i l  zu sammen mi t  "Estheria" tenella besc h rieben werden . 

An d ieser S te l l e  möchten w i r  Herrn Prof . D r. S . F .  MO R R I S ,  Lon don , 
für

. 
d ie O bersen dung des Typu smate r ials von "Estheria" tenella, und Herrn 

D r. G. PA CA U D ,  A u tun , fü r d ie O bersendung. des Typu smateria l s  von Uo
estheria /allyensis recht herzl ich dan ken . He rrn Prof . D r .  J . A .  BOY , Ma in z ,  
s in d  w i r  fü r d ie E in s ic htnah me von C onchostracen - N eufunden a u s  dem Rot-
1 iegen den des Saa r-N a he-Gebietes seh r  dan kbar. 

2. Fundort und Stratigraph ie 

Der Fundpunkt von Protolimnadia ? sulzbachensis n . sp. l ieg t in de r nord
östl ichen Sen k e  von B aden -Baden bei  dem Dorf Sul zbach ( heu te ein O rtste il  
der Sta dt Gaggenau /Mu rg ) .  D ie gena ue Lage ist a m  F u ß des Sch eibenberges 
W Sul zbach an der a l ten Stra ße nach Gaggenau ( gegen wä rtig M ül l sa mmel pla t z )  
mit  den K oord inaten r 34 / 526 1 und h 5 4 / 0779 ( T K 2 5 ,  B I . 7 1 1 6 / Ma l sch ) . D ie 
A ufschl u ßsohl e  liegt bei  ca. 2 03 m + N N .  Von der 4 m hohen A ufsch l u ßwan d , 
in d ie auch zwei ku rze,  heute vermauerte St ol l en h ineinfüh ren , werden söh l ig 
lagernde rotb ra une sc h iefrige Sch l uff- und Ton ste ine a ngeschn itten , in welchen 
ein ige g rü n l ich gefärbte Zonen und ka rbona t i sche K on k retion slagen a u ffal len 
( A bb. 1 und 7 sowie Profil I i m  A n hang 1 ) . Ein 1 5  cm mächt iger Hori zon t 
von ha rten g rünen Sch iefertonen ( N r. 1 0  des Profi l s ,  stra tu m typic u m  von 

Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp. ) l ieg t an der A u fsc h l u ßba sis . D ie Ober
kan te der Wan d  w i rd von einer gesimsa rtig vorstehen den san d igen Sch l uff
ste inbank ( Sc h icht N r .  1 )  geb i l det. Z w i schen den g rün l ic hen Lagen und den 
rotb ra unen Schl uff- und Ton steinen ve rmittel n  gewöhn l ich geringmäc ht ige 
rotviol ette O be rgangs zonen , d ie ,  w ie d ie g rünl ichen Lagen , häu fig beson ders 
gut e rhaltene C onchostracen füh ren. 

E s  besteht kein Anla ß ,  da ran zu z we ifeln , da ß d ie se Lokal ität  a uch dem 
O r ig ina l fundpunkt von "Posidonomya" tenella B R O N N , 1 8 50 entspricht. B RON N s  
S tück e  entsta mmen aber einem t iefe ren l ithostrat ig raph i schen N i vea u ,  n äml ich 
sch wa rzen Sc h iefe rn meh rere Mete r u n te r  dem heu tigen Ge lände , wo sie da
mals bei der Anlage e ines Versuchssc hachtes a uf Koh l e  angefah ren wu rden 
( vgl . a uch EC K ,  1 8 92, S. 334) . D ie a l ten Literatu rangaben konnten i n z w i schen 
d u rch eine vom Geolog ischen I nst itu t  der U n i versität K a r l s ru h e  a u sgefü h rte 
B oh rung überprüft und bestätigt werden , eine gena ue B ea rbe itung des Pro
fils ist im Gange ( *) .  Dabei wu rden d ie sc hwa r ze Ton stein lage,  das stratum 

( *) F u ßnote : F ü r  d ie B ereitste l l ung von Mi tte ln  zur D u rchfü h rung d ieser ·. 
B oh rung sei Herrn P rof. D r. H .  I LLJE S ,  fü r d ie techn ische A u sfüh rung 
den Herren D ipi. -Geol . H .  B A U MA N N ,  cand. geol . V. B RAU ER und can d . 
geol . W .  LERC H in K a rl sruhe,  herzl ich gedankt . 

3 



typic u m  von "Posidonomya" tenel/a, und d iese A rt sel b st wiedergefun den . 
Der Vergl eich m i t  dem T opotypenmate ria l  aus dem B r it i sh Museu m ( N atural  
H i story ) , da s uns Prof.  Dr . S.F . MO R R IS ,  Lon don , freun dl ie hst übersan dte , 
ze igt  e ine vol l stän d ige l i tholog ische O bereinst immung b i s  ins  k le in ste Deta i l , 
sel b s t  d ie wei ßl ichen K l uftfül l ungen s ind vorhan den . A uch d ie Conchostracen
fa unen mit i h rer generel l recht sch l echten E rhaltung s ind ·d ie g le ichen . G l üc k 
l ic h e rwe ise fan den s ic h  daneben a u c h  ein zel n e  rec h t  gut  erha l tene Exempla re 
von "Posidonomya" tenella, d ie wic h t ige Deta i l s  für d ie emen d ie rte Diagnose 
I ieferten. E ine weitere , wesentl ich sel tener in d iesem Ma te r ia l  a uftreten de 
A rt ,  Pseudestheria fritschi n . sp . ,  i st s icher mit "Posidonomya" tenella n icht  
i den t i sc h ,  da  a l l e  Exemplare a u s  dem Topoty pen ma ter ia l  im Untersc h ied z u  
d ieser neuen A rt einen g ro ßen freien W i rbel besit zen . A u ßerdem stammten 
d ie. E xemp l a re d iese r  A rt n icht  aus den sch wa r zen Sch iefe rn ( Sch icht 36) , 
son dern a u s  roten und grünen Sch iefern ( Sc h icht  32) . 

Die roten und g rünen conchostracenfüh ren den Ton steine von S u l zbach 
( 11E stherien 11 -Sch iefer)  gehören in d ie U n te re Ton steinfol ge ( T 1 )  der G I  ieder
ung des Oberrotl iegenden der Sen k e  von Baden - B a den , innerha l b  welcher 
s ie J ithostrat ig ra ph i sc h  e in mittleres Niveau repräsentie ren ( SITTIG , 1 974) . 
Die T 1 -Folge ist  in der gan zen nordöstl ichen Sen ke von B a den -Baden ( TK 2 5  
B I . 7 1 1 5/ Rasta t t ,  7 1 1 6 /Ma l sc h ,  7 2 1 5 /B aden-Baden u n d  72 1 6 /G ern sbach ) a l s  
du rchgehende , max . 1 50 m mächtige,  Sch ich tfolge vorhanden und enthä l t  
a uch a nde rnorts Lagen mit Conchostracen n eben a n deren Foss i l ien , w i e  a u s  
de r  Verbreitungska rte der 1 1E stheriensch ieferfa zies 11 e rs icht l ich ist  ( SIT TIG , 
1 9 74,  Taf .  1 ) . I n nerha l b  d ieses Verbre itungsgeb ietes n immt das Sul zbacher 
Vorkommen aber eine Son derste l l ung ein , da h ie r  d ie Zahl  der pel it isc hen 
fos s i l füh renden H or i zon te ,  i h re Mächt igkeit  und der A rten reichtum der Fos
s i l ien nac h jet z iger K enntnis  auffäl l ig g roß s in d . Mit wach sender En tfernung 
vom F undort nach SW ( B I .  B aden-Baden ) und SE ( B I .  Gern sbac h )  ist ein 
U m s ic hg reifen g röberer K last ika ( ba n k ige Schl uffste i n e ,  A rkosen und San d
ste i n e )  zu beobach ten , b i s  schl ie ß l ich Fanglome rate da s g�n ze Profil vertre
ten und an zeigen , da ß der B ecken ran d  n icht meh r fern gewesen se in kann 
( vg l . da z u  auch F RANK , 1 935) . 

Da s Profi l von Sul zbach l iegt von d iesem B ec k en ra n d  weite r  en tfe rn t  a n  
der S üdostflanke d e s  11 B a ttertsattel s 11 ( B ILH A R Z  & H A SEMANN , 1934) , wo 
k r ista l l ines G ru n dgeb i rge al s a l te morpholog ische E rhebung in da s j ungpa l äo
zo ische Sc h ic hten profil aufrag t ,  da ma l s  a l so e ine Sch wel l e  geb i l det haben mu ß ,  
wa s n icht ohne E infl u ß  a uf d ie Sed i men tation wa r .  Der von einem Pa läorel ief 
übe r zogene K ri sta l l in rücken ta uch t  unmitte lbar W von S u l zbac h ( G ewann 
G ra fen rötel und J ägeräcker)  zwischen dem Rotl iegen den auf und erreicht 
H öh en von mindestens 24 1 m + N N . Die Su l zbache r Fun dhori zon te l iegen a l so 
u m  wen ig stens 40 m t iefer a l s  die höch sten A u frag ungen des a l ten K r i stal l in
rückens der näch sten U mgebung . Da keine bruchtekton ische Verste l l ung an
g e zeigt i s t ,  sc heint d ie fossi lführende Ton steinfol g e  in e iner  A rt Rel iefmu l de 
zu r  A blagerung gekommen z usein,wa s manche fa z iel l e  E igenart der Fundstel le  
( Vorherrschen von Feinkla stiten , d ie z .  T .  redu zieren de Beding ungen an
zeigende Sedi men tfä rbung , A nhäufung pfla n z l icher und tier ischer Fossi l reste , 
de ren Einbettung sow ie das sed i men tolog isch wen ig gestörte feine Sch ichten-
profi l ) erklären würde . . 

N ach oben w i rd d ie T 1 - Folge zunehmend schl u ffreiche r ,  auch scha l ten 
sich häufiger Sand ste inbänke ein , b i s  etwa 50 m über den 11E sther ien 1 1-Sch ie
fern d ie G robklast ite des F 2 ( 2 . Fangl omeratfolge)  e insetzen und die 1 .  Ton 
ste infolge abgelöst w i rd . l n  d iesem stra t ig raph i sc h en N ivea u wu rde a uch d i e  
endgültige O berdeckung d e r  Ba ttertschwel l e  vol l zogen , wen ig stens i m  B ereich 
der nordöstl ich.en B a den-Badener Senke . ( 8 km wei te r  i m  SW bei B a den
B a den sel b st transgred ieren noch jüngere Gesteine wie d ie d ri tte Fanglomera t
fol g e  auf da s K r ista l l in ) . 

4 



Da s höhere Oberrotl iegen dprofil der nordöstl ichen B a den -Badener Sen ke zeigt 
den sel ben fa ziel len und l i thostrat igra ph i schen Aufbau : Mitt lere Tonsteinfolge 
( T 2 ,  Mächtigkeit  0 - 30 m) , d r itte Fanglomera tfolge ( F 3 ,  Mäch tigkeit 30 -
SO m) , Obere Ton ste infolge ( T 3, Mächtigkeit  20 - 1 0 0 m ,  nordwä rts weiter 
z unehmen d )  und. v ie rte Fang lomera tfolge ( F  4 ,  Mächtigkeit 20 - SO m) . Die 
i m  H �ngen den a n schl ie ßen den San dsteine werden im N ordsc h wa r zwa l d  bereits 
z u r  T ria s ( U n terer B un tsandstein ) gerechnet . 

Da s L iegende der 11 E stherien 11 -Sch iefer von S u l zbach ist  an der Typu s
loka l ität noch n icht  beka n n t ,  da d ie 9 m tiefe A u fschl u ßboh ru ng in buntge
fä rb ten Sch l uffste inen stecken b l ieb . W ichtige B eobachtungen s in d  aber in 
de r weite ren U mgebung z u  mac hen . So transg redieren 3 km gegen SW am 
A ma l ienberg bei  G aggenau g robkörn ige A r kosen und kong lomeratische b i s  
fang l omerat i sche Gesteine auf meta morphe Sch i efer d e r  B attertschwel l e .  · Diese 
erste ( oder basa l e )  Fanglomeratfolge ( F 1 )  u n ter lagert n un gan z s icher d ie 
T 1 - Folge ( S I T T I G ,  1 9 74 ) . Let zte re w i rd aber a m  A ma l ienberg von untypi-
schen Schl u ffsteinen vert reten . E rst 1 km weite r  westl ich finden s ich wieder 

dünn sch iefrige Pel ite vom S u l zbacher Typ , die dort  auf einen anderen , 1 8 0 -
200 m + N N  a u frag en den K r i sta l l in rücken ( H u mmel berg ) d i rekt ( d . h .  ohne 
Z w i schen scha l tung von ba sa len Fanglomeraten ) überg reifen . N u r  l okal ist 
ein geringmäc ht iges 11G run dkong lomera t 11 ( B I LH A R Z  & HASEMA N N , 1934) a l s  
qua s i -autochthone Schuttdecke entwickel t .  D i e  überg reifende Lagerung d iese r  
11 E stherien 11 -Sch i efer ist  nach SW b i s  in den Dreisbach zu verfolgen , wo s ich 
dan n  in einer Pa läorel iefmul de des B a tte rtk r ista l l in s  e rneut die Aqu iva l ente 
der e rsten Fanglomeratfolge a l s  U n terlage des T 1 nachweisen la ssen ( S I T T I G ,  
1 96S, S .  1 69) . Fü r die Verbreitung und l i thostra t ig raph i sche Ste l l ung der 
Sul zbacher 1 1E stherien 11-Sc h i efer e rg ibt s ic h  dami t ,  da ß s ie in der gan zen 
nordöstl ichen Sen k e  von B a den-Baden einen B estandtei l  der ersten ( oder 
un teren ) Ton steinfolge b i l den , offenbar als beson dere Fa ziesva r iante ( St i l l 
wasserablagerungen ) .  I hre stete Pos i t ion übe r  den ba sa l en Fanglomera ten 
e rwies s ic h  a uch i m  Profi l der Thermal wasserversuchsboh rung Roten fel s 1 9 7 1  
( 4 k m  W Sul  zbac h ) ,  a l so schon N W  d e r  Batte rtsc h wel l e  i m  B ereich d e r  R oten 
fel se r  Tei l  sen k e ,  wo d ie T 1 -Fol ge berei ts 1 SO m Mächtigkeit  e r reicht ( S I T T I G , 
1974,  Ta f .  1 ) . 

Die Pa ra l le l i s ierung der Rotl iegend-Sch ichtenfolge in der Sen ke von B a den
B a den mit  den S ta n da rdgl iederungen benac hba rter Pe rmtröge ( Saa r-Nahe- , 
Saa le-T rog u sw . )  stie ß b i sher auf Sch w ie r igkeiten . A bgesehen von den Fos s i l 
fun den B R O N Ns wa ren es vor-rang ig l ithofa ziel l e  Gesic htspu n k te ,  d i e  z u r  stra
t i g ra p h i sc hen E in stufung h era ngezogen wu rden . So hat d ie ( in zwischen a l s  
i r r ig erkannte )  K orrel ierung d e r  S u l zbacher tenella-Fauna m i t  d e r  Lebacher 
G ruppe des Saa r-Nahetroges da zu geführt , d ie 11E stherien 1 1-Sch iefer dem 
1 1Mitte l rotl iegenden 11 b zw .  dem U n te r rotl iegenden z u zuordnen ( zu l etzt  SC H N E I 
DE R ,  1966) ; denn auch i h re fa z ie l le  E igena rt sch ien d iese G le ichstel l ung zu
n äc h st zu rechtfertigen . O bersehen wu rde dabe i fre i l ic h ,  da ß d iese ver
meintl ic he Lebacher Fa zies in engem stratig raph i schem Verban d  mit den 11 Por
phy rkonglomeraten 11 auftritt . Let ztere gelten seit EC K ( 1 892)  a l s  Oberrot
l iegen des . Erst  der N achwei s ,  da ß d ie 11E stherien 11-Sch iefer n icht das Liegende 
des F 1 ( = 11 U n te res C ong lomera t 11 ,  EC K ,  1 892) , son dern sein Ha ngen des a l s  
B e stan dtei l  d e s  T 1 ( = 1 1U n te re r  Sch i eferton 11 , E C K , 1 892)  b i l den , weckte be
g rün dete Zweifel an der b isherigen strat ig raphischen E in stufung , wa s sch l ieß
l ich z u  der revidierten G l iederung des Oberrotl iegenden von S I T T I G  ( 1974) 
füh rte . 

Mit  d ieser l ithostra t ig raph i schen K orrektu r k l ä rte s ich a uc h  ein anderer 
b isher sch wer deu tba re r B efun d ,  da ß näml ich zwisc hen d en 1 1Esther ien 11-
Sch iefern und den ihr H angen des b i l den den Fang lomera ten keine Aqu i va l ente 
e ines vul kanogen beeinfl u ßten 1 1Mittel rotl iegen den 11 vorhan den s in d . Die in der 
südwestl ichen Senk e  von B a den -Baden sehr verb reiteten V u l ka n i te ( Qua r z-

s 



und P in itporphyre und deren T uffe) sc heinen a l lgemein ä l te r  zu sein a l s  d ie 
T 1 - Folge . Z wa r  mutma ßten B JLH A R Z  & HASEMA N N  ( 1 934) e ine Verza hnung 
der jüngeren Pinitporphy rdecken m i t  den jüngeren der 11 Porphyrkongl omerate" 
( Pc 2 und Pc 3) , d ie for ma l  den F 2- und F 3-Fol gen entsprechen könnten . 
Doch i st d iese Pa ra l l el i s ieru ng keinesweg s  gesichert . E s  könnte s ich auch u m  
ä l tere G rob klast ite handel n ,  für de ren Ex i stenz es B eweise g ibt ( S I T T I G , 
man u sc r . ) . A u ßerdem sprechen auch die  Geländebefunde im B e reich der süd
westl ichen B a den-B adener Senk e gegen die angenommene Verza hnung ( vg l .  
auch die Profi le a uf B l . B a den der g eolog ischen S pez ia lka rte 1 : 2 5 000 von 
B ad en ,  N r .  6 7, h era�sgegeben von der ehema l igen Badisc hen geolog ischen 
Landesansta l t ,  1 926) . 

A ufg rund d ieser B efunde da rf a l s  gesichert gelten, da ß d i e  Su l zbacher 
1 1E sther ien11 -Sch iefer ein' strat igraph i scher H or i zont des Oberrotl iegenden 
s ind . S ie b i l den offenba r e ine spezifi sche Fa z iesva r iante in d ieser Sch ichten
fol ge , deren Reichtum anGrobkl astiten auf d i e  unmi tte l ba re T rog randnähe 
h indeutet ( vgl .  auch F R A N K ,  1 935)  und einen Vergle ich mit  den Wadern er 
Sch ic h ten des Nahetroges geboten e rscheinen l ä ßt . Da ß a uch in den Wa derne r 
Sch ic h ten des Pfäl zer R a u mes l okale  Mi l ieubed ingung en geherrsc h t  haben , 
d ie den Verhäl tni ssen in S u l zbach ähnl ich gewesen sein dürften , konnte G E l B  
( 1 9 50)  für die Loka l ität Sobernheim W B a d  K reu znach zeigen . Doch sol len 
aus d i esen fa z ie l l en Übereins t immungen keine vorei l igen stra t ig raph i schen 
Schl üsse gezogen werden . W ie die h ier vorgeleg ten pa läontolog i sc hen R esu l 
tate von S u l zbach belegen , ·s ind nunmeh r z uverläs s ige A us sagen z u r  A l ters
ste l l ung der 1 1E sther ien"-Sch iefer ( und da mit  der T 1 -Folge) mit H i l fe der 
Conc hostracen mög l ic h , nach dem sich der b iostra t ig ra ph i sche Wert d ieser 
G ru p pe i m  Z uge der fortgesc h r ittenen taxonomi schen B ea rbe itung i mmer k la
rer herau sschält  ( MOL I N  & N OV O�JLOV , 1 965,  N OVO�JLO V ,  1 97 0 ,  HOLUB & 
K O Z U R , in D r uc k ,  K O Z U R  & SE I DE L ,  i n  D r uc k ) .  So wu rde bei  K O Z U R  & 
S E I D E L  e ine b iostra t igra p h i sche G l iederung des U nteren und Mitt l eren B unt
sand s te ins nach Conchostracen era rbeite t ,  d ie deta i l l ierte r ist a l s  die l i tho
stra t ig raphische Forma t ionsgl iede rung und s ich nicht nu r im gesamten ger
man i sc hen B ecken einsc h l ie ßl ich ·  seiner Randgeb iete anwenden lä ßt ,  sondern 
da rüber h inau s  auch d i rekte K orrelat ionen mit  unte rtriass isc hen Sedimenten 
a u f  G rönland , der R u s s i schen Plattform und der H a l b insel Mangy'slak erlaubt . 

D ie ( von oben nach unten durc hnumerierte )  Sch ic htenfolge der Sul z
bacher 11E stherien11 -Sc h iefer m i t  i hren stratigraph i sch w icht ig sten Conchostra
cen-N ivea us ist a uf Abb . 7 da rgeste l l t  und in Anhang 1 a u sfüh r l ic h  besc h r ie
ben . A l s  t iefste Form w u rde Megasitum tenellum ( B R ON N )  in sch wä r z l ich en 
Schl uff- b i s  Tonste inen ( Sc h icht 3 6 )  erboh rt . D ieser Hori zont dürfte mit  den 
von B RON N ,  1 8 50,besc h riebenen sc h wa r zen Sch iefern i dent i sc h  sein . H öher 
folg t ,  ebenfa l l s  nu r du rc h  B oh rung ersch l ossen, Pseudestheria {ritschi n. s'p .  
( Sc h icht 32) . J üng ste Form ist  Protolimnadia ? sulzbachensis n . sp . , de ren 
H a u ptlager und stratum ty picum sich bereits im zutage a u sstreichenden Pro
fi labschnitt befindet .  ( Sc h icht  9 und 1 0) .  Megasitum tenellum ( B RO N N ,  1 8 50) 
sch l ie ßt s ich eng an Lioestheria oboraensis H O L U B  & K O Z U R  aus dem Rot
l iegenden von Obora ( B oskovicer F u rche)  an,  d ie bei H OLU B &K O Z U R  be
sc h rieben w i rd und d ie offensichtl ich d ie Vorläufe rform von M. tenellum ist . 
A nde rerse its ist M. tenellum d ie unmittelba re Vor lä uferform von Protolim
nadia ? sulzbachensis n .  sp . ,  die noch Obergangscha rakter z u r  Ga ttung 
Megasitum N O VOZJLOV zeig t .  P.? sulzbachensis n .  sp . i st w iederum die 
Vorl ä uferform von P. calcarea ( F R I T SC H ) . 

D ie Conchostracen- und I nsek tenfundsc h icht von Obora ist  nac h  der 
A u s wertung de r C onc hostracen- und I nsektenfa unen etwa s jünger als die 
Oberhof-Forma tion des Thüringer Wa l des und da m i t  a uch etwa s jünger als die 
Säte rn-Format ion des Saa r-Na he-Gebietes . . 

Protolimnadia calcarea sta mmJ a u s  dem H ejtmankovice- K a l k  der Ma rt(n
kovice-Forma tion bei  B rou mov ( C S S R ) . I m  wenig höher folgenden J etrichov-
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K alk tritt  eine neue U n te ra rt von P. calcarea auf,  die zu einer Form über
lei tet , d ie in der obersten H ornburg-For mation des SE - H a rz vorlan des vor
kommt . Diese Sch ichten entsprechen nach i h ren Fäh rtenfa un en ( vg l . H O L U B  & 
K O Z UR , iri Druck ) etwa der oberen S tandenbüh l -Forma t ion ( obere Röte l 
sch iefe r ,  N i veau N ierste in ) d e s  Saa r-N a he-Gebietes . Danach mü ßten d i e  
" E stherien " -Sch iefer von Sul zbach deu tl ich jünger a l s  d ie Sötern-Format ion , 
aber auch deutl ich ä l ter a l s  die obe re Standenbühl -Formation ( obe re Rötel
schiefer }  sein . 

Für den H a u ptan te i l  der un te ren Ton ste infolge ( beginnend mit  den 
" E sther ien " -Sch iefern von S u l zbach )  e rg ib t  s ic h  a u s  d iesen Zusammen hängen 
ein Verg l eich mit  de r oberen Wadern- Format ion u n d  der un teren Standenbühl
Forma tion ( un te re Rötel sch iefe r ) , d . h .  mit  dem mitt leren Abschn itt der �a he
G r u ppe des saa rpfäl z i sc hen A b lagerung srau mes ( FA LK E ,  1 974)  . *) 

Unterma uert wird d iese E instufung a uc h  d u rch den verein zel ten N ach
weis von Pseudestheria {ritschi n .  sp .  z u sa mmen mit  Megasitum tenellum 
( B RO N N } .  P. {ritschi n .  sp . ist  etwa s höher entwicke l t  a l s  Lioestheria 
andreevi ( ZA SPELOVA , 1 96 8 )  a u s  dem Tarnbac her San dstein des Thüringer 
Wal des und a u s  dem U n te rperm von Zentra lka zach s tan, die einen etwa s 
g rö ßeren W i rbel a ufweist ,  son st aber völ l ig überein stimmt . O bergang sformen 
zu d iese r A rt kommen im t iefe ren Tei l  der B oh rung verein zel t vor . De r Tarn
bacher San dstein w i rd be i H O L U B  & K O Z U R  ( in Druck } mit der obersten Wa
dern-Formation ( Oberes Sa k ma rian ) kor rel ie r t ,  wora u s  s ich eine K orrelation 
der etwas jüngeren " E stherien " -Sch iefer mit der un teren S ta ndenbüh l - For
ma tion ( un te re Rötel sch iefer}  und d ie ungefä h re Lage der "E sther ien " -

· 

Sch iefer von S u l zbach in der inte rna tiona l en stratig raph ischen Skala e rgäbe 
( Sa kma rian /Ar·.t in sk ian -G ren zbe reich ode r  ba sa l es A r tin sk ian ) .  Auch die g roße 
Ä h.nlichkeit von Pseudestheria fritschi n .  sp . mit  der obera rt inskisc hen P. 
brevis ·

RA Y MON D,  1 946,  stüt zt d ie l et ztere E in stufung . 

3 .  Pa läontolog i scher Te i l  

Da s "Estheria" tene//a-Problem 

BRON N ,  1 8 50,  gab eine e rste B esch reibung der Art  a l s  Posidonomya tenella, 
fü r d ie er eine Länge von 3-4 mm , e in Längen / Höhen-Verhäl tn is von 4 : 3  u n d  
8- 1 5  A n wachsstreifen angib t .  B e zug genommen w u r d e  dabei auf Ma teria l  a u s  
de r Lebacher G ru ppe d e s  Saa r-Nahe-Geb ietes und a uf dun k l e ,  fa st sch wa r ze 
g l i mmer ige Sch iefertone mit  Py rit  u n d  K alkknauern vom Tal  des l ttersbaches 
u n terha l b  des Dorfes S u l zbach . ln beiden Fäl l en wird a l s  beg l eiten des Faunen 
element Uronectes {imbriatus ( J O R DA N ) verzeichnet . 

H in sichtlic h  de r A utorschaft von "Posidonomya" tenella besteht b isher 
keine ein heitl iche Me inung . Te i l s  wu rde J O R DA N , 1 85 0 ,  te i l s  B RON N ,  1 8 50 
a l s  A utor angegeben . Die e rste B esch reibung der Art gab B RON N , 1 8 50 . E r 
setz te s ic h  dabe i mit  unpub l i zie rten A n s ichten von J O R DA N  a use ina n de r  und 
benannte die Art .  Ohne den A r tna men J O R DA N  z u z u sc h reiben , verwendete 
er dabei eine B e zeichn ung , die a uc h  J O R DA N  d ieser A rt hätte geben wol len , 
fa l l s  er s ie publi z iert hätte . B RO N N sch reibt da z u : " Die A rt würde gan z 
pa ssend den von J O R DA N  vorgesc h lagen en A rtna men beha l ten und Posidonomya 
tenella hei ßen kön n en " .  U n ter d iesen U mstän den ist B R ON N ,  1 8 5 0 ,  gan z ein
deutig der E rstau tor , der a uch d ie e rste B esch reibung gab ·un d den N a men 
erstmalig in de r L ite ratu r  erwä hn te . Die A uffa ssungen J O R DA N s l iegen n icht 
in pub l i z ie rte r Form vor und B RO N N fol g te bei  der A ufste l l ung der neuen 
A rt auch n icht a u sd rückl ich J O R DA N . O be rd ies bezeic hnete er die A rt a uc h  

*) S iehe a uc h  A n hang 2 !  
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nicht  a l s  Posidonomya tenella J O R DA N . 
Die ersten Abbil dungen von "Posidonomya" tenella� n un schon un ter 

der s päter a l l gemein übl ichen B e zeichnung "Estheria" tenella� gibt J ON E S ,  
1 8 6 2 .  Da von gehört "Estheria11 tenella a u s  dem K a rbon von Lanca shire 
( J ON E S ,  1 86 2 ,  Taf . 2, Fig . 39 und Taf. 5 ,  Fig . 7)  gan z sicher nicht zu 
dieser Art . Das g l eiche gil t für "Estheria" tenella aus dem K a rbon bei Man 
c hester ( J ON E S ,  1 86 2 ,  Taf . 4 , Fig . 1 - 4 )  sowie für die g l eichfa l l s  ka rbonischen 
Formen von A stley , Lancashire ( J O N E S , 1 86 2 ,  Taf . 4, Fig . 5) , wobei die 
l et zte ren Formen ka u m  von der Zeichn ung de r ech ten tenella zu untersc hei
den sin d .  Da die ec h te tenella aber zeic hnerisc h nic ht exakt  da rgestel l t  ist , 
dürfte die Ä h n l ich keit subjektiv bei der Anfertigung der Zeichnungen ent
sta n den sein . 

Wohl zu r G ru ppe der L imnestheria muensteriana ( J O N E S  & WOO DWA R D ,  
1 89 3 )  ( = Euestheria autunensis RA YMON D ,  1946 = Pseudestheria tenel/oides 
ZASPELOVA , 1968 ) .  gehören jene Formen von "Estheria" tenella, die J ON ES ,  
1 86 2 ,  auf Taf.  1 ,  Fig . 2 6 ,  2 7  ·abbil det . Sie sta mmen a u s  dem "B randschiefer"  
( U n terrotliegendes) von Sa l ha u sen bei O sc hat z .  

Die eirtzige sic here "Estheria" tenella bil det J O N E S , 1 86 2 ,  auf Taf . 5 ,  
Fig . 6 ab . Diese Zeichn ung wu rde nach Materia l a u s  S u l zbac h ,  a l so einer 
de r beiden Lokalitäten , aus denen 11Posidonomya" tenella ursprüng lich ver
z eich n et wu rde , angefe rtig t . 

P R U VOST , 1 9 1 9 ,  wäh l te a u s  den Abbil dungen bei J O N E S ,  1 86 2 ,  z u recht 
das Exempla r a u s  Sul zbach ( ein zige r  bis z u  diesem Zeitpun k t  abgebil deter 
T opotypu s )  a l s Hal otypus a u s . Da B R ON N ,  1 8 5 0 ,  keinen H al otypus festge
l eg t  ha tte und a uc h  nicht bestimmte , ob der Hal otypus aus den Vorkommen 
bei S u l zbach oder a u s  den Vorkommen in d en Lebacher Toneisen steingeoden 
a u sgewä h l t  werden sol lte , erfolgte da mit in der A rbeit von PR U VOST, . 1 9 1 9 ,  
ein e e rste und damit gül tige Festleg ung d e s  Typu s .  Von diesem Zeitpunkt 
a n  existie rte da mit a uc h  a u toma tisch eine eindeutige Festlegung von Sul zbach 
a l s  locus typic us für 11Posidonomya11 tenella. 

Offenba r in Unkenntnis de r Fest l eg ung bei P R U VOST , 1 9 1 9 l egte G U T 
H O R L ,  1 9 3 4  nochma l s  einen Lectoty pus für "Estheria" tfinella. fest ( G U T HOR L ,  
1 93 4 ,  Taf . 1, Fig . 3 ) , der a u s  der Lebac h-G r u ppe des Saa r-Nahe-Gebietes 
sta mmt . Diese Festleg u ng ist nach der E rstfestl egung bei P R U VOS T ,  1 9 1 9, 
ungül tig . Da von abgesehen , ist diese Form a l s  Hal oty pus wenig g eeignet 
und das gena ue stratum typic um ist nicht rekon struierba r ,  da es sich um 
ein e geb rannte Toneisensteingeode han del t .  

Schlie ßl ic h  l eg te WA RT H ,  196 3 ,  die bei P R U VO ST , 1 9 1 1 ,  Abb . 1 abge
bil dete Form a l s  Typu s für "Palaeestheria" tenella fest . Auch diese Fest
legung mu ß gemä ß der E rstfestlegung bei P R U VO S T , 1 9 1 9 ,  verworfen werden . 
Soweit erken nba r ,  en tspricht diese Form der "Estheria" tenella im Sin n e  von 
G U T H OR L ,  1934 . 

D urch das freundliche E n tgegenkommen von Prof . D r . S . T . MO R R I S ,  
Lon don , konnte da s Tapatypenma teria l von S u l zbac h ,  da s J ON E S ,  1 86 2 ,  be
a rbeitet ha tte , a u s  dem B ritish Museum ( N a tura l  HistoryJ' zur B ea rbeitung 
a u sgeliehen werden . Nach A uskunft von Prof . D r .  S . F .  MO R RJS ba sie rte 
die Abbil dung bei J O N E S ,  1 86 2,. Taf .  5, Fig . 6 nicht  auf ein em ein zigen 
E x empla r ,  sondern sie ist eine kombinierte Abbildung , die a u s  mehreren 
Syn typen des Tapatypen ma te ria l s  zusa mmengestel l t  wurde . 

Die E rhal tung der Syntypen ist recht sch l ec h t .  Fol gende wich tige De
tail s kon n ten aber trotzdem erkann t  werden : 

Die Länge der Formen beträg t 2 ,  2 - 3, 3 mm . Der Dorsa l rand ist lang , 
aber deut l ic h  kür zer a l s  die Gesa mtlän g e ,  und völ l ig gera de . Der Vorder
ran d  ist deutlic h ,  der H in terrand seh r scharf gegen den Dorsa l ra n d  abge
setzt . l n  der obe ren H ä l fte ist der H in te rran d  abgesc h rägt ,  seine unte re 
H ä l fte ist an scheinend k räftig gerundet . Es ist z weifel sohne eine rec ht g ro ße ,  
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a n wachs streifenfreie W i rbel reg ion vorhan den , auf der bei e1mgen Exemplaren 
eine flache g roße A ufra gung zu e rk ennen ist ,  ohne da ß man entscheiden 
könnte,  ob da s e in primä res Me rkmal  ode r ein sek undär durch Verdrück ung 
en tstan denes Merkma l  ist . Die Za hl  der A n wachsstreifen sc h wankt zwisc hen 
4 und 9, meist  treten n u r  4- 7 auf . S ie s ind zieml ich breit  und ran dl ieh z .  T .  
d u rch za rtere A n wach sstreifen unterte i l t ,  wodurc h  d i e  Zahl der Anwachs
streifen da nn b i s  auf 1 5  anste igen kann . Le ider ist d ie Erhal tung de r Syn 
ty pen sch l ec h t ,  soda ß e i n ige ta xonomisc h  w ic h tige Deta i l s  n icht e indeutig 
zu erkennen wa ren ( Vorhan den sein und gena ue Form und G röße der A uf
rag ung a u f  dem W i rbel, A u sb i l dung des u n te ren Teils des H in terra n de s ,  
gena ue A u sb i l dung d e s  Vorder- und Ventra l randes ) .  Da mit wa r aber zunächst 
d ie Frage offen , ob es s ich um L ioestheria ( in de r emen d ierten Fa ssung eine 
G attung mit  g ro ßem anwachsstreifenfreien W irbel , der eine k l eine A ufragung 
und ein Ra d ia lel emen t a ufweist ) ,  Megasitum oder Protolimnadia handel t ,  die 
a l l e  e inen g ro ßen an wach sstreifenfreien W i rbelbereich besi tzen und sich bei 
ähnl ichem Umri ß vor a l lem d u rc h  das Vorha n densein ode r Fehlen einer A uf
ragung sowie de ren Form und G rö ße u n te rsc hei den . 

Z u r  K l ärung d ieser w icht igen taxonomisc h en Fragen mu ßte erst weite res 
Tapatypen mate rial gefunden werden . Dies wa r aber zunächst in sofern un
mögl ic h ,  weil  d ie bei de rAnlageeines Ve rsuch sschach tes M itte vor igen J a h r
hunde rts angefah renen sc hwa rzen Ton sch iefer heute n i rgends an stehen . l n  
den a m  l oc u s  ty picus a n s tehen den g rünen u n d  roten Ton sch iefern kommt 
aber n u r  Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . vor , eine For m ,  d ie schon 
wegen i h re r  G rö ße n icht  mit "Estheria" tenella iden t i sc h  se in kann . 

l n  der A u fsc h l u ßboh rung am locus typic us konn te nun da s stratum typi
cum exa kt wiedergefunden werden ( Sc h icht 36) . E s  handel t s ich u m  sch wa rze,  
z .  T .  etwa s sc hl uffige Ton ste ine mit  dünn en hel l en sek un dä ren S pa l tenfül l un
gen und k l e inen B rauneisenkügelchen ( wohl pr imä r  Py r i t ) . ln d iesen Sch ichten 
t reten za hl reiche Conchostracen auf,  welche d ie g l e ic he G röße wieuPosidonomya" 
tenella a u s  dem Typusma teria l  bes itzen . Neben ähn l ich sch l echt erhal ten en 
Formen w ie bei dem Typusmaterial  treten a uch ein ige g ut erha l tene Formen 
auf,  d ie a l l e  Gattungs- und A rtmerkma l e  an jewe i l s  e inem Exempla r gut er
ken nen lassen . A l l e' jene Merkma l e ,  d ie s ic h  schon an den Syn typen ( a l l er
d ings n icht a l l e  an einem Exempla r) erkennen l ie ßen , fin den s ich a uc h  an 
dem vorl iegen den Ma teria l  a u s  der A u fschl u ßboh rung . Es kann a l so ga r kein 
Z weifel da ran bestehen , da ß es s ic h  u m  da s stratum typic u m  von "Posidonomya" 
tenella und bei den da rin vorkommenden C onchostracen um d iese A rt selb st 
handel t .  

A n  dem n euen , wesen tl ic h besser e rhal tenen Ma ter ia l  kon nte e rkan n t  
werden , da ß "Posidonomya" tenella e i n e  seh r  g ro ße ,  flache , oben zugesp i t ze 
A ufragung bes i t zt . A uch d ie A usbi l dung des H in te ren des konn te deta i l l iert 
studiert werden . De r Dorsa l ra n d  ist  scha rf vom H in te r rand abgeset z t ,  der 
in seinem obe ren Tei l  gera de und mitunte r  sogar gan z sc h wach kon kav i s t . 
Sowohl d iese A usbi l dung des H interra n des a l s  a uc h  d ie g roße,  flache,  oben 
z ugespit zte A ufrag ung a u f  der son st g latten W i rbel fläc he entsprechen vol l 
und gan z de r Gattung sdiagnose von Megasitum N OVO�I LOV , 1 97 0 .  E ine a nde re 
Frage i st ,  ob d iese Gattung defin it iv  von Lioestheria ( in ihrer emen d ie rten 
Fassun g )  getrennt  we rden kann , deren stra t ig ra ph i sc h  jüngere Vertrete r 
a uch z ieml ich g ro ße A ufragungen a u f  der W i rbel fläc h e  bes itzen und kaum 
!JOCh das Radiale l emen t e rkennen la ssen . H ie r  we rden in A n l ehnung an N OVO
Z I LO V ,  1 9 70,  a l le Formen mit g ro ße r ,  flacher , oben zuges pitzte r  A ufragung 
auf der W i rbelfläche zu Megasitum geste l l t  u n d  nur d ie Formen m i t  k l e iner 
bis  mä ß ig g roßer , flach halbkugel- b i s  kegel förm iger,  längl icher oder el l ip
t i scher A ufragung bei  Lioestheria bela ssen . ln d ieser Fa ssung i st Megasitum 
eine Le itga ttung des Perms . S ie hat sich offen sichtl ich a u s  Lioestheria ent
w ic kel t ,  zu der es O bergang sformen g i b t ,  die aus dem N i vea u Obora der 
B oskovicer F u rche bekan n t  s ind . Diese bei  HOLUB & K O Z U R  ( d iese Zeit-
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sch r ift , in D ruck ) als Lioestheria oboraensis n. sp. besc h riebenen Formen 
stehen Megasitum tenellum sc hon seh r nahe und unterscheiden s ic h  vor allem 
d u rc h d ie geringere G röße der Wirbelfläche und die  noc h  deutl ich k l einere , _  
aber schon längliche A u frag ung auf der W irbelfläc he. 

D ie nachfolgen d  besc h r ieben e Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. hat 
s ic h  offensichtl ich a u s  Megasitum tenellum en tw icke l t. E s  ist a n sc heinen d  
a uc h  n oc h  e i n e  übe rgang sform zu Megasitum un d u n tersche idet s ic h  von M. 
tenellum d u rc h  i h re G rö ße und den pra k t i sch g la tten W i rbel. 

N ach der seh r  g ro ßen Ähnl ichkeit  zu den Oberpermisc hen Megasitum
A rten könnte M. tenellum a uc h  d ie Vorläuferform d ieser A rten se in. B e i m  
g eg e.n wärt igen K enntn isstan d  i st aber e i n e  ite ra t i ve En tstehung d ieser ober
per m i sc hen Megasitum-Arten aus ande ren For men n icht ga n z  a u s z u schl ie ßen. 

ln dem Ma ter ial a u s  der B oh rung Sul  zbac h ,  a l lerd ing s n icht  in den sch wa r 
z e n  Ton steinen , kommt noch e i n e  weitere A rt vor , die aber gan z  s ic her n icht  
m i t  Megasitum tenellum der u r sprün gl ichen Fassung iden t i sc h  ist. E s  han delt 
s ic h  dabei um Pseudestheria {ritschi n. sp. , d ie n u r  noch einen seh r  k l einen 
a n wachsstre ifenfreien W i rbel besitzt und a l l e  Me rkma l e  von Pseudestheria a uf
weist. Da Megasitum tenellum stets einen seh r  g ro ßen , freien W i rbel bereich 
aufwe i s t ,  kann sie n icht  mit d ieser A rt i den t i sch se in. Gan z un te rgeordnet 
kommen in de r Boh rung Formen vor; die O be rgang scharak ter z u  Lioestheria 
andreevi ( ZA SPELOVA , 1968)  ze igen .  D iese Formen bes i t zen zwa r  noch einen 
deutlic hen freien W i rbel, er ist  jedoch viel kleiner a l s  bei den Syntypen u n d  
d e m  n euen Tapatypen ma ter ial von Megasitum tenel/um. E in e  s o  g ro ße A ufra 
g ung w ie bei M. tenellum hätte auf d iesem kle inen freien Wirbel g a r  keinen 
Pla t z. 

Durch d ie ob igen A u sführungen geht kla r  h ervor , da ß nur d ie in dem 
B oh rungsmate rial domin ierend a uftreten de Megasitum-Art mit  "Posidonomya" 
tenella B R ON N ,  1 8 50 ,  i den t i sc h  sein kann. D u rc h  d i e  U ntersuchung der 
reichen Neufun de wurde n un erstmalig der taxonomi sche U mfang einer A rt 
geklä rt ,  d ie in der Rotl iegen d-Literatur seh r  hä ufig e rwähnt  wu rde , deren 
wa h res A u sse hen und deren taxonomische Ste l l ung aber b i sher we i tgehend 
un bekannt wa r. Fast alle der aus dem Rotl iegen den b i sher ver zeichneten 

· "Estheria" tenella haben mit d ieser A rt n ichts zu tun. 
D ie taxonom i sche Revis ion der ka rbon ischen un d permisc hen C onchostra

c en w i rd s icher eine ähnlich g ute strat ig raph ische Verwertba rkeit d ieser 
Fos s i l g ruppe b ringen , w ie . in der U n tertria s ,  wo bei  K O Z U R  & SE I D E L  ( in 
D ruck ) vom B röckelsc h iefer der ba salen N ordha u sen-Formation an der u n 
mi ttelba ren T r ias-B a s i s  b i s  z u r  Ha rdeg sen -Formation 1 0  Conchostracen - Zonen 
a u sgesch ieden werden konn ten. A uch im Rotliegen den wu rden bei H O L U B  & 
K O Z U R  ( d iese Ze itsc h rift ,  in D ruck ) bereits 8 Conchostracen - Zonen ausge
sch ieden , d ie z. T. noch in S u b zonen u n tergl iede rt werden können. D iese 
G li ederung kann zweifelsohne noch weiter verfeinert und nach oben durc h  
weitere Zonen i m  Oberrot l i egen den ergän zt werden. 

N achfol gen d  werden Megasitum tenellum sowi e  z wei  n eue A rten , Proto
limnadia ? sulzbachensis und Pseudestheria {ritschi besc h r ieben. 

B e sc h reibung der Taxa 

1 0  

Gattung Megasitum N O VOZ I LOV , 1970 

Typusa rt : Meg_asitum harmonicum N OVOZ I LO V ,  1 970 

Megasitum tenellum ( B RO N N , 1 8 50)  emend. 
( Taf. 2, F ig. 1 - 3 ,  Taf. 3, F ig. 1 - 4 ;  Taf. 4 ,  F ig. 1 , 2) 



1 850 Posidonomya tenella - B R ON N , S .  577- 5 79 
1 862  Estheria tenella J O R DA N , sp . - J ON E S ,  S .  3 1 - 37 ,  n u r  Ta f .  5 ,  Fig . 6 
1 9 1 9  Estheria tenella J O R DA N  - PRUVOST , S .  58- 59 
1 946 Pseudestheria tenella (B RON N )  - RAYMON D ,  S .  250- 2 5 1  
l9 53 Pseudestheria tenella (B RON N )  1 8 50 - KAMA R AD ,  S .  8- 1 0, a l l e  abge

b il deten For men gehören zu a n de ren A rten , der B e zug e rfolgte jedoch. 
a uf d ie Syn typen von J O N E S ,  1 8 6 2  

E men d ierte D iagnose : K l eine b is mitte l g ro ße Conchostracen m i t  gera dem Dor
sal rand ,  der deu tl ich gegen den Vorder- und H in terra n d  abgeset zt i st . 
Freie W i rbel fl äche g ro ß ,  mit deutl icher , flac her,  seh r g ro ße r ,  nach oben 
sp itz  b z w . spitz  gerundet zula ufen der A ufragung . Me i st 4- 7,  sel tener 
bis 9 breite A n wachsstreifen , d ie gelegentl ich , vor a l l em randl ich, zwe i 
getei l t  s in d ,  wod u rc h  i h re Za hl  b is 1 5  anste igen kann . 

B esch reibung : Me ist 2 ,  5- 3 ,  3 mm , sel ten b is 3, 5 mm lang . D ie meisten Exem
pla re s ind ca . 3 mm lang . D ie Höhe beträg t 1 , 8- 2 , 2 mm . Der Dorsa l ra n d  
i s t  gera de , a b e r  deutl ich k ü r ze r  a l s  d ie Gesamtlänge . Gegen den Vorder
ran d  ist er deutl ich ,  gegen den H inte r rand seh r scha rf abgeset zt . Der 
Vorderra n d  ist etwa g le ic h  hoc h w ie der H interra n d  ode r etwa s n iedriger 
als d ieser . Er ist wen ig gerundet und unten etwa s nach h inten abge
sch rägt . Der H interra n d  i st in der oberen H ä l fte gera de abgesc h räg t ,  
i n  der unte ren H ä l fte k räftig gerundet , wod u rch eine deut l iche A sym
metrie bed ingt ist . Seine g rößte R un dung l ieg t mei st unte r ,  sel ten in 
der Mi tte . 
D ie freie W i rbel reg ion ist recht g ro ß  und u mfa ßt meist 2 / 3 , sel ten n u r  
ca . d ie H ä l fte der Länge des Dorsa l ra n des . A uc h  se ine H öhe i s t  be
t rächtl ic h (oft etwa die H ä l fte der Gesa mthöhe der Exempla re ) .  ln se inem 
vorde ren D r ittel l ieg t eine deutl ic he,  seh r g ro ße A u fragung . S ie i st 
flac h ,  un ten gera de abgestu mpft ode r breit  gerundet und oben zuge
spitzt  b zw .  spitz  gerundet . B e i  den mei sten Exempla ren scheint diese 
A ufragung durc h  eine a n wac hsstreifenähnl iche A ufwu l stung gegen den 
freien W i rbel abg esetzt (du rc h  Verdrückung vorgetäu scht ? ) . D ieser u m
la ufende A n wac hsstreifen hat einen deutl ich ande ren Verlauf a l s  die 
übrigen A n wachsstreifen . Verein zel t  ist der obere Tei l  der A ufragung 
u mgebogen , wodu rc h  A n k l änge an Curvacornutus TASC H ,  1 96 1 , ent
stehen . 
D ie A nwac hsstreifen s ind seh r b reit  und verla ufen annähernd pa ra l l el 
zum Vorder- , Ventra l - und H in te r ran d .  Meist sin d 4- 7 ,  sel tener b i s  9 
A n wachsstreifen vorhan den . G e l egen tl ic h  s ind s ie in der M itte durc h  
einen weiteren , m e i s t  etwas schwächeren A n wachsstreifen zweigetei l t ,  
wodu rc h dann- b i s  z u  1 5  A n wachsstreifen nachgewiesen we rden können . 

Vorkommen : B i sher n u r  vom l oc u s  typ ic us bekannt (Oberrotl iegen des , mitt lere 
N a he-G ruppe , Sak ma rian /A rtinsk ia n -G ren zbereich oder ba sa les A rt ins
k ian , t ieferes Unte rperm ) . D ie meisten b i sher a l s  Estheria tenella be
ze ichn eten Formen gehören weder z u  d iese r A rt noch zur Gattung Mega-
situm. v 

B emerkungen und B e z ieh ungen : D ie Ga ttung Megasitum N O VO Z I LO V ,  1 9 70, 
unterscheidet s ic h  n u r  d u rch d ie G röße der �ufrag ung und der freien 
W i rbelfl äc he von der Gattung L ioestheria D E PE R ET & MA Z E RA N , 1 9 1 2  
emen d . K O Z U R ,  MA R T E N S & PAC A U D .  Des we i te ren ist der oben ge
rade abgesc h rägte , un ten k räftig gerun det a sy mmetr i sche H inter ran d  
fü r Megasitum recht bezeichnen d ,  doch tritt dergl eiche U m r i ß  schon 
bei den stra t ig ra p h i sc h  jünge ren Lioestheria-Arten a u f .  D a s  O ber-
gangsfel d  zu Lioestheria ist  sta rk bel eg t . Ob be i de Gattungen wirkl ich 
defin it iv  zu trennen sind b zw .  ob d ie sehr ähnl ic hen Obe rperm ischen 
Megasitum-Arten w i rk l ic h  näher mit  M. tenellum verwandt s ind ode r 
eine i te rative N euen tw ickl ung a u s  an deren Formen an zeigen , mü ssen 

. we ite re U n te rsuchungen zeigen . 
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Megasitum tenellum (B RON N ,  1 8 50) entsp r icht vol l de r Ga ttungsdiagnose . 
von Megasitum N OVOZ I LO V ,  1 9 70 . I h re Vorläuferform Lioestheria oboraen
sis H O LUB & K O Z U R  a u s  dem Rotl ieg en den von O bora ist e ine übergangs
for m  zw isc hen L ioestheria ernen d .  und Megasitum. 
D u rc h  ihren a uffäl l igen U mr i ß sind d ie Megasitum-Arten u n te reinander 
seh r  ähnl ich . S ie unte rscheiden sich von einander vor a l l em d u rc h  d ie 
G röße des freien W i rbel bereichs sow ie du rch d ie Gesamtg röße de r Formen 
u n d  d ie Za h l  u n d  B re ite der A n wachsstreifen . A u ßerorden tl ic h  ähn l ic h  
i st Megasitum volgaense N OVOZ I LOV ,  1970,  a u s  d e m  Tata ria n  d e s  obe ren 
u n d  m i ttle ren Wolga -Geb ietes. Nach der Zeichnung ist der Pa raty pu s 
d ieser Art  n icht  von M. tenellum zu unterscheiden , d ie A ufragung auf 
der freien W i rbelfl äche bei M. volgaense N OVOZI LO V  scheint aber oben 
stä rke r  zugesp itzt  zu se in {be i  M. tenellum meh r  s p i t z  gerun det ) . A uch 
Megasitum kastianum N OVO � I LOV,  1 9 70 ,  a u s  dem Tata r ian der g l eichen 
Reg ion ist recht äh n l ic h ,  aber durc h schn ittl ich k l einer und vor a l l em 
d i e  freie W i rbel fl äche ist  viel k l einer . Ähn l ic hkeit  besteht a uch m i t  Mega
siturn iaroslavense N OVOZ I LO V ,  19 70, a u s  dem Tata rian des oberen Wolga
geb ietes, be i  der aber d ie A u frag ung oben deu t l ic h  l änger a u släu ft a l s  
be i M .  tenellum (B R ON N ,  1 8 50) . 
Ä h n l ich m i t  M. tenellum i st a uc h  Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . , 
d ie s ic h  a u s  de r erste ren A rt en tw ickel t ha t .  B e i  gl eichem U m r i ß i st 

Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . grö ßer ( 3 .  5- 5 . 3 mm) a l s  M. te
nellum ( 2. 5-3 . 5  m m ) , es treten bis  zu 22 A n wachsst reifen a u f  u n d  die 
fre ie W irbel fläche ist  annähernd glatt . N u r bei ein igen Exempla ren 
(T af . 7, Fig . 1 )  tr i tt noch eine gan z  undeutl iche A ufwöl b ung a l s  A n 
klang a ·n Megasitum a uf ,  s o  da ß Protolimnadia ? sul zbachensis a l s  O ber
gangsform z u  Megasitum gedeutet we rden kann . We itere U n tersuch ungen 
m üs se n  k l ä ren , ob sich Protolimnadia ? sulzbachensis schon so deutl ich 
von Megasitum abgen zen l ä ß t ,  w ie es jet zt scheint. Der glatte oder fa st 
völ l ig glatte W i rbel bereich kön n te a uc h  durc h  d ie E rhal tung vorgetäu scht 
se in (keine vol l körperl ic h erha l ten en Formen , son dern nur f lache pla tt
gedrüc kte Exempla re a u s  Ton sch iefern ) .  So l ä ß t  sich zur Zeit noch n icht 
mit l et zter S icherheit a usschl ie ßen , da ß Protolimnadia ? sulzbachensis 
doch zu Megasitum gehört , we shalb d ie Ga ttungszugehörigkeit  noch et
wa s fragl ich ble iben mu ß .  A l l erdings we i sen d ie ä hn l ic h  erhal tenen , 
eben fa l l s  pla ttged rück ten und n icht vol l körperl ic h  erhal ten en Ve rtreter 
von Megasitum tenellum n ic ht n u r  in den sc h wa rzen Sch iefe rn , son dern 
a uc h  in den roten und g rünen Sc h iefern a u s  der A ufsc h l u ßboh rung stets 
ein deutl ich abwe ic hen des Fel d  auf der freien W i rbel fl äche auf, das der 
A ufragung bei unverdrück ten Exempla ren en tspric ht. Selbst Formen , 
d ie sc hlechter erhal ten s ind a l s  Protolimnadia ? su/zbachensis, zeigen 
d ieses Merkmal noch recht  deutl ich . So gesehen m ü ßte die A ufragung 
bei  Protolimnadia ? sulzbachensis, fa l l s  s ie überha upt noch bei a l l en 
Exempla ren a uftr itt , a u f  jeden Fa l l  wesen tl ich sch wächer und undeut
l icher se in als bei  Megasitum tenel/um. 

Gan z vereinzel t  kommen Exemplare von Megasitum tenellum (B RON N )  
vor , bei den en das zugespit zte obere Ende der A u frag ung u mgebogen 
ist . D iese Formen zeigen Anklänge an Curvacornutus TASC H ,  1 9 6 1 . 
E s  hat den A n schein , a l s  wä re Megasitum tenellum eine w icht ige A u s
gangsform fü r perm i sche C onchostracen ( Megasitum, Protolirr:nadia
Palaeolirr:nadia, Curvacornutus ?}. 
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Gattung Protolimnadia n .  gen . 

Derivatio nomm1s : Nach der ve rmuteten phylogenetisc hen Position innerhalb 
der L i mnadoidea mit g lattem g ro ßem freiem W i rbel 

Typusa rt :  Estheria calcarea F R I T SC H ,  1901  

D iagnose : M ittelg roße b is g ro ße ( 3 , S--6 mm, mei st 4- 5 mm} C onchostracen . 
Dorsal ran d  lang , gerade,  mit meh r oder wen iger deutl ic h abgesetzten 
Eck en. Vorder- und H inte r rand b reit  gerun det . H interrand im oberen 
Tei l  verein zel t g erade ode r in A u snahmefä l l en soga r gan z  sch wach kon 
kav . 
Der g latte W i rbelbereich i st z ieml ich lang , n iedrig b i s  mä ß ig hoc h .  Vorn 
reicht er n icht gan z b i s  z u r  a nterodorsa l en Ecke .  Vereinzelt  ist e ine 
flac h e ,  kaum e rkennba re rundl iche A ufbeul ung z u  beobac hten . 
A n wac hsstreifen zahl reich ( 1 4  b i s  meh r a l s  30} , vielfach d u rc h  sc h wäc here 
Streifen unte rte i lt . Son st ist d ie Schal enobe rfl äch e  selbst bei hohen Ve r
g rö ßerungen völ l ig g latt . 
Sch l ie ßmu skel fel d im vorderen unte ren Tei l  des freien W i rbelfe ldes ge
l eg en . E s  besteht aus 3 g ro ßen , querova l en Na rben , d ie  in einer Re ihe 
übe reinan'der l iegen und je einer vor der oberen und unte ren Na rbe 
l iegenden kl e ineren Na rbe . Unter den 3 g ro ßen q uerovalen Na rben kann 
auch noch eine k l eine re Na rbe l ieg en . 

Vorkommen : Pe rm von E u ra s ien . 
B emerkungen u n d  B e z ieh ungen : Neben der Typu sa rt und der nachfolg en d  

besc h r iebenen neuen A rt gehört auch n oc h  Protolirr:nadia ? sp . a u s  der 
obe ren Hornb urg -Format ion des SE-H a r z randes zu der neuen Gattung . 
D iese Form schl ießt s ic h  sehr eng an Protolimnadia ? sulzbachensis n .  
sp . an , von der s ie s ich bei etwa s geringer G röße ( I b i s  3 ,  7 mm) n u r  
d u rc h  den schwächer a symmetrisc h�n H inte r rand unterscheidet . .  Ve rmut-
1 ich ist es eine neue U ntera rt von Protolimnadia ? su/ zbachensis n .  sp . 
D ie ger ingere G röße könnte auch dad u rc h  vorgetä uscht sein , da ß es s ic h  
a uc h  bei den g rq_ßten Formen noch u m  subadulte Formen han del t .  
Megasitum NOVO Z I LO V ,  1 9 70, stimmt i m  U m r i ß sP.h r g ut m i t  Protolimnadia 
n .  gen . überein und a uch de r g ro ße freie W i rbelbere ich i st bei beiden 
Gattungen vorhan den . Megasitum bes itzt aber stets eine g ro ße , nach oben 
mehr oder wen iger z ugespit zte A ufragung im vorde ren Teil der freien 
W i rbelfläche . B e i  Protolimnadia n . gen .  konnte dagegen n u r  gelegentl ic h 
e ine gan z flac he k l e ine rundl ic he A ufrag ung nac hgew iesen werden . Led ig
l ic h  die nachfol gen d besc hrieben e A rt ,  d ie eine O bergang sform z u  Mega
siturn ist,  bes itzt verein zel t  noch eine g ro ße ,  aber seh r undeutl iche A u f
rag ung ( s iehe a uc h  B emerkungen z u  Megasitum tenellum}. 
Lioestheria D E PE R E T  & MA ZE RAN, 1 9 1 2 emen d .  K O ZU R ,  MA RT ENS & 
PA C A U D  ist k leiner , bes itzt  meist  wen iger A n wach sstreifen u n d  a u f  dem 
fre ien W i rbel bereich befin det s ic h  eine k l eine,  mei st ha lbkugelförmig e ,  
be i stratig ra ph i sc h  jüngeren Formen a uc h  kegelförmige oder el l iptische 
A ufragung und ein me ist undeutl iches Radia l elemen t .  
Wegen d e r  schlechten E rha l tung des H al otypus de r untertr iassisc hen 
"Estheria" wianamattensis M I TC H E L L ,  1927,  de r Typusa rt von Pa/aeolim
nadia RAY MOND , 1946, war lange Ze it n icht  n u r  de r U mfang von Paleo
limnadia, son dern a uch ihre Abgren zung gegen a n dere Gattungen u n k la r .  
B e s se r  e rhal tenes Ma terial von Palaeolimnadia wianamattensis ( M I  T C  H E L L } , 
da s bei TASC H & J ONE S ,  1 9 79 ,  abgeb il d et wu rde , zeigt e ine k l ein wüchsige 
A rt mit seh r  g ro ßem freien W i rbelbe re ic h  und bis z u  4 b re iten A n wachs
stre ifen . Der freie W i rbelbereich i st offen sic htl ich g latt . Der Dorsa l rand 
ist n ic ht deutl ic h  kon vex , wie man nach de r b i sher vorl iegen den Abb i l -
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dung bei M I TC H E L L ,  1 92 7, erwa rten konnte , son dern gera de oder n u r 
sc h wach kon vex . Der H in terrand i st gerun,_9et und im oberen Tei l  n icht 
konkav e ingezogen , wie  bei  Falsisca N O VO Z I  LOV ,  1 9 70,  d ie ebenfa l l s  
ein en gro ßen freien W i rbel bereich ohne K noten oder an dere A ufragun gen 
bes i t zt. '>/ 
Fa s t  a l l e  bei N O VO Z I LOV , 1 97 0 ,zu L imnadia gestel l ten Oberpermisc hen und 
tr iass ischen A rten la ssen s ich n icht von Palaeolimnadia trenn en , wäh ren d 
sie s icher n icht zu Limnadia B RON G N  I ART, 1 820,  mit  i h rer rezenten 
Typusa rt gehören . S ie sind a l l e  sc hwach g r ub i g , i m  U n te rsc h ied zu 

Protolimnadia n .  gen . ,  bei der selbst vor z üg l ich erhal tenes lyla ter ia l  bei  
hohen Verg rößerungen i m  SEM glatt i st .  D ie bei FR I T SC H ,  1 90 1 , ange
g eb en e  Sk u l pt u r  be i 11Estheria11 calcarea, der Typusa rt von Protolimnadia, 
konn te bei N achun tersuchungen a m  Typu smate rial  n icht  bestätigt we rden . 
Sel b st da s noch weit besser e rhal tene neu a ufgesa mmtel te Material  d ieser 
A rt ze igte auch bei großen .,.Verg rößerungen im SEM keine Skulptu r . 
B ei Eulimnadia sen s u  N O VO Z I LOV,  1 9 70,  ist der B eg inn des freien W i r 
bel s etwa s z u rüc k verleg t ,  w ie auc h  b e i  Protolimnadia n .  gen . E s  ist u n - · 
k la r ,  ob d iesem Merkmal generische B edeutung z ukommt . Selbst da nn 
wäre aber Protolimnadia · n .  gen . kein j üngeres Synonym von Eu/imnadia 
PAC K A R D , 1 88 3 ,  weil  deren rezente Typusa,rt völ l ig abweicht (kräftig 
kon vex er Dorsa l ran d ) . A uc h  d ie bei N OVO Z I LO V ,  1 970,  abgeb i l deten 
For men gehören n icht  zu Eulimnadia. Da sie a l l e  feing rub ig oder noch 
k räft iger skul ptu r iert s ind (strat ig raphisc h  j üngere Formen zeigen eine 
Verstärkung der S k u l ptu r ) , gehören sie abe r  a uch n icht zu Protolim
nadia n .  gen . ,  sondern wohl zu Palaeolimnadia (ayßer Lioestheria ex
tuberata ( J O N E S  & WOODWA R D ,  1 8 99) , d ie N OVO Z I LO V ,  1 970, a uch z u  

Eulimnadia stel l te ) . 
Momen tan e rg ibt s ich a l s  wesentl icher ,U n tersc h i ed zwischen Protolimnadia 
u n d  Palaeolimnadia, da ß e rstere eine g latte , l etztere e ine g rubige Scha l e  
a ufwei st . S icherl ich s in d  noch weitere U n tersc h i ede vorhanden (G rö ße 
des W i rbel s und se ine genaue Pos i t ion ) ,  d ie aber ?,. T .  bei dem j üngeren 
Ma terial  {Palaeolimnadia) noch n icht untersucht wu rden , w ie die Zahl  und 
A nordnung det;; Sch l ie ßmuskelfl ecken . 
Falsisca N O VO Z I LO V ,  1 9 70, ist  eben fa l l s  stets s k u l pturiert ( g rubig , z .  T .  
ret ik u l ier t )  u n d  weic ht a u ßerdem d u rc h  die konkave E in ziehung i m  oberen 
Tei l  des H inte rran des ab . B ei Protolimnadia ist der H interrand im a l l ge
meinen gerunde t .  N u r bei Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . i st der 
H in te r rand oben abgesc h rägt und gan z verein zel t soga r angedeutet kon -
ka v .  

· 

Der g roße freie W i rbel be i der ka rbon ischen Limnestheria W R I G H T ,  1 920,  
ist  offen s ichtl ich nur erhal tungsbed ingt vorgetäu scht . D ie A n wachs strei
fen d ieses B ereichs s in d  nur sta rk abgesch wäch t ,  wa s für typisc he Ver
treter dieser G attung recht  charakterist isc h  ist . Etwas größer a l s  bei 

Pseudestheria RAY MON D, 1 94 6 ,  ist der freie W i rbel a l l erdings bei den 
mei sten A rten . Zu Limnestheria in d ieser emen d ierten Fa ssung we rden 
h ie r  a l l e  ka rbon ischen Pseudestheria-ähnlichen A rten geste l l t ,  z .  B .  
11Estheria11 limbata G O L DE N B E RG , 1 8 77,  11E. 11 rimosa G O LD E N B E RG , 1 8 77,· 
11E. 11 cebennensis G RA N D'EU R Y , 1 8 90 = 11E. 11 triangularis FR I T SC H ,  1 90 1 , 
? ''E.11 cyanea FR I T SC H , 1 90 1 , 11E. 11 simoni P R U VOST , 1911,11Palaeestheria11 
papulata WA RT H ,  1 96 3 .  H ie r z u  gehören auch d ie A rten a u s  dem ka r
qon i schen Ante i l  des Rotl iegen den (unteres und mitt leres A ssel ian ) . 11E.11 
palaeoniscorum FR I T SC H ,  1 9 0 1  un d 11E. 11 muensteriana J ON E S  & WOOD
WA R D ,  1 8 93 = 11Euestheria11 autunensis RAYMO N D ,  1 946 . A l l e  d iese A rten. 
st i mmen in G röße,  Umri ß und der hohen Za hl  der A n wac hsstreifen m i t  

Protolimnadia n .  gen . wei tgehend überein . S ie besit zen jedoch n u r  einen 
k le i n en freien W irbel . B e i  e in igen der genan n ten A rten s ind d ie A n wachs
streifen a uf einem g rößeren W i rbel bereich sta rk abgesc hwäc h t ,  so da ß de r 
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Eindruck eines g ro ßen freien W i rbel s  en tsteht . D i ese Formen könn en 
Protolimnadia n .  gen . seh r  ähnl ich werden , vor a l l em bei ungün st iger 
Erhal tung , wo n icht zu erken nen ist , ob die A n wachsstreifen nur abge
sc hwächt s ind ode r e in g roßer echter freier W i rbelbereich vorl ieg t wie . 
bei Protolimnadia. 
Die genannten L imnestheria-Arten können n icht zu Pseudestheria RA Y 
MON D ,  1 946,  geste l l t  werden , d a  s ich d ie Typu sa rt von Pseudestheria, 

P. brevis RA Y MO N  D ,  1 946 , a u s  Lioestheria entwickel t .  A l lerdings sta mmt 
Pseudestheria von einer Entw ickl ungsl in ie innerha l b  Lioestheria ab , die 
g rößere A r ten mit etwa s kle inerem freien W i rbel u mfa ßt .  Wegen der 
iterat iven Entwic k l ung von Formen mit seh r  k l einem freien W i rbel kann 

Pseudestheria n icht als j üngeres Synonym von Limnestheria betrac htet 
we rden , deren A rten aber seh r  ä hn l ic h  se in können . 
D ie Gattung Bilimnadia N O VOZI LOV , 1 95 7 ,  i st eine verd rückte Palaeo
limnadia. Abg ren zung gegen Protolimnadia s iehe oben . 
D ie Ga ttungen T igianu11J N OVOZ I LOV , 1 95 8 ,  und d ie wohl i den t i sche 
Ga ttung Sedavia N O VO Z I  LOV ,  1 9 58 , we i sen eine g robe Ret i kulat ion auf,  
wäh ren d sie son st Palaeolimnadia RAYMO N D ,  1 946 , ähn l ic h  s in d . 
D ie Gattung Leptolimnadia N OVOZ I LO V ,  1 9 54,  besitzt ebenfa l l s  eine k räf
tig e ,  5- b i s  6-ec k ige S k u l ptu r . 

Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . 
(Abb . 2- 5 ;  Taf .  6 ,  Fig . 1 - 4 ;  Taf.  7, Fig . 1 , 2) 

Der ivatio nomin is : Nach dem Vorkommen bei Su l zbac h. 
Holotypu s :  Da s Exemplar  auf Taf .  6, Fig . 1 ,  S lg s . -N r .  K oS i  1 98 1  1 - 1 . 
Loc us typic u s : A n schn itt an der a l ten Stra ße von Ottenau nach Sul zbac h ,  

T K  2 5 ,  B I .  Ma l sc h  N r .  7 1 1 6  ( r  34/ 526 1 ; h 54/ 0779.) 
· 

Stratum typic u m : Rotl iegen des , 1 1E sther ien 11 -Sch iefer innerha l b  der U n te ren 
Ton ste in folge ( T 1 - Folg e ,  S I T T I G , 1 9 74) , 1 5  cm mäc htige Lage von g rün -
1 ichen Sch iefertonen an de r Aufschl u ßba s i s  (Sc h ic h t  1 0) , 3, 6 5- 3 , 80  m 
un terha l b  e iner hä rteren Schl uffsteinba n k  am obe ren A ufsc h l u ß ran d . B a 
sa l es A rt insk ian . 

D iagnose : M ittelg ro ß ,  d u rchschn itt l iche Länge 4- 5 mm (sä mtl iche Meßwerte 
3, 5- 5, 3 mm) . Dorsa l rand lang , gerade,  mit deu tl ich abgeset zten Ecken . 
Vorderrand b reit  gerun det , etwa s n iedriger a l s  H in te rran d .  D ieser i st in 
de r oberen H ä l fte gerade oder soga r ger ingfüg ig konkav mit  l e icht ge
sch wungenem Verlauf (ähn l ich , aber n icht so deutl ish a u sgeprägt wie 
be i Palaeolimnadiopsis RAYMON D und Falsisca N OV O Z I LOV ) . Der gla tte Wir
belbereich ist  z ieml ich g ro ß , reic ht aber vorn n icht  gan z bis  zur ante ro
dorsa len Eck e .  
A n wac h sstre ifen sch wach gegeneinande r  abgesetzt , z ieml ich b re i t , aber 
in der M itte meist  noch d u rc h  sc h wächere A n wachsstre ifen untertei l t .  
Z u m  Tei l  s ind auch a l l e  A n wachsstreifen g le ic h  a u sgeb i l det . B e i  guter 
Erhaltung s ind 1 4- 2 2  A n wachs streifen z u  e rkennen . 

Vorkommen : 11E stherien 11 -Sch iefer des Rotl iegenden in der Senke von B a den
B a den (T 1 - Folge nach S I T T I G , 1 9 74) . Basa les A rtin sk ian . 

B emerkungen und B e z ieh ungen : D ie neue A rt hat s ic h  a u s  Megasitum te
nellum (B RON N ,  1 8 50)  entwickel t ,  d ie deutl ich k l e iner i s t ,  wen iger A n 
wac hsstreifen bes itzt  und a uf d e m  freien W i rbelbe reich e i n e  seh r g roße , 
deu t l iche,  oben spitz  ausla ufende A ufra g ung bes i t zt .  B e i  Protolimnadia ? 
sulzbachensis n .  sp . ist höc hsten s .noch bei gan z wen igen k l einwüchsigen 
Vertretern i m  un te ren Verb reitungsbereich eine ga n z  undeutl iche Auf
ragung vorhanden (siehe auch D i skussion unter Megasitum tenellum) . 

Protolimnadia ? s·ul zbachensis n .  sp . i st ihrerse its  w iederum d ie Vor-
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l ä uferform von Protolimnadia calcarea (F RITSC H ,  190 1 ) emen d .  H O L U B  & 
K O ZU R ,  1 9 8 1  (A bb . 6, Taf . 8, F ig .  1-3) . D iese A r t  weist etwa d ie 
g l e iche G röße auf,  de r H interran d ist  aber ähnl ich. w ie der Vorderrand 
b reit und g l eichmä ß ig ge rundet und in der obe ren H ä l fte n iema l s  auch 
nur a n deutungswei se geschwungen . De r gla tte W i rbel ( z .  T .  i st e ine ga n z  
flache , rundl iche A ufwöl bung da ra uf z u  erkennen ) ist bei Protolimnadia 
calcarea etwa s k le iner und die Zahl der A n wac hsstreifen ist me ist deut
l ic h  g rö ßer als be i der vorl iegenden A r t . 

Gattung Lioestheria DEPER E 'T & MA Z E RA N , 1 9 1 2 ernen d . 
K O Z U R ; MA R T E N S & PAC A U D  

Typusa rt : Estheria pauperg FRJTSC H ,  1 9 0 1  Estheria ( Lioestheria) /al/yensis 
D E P E R E T  & MA Z E RAN , 1 9 1 2 

E mend ierte D iagnose : K l e in w üchsige Conchostraca mit  gera dem Do..,sa l rand 
u n d  e inem i m  \lerhäl tn i s  zum adulten C a ra pax g ro ßen an wach sstreifen
freien W i rbelfel d .  ln dessen vorderer H ä l fte befin det sich eine knoten
bis  ha l b k ugelförmige A ufwöl bung . Z w i sc hen d ieser A ufwölbung u n d  dem 
H interra n d  des a n wachsstreifenfreien B e reichs ist ein rad ia les E lemen t 
e rkennbar (meist undeutl ich ausgeb i l det ) , da s sch räg in poste roven tra le  
R ic htung des C a rapax or ientiert ist u n d  dabei n icht  den Rand des an
wachs stre ifenfreien B ereic hs berüh rt oder ga r k reu zt . Der C a ra pax ist  
meh r  oder wen iger sta rk gewölbt . Der Bereich z w i schen den A n wachs-
streifen ist sc h wac h b i s  deutl ic h g r ub ig . D ie Zahl  der A n wac hsstreifen 
ist  meist gering . 

Vorkommen: Obe rstes K a rbon bis  U n terperm . 
B e merkungen und B e z ieh ungen : D ie Gattung Pemphicyclus RA Y MON D ,  1 9LJ6,  

i s t  e in  j üngeres Synon ym von Lioestheria DE PER E T  & MA Z E  R A N , 1 9 1 2 .  
D ie l et ztere Gattung wu rde b isher i n  einem völ l ig fa l schen U mfang ver
wencjet . Erst d ie Revis ion der Typu sa rt Euestheria ( Lioestheria) lal/yensis 
DE PE R E T  & MA Z E.RA N , 1 9 1 2, d ie ein jüngeres Synony m  von Estheria 
paupera F R I T SC H ,  1 9 0 1  i s t ,  bei  K O Z U R ;  MA R T E N S  & PAC A U D  (in D ruc k )  
konnte den taxonom i schen U mfang von L.ioestheria klären (s iehe bei K O
Z U R ;  MA R T E N S & PACA U D ,  in D ruc k ) .  

Lioestheria andreevi ( ZASPE LOVA , 1 9 6 8 )  
( Taf.  1 ,  F ig .  1 -LJ ) 

1968  Pseudestheria andreevi ZA SPELOVA sp . nov . - ZASPELO VA , S .  232, 
Taf .  58,  F ig .  6 

B e sc h reibung : M itte l g roße A rt (adu l te Formen 3- 3 , 9  mm , j u ven i l e  2, 3- 2,8 mm 
lang) . U mr i ß  gedrun gen rechtec k ig ,  recht hoch und dabei relat iv  k u r z . 
Dorsa l rand gera de ,  deutl ich kürzer a l s  die Gesa mtlänge . Sch l echt  erhal tene 
oder l eicht verd r ückte Formen können da du rc h  fa st rundl ic h w i rken , die 
posteroven tra l e  A symmetrie ist aber a uch· bei d iesen Formen deutl ich . 
Vorde rra n d  n ur wen ig ge run det , deutl ich n iedriger a l s  de r H interrand . 
Ven tra l ra n d  gerundet , im mittl e ren Tei l  oftma l s  fa st gera de , im h interen 
Tei l  etwa s a u sgezogen . H in ter ra n d  asy mmetr isc h  gerun det , im oberen 
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Tei l  abgesch rägt und unte r  einem W in kel  von 1 2 0- 1 3 5° scha rf gegen den 
Dorsal rand abgeset z t ,  im un te ren Te i l  k räft ig gerun det . 
D ie 5- 1 0  (bei  a d u l ten Formen meist 7-9) A n wac hsstreifen s ind seh r  breit . 
D ie kon zen tr isc hen R ippen treten seh r sta rk hervor . I h re U mb iegung ist 
h in ten entsprec hen d  dem Ve rlauf des H inte r ra n des z ieml ich abrupt und 



a sy mmetri sc h . I m  mitt leren Tei l  verla ufen sie dagegen hä ufig fa st oder 
völ l ig gerade . D ie Schal e  ist im Bereich der Anwachsstreifen schwach 
g rubig . 
Der freie W i rbelbere ich ist  0, 8- 1 , 4  mm lang . B ei k l einen ( ju ven i len ) For
men ist er relat iv z u r  geringeren Scha lenlänge größer a l s  bei adu lten 
Formen , aber auch be i d iesen ist er stets etwa s  meh r a l s  1 I 3 so lang 
wie d ie Gesa mtlänge des C a ra pax . A uf der freien W i rbelfl äche befin det 
sich bei a d u l ten Formen ein oft undeutl ic her ovaler K noten , wäh ren d 
bei juven i l en Formen eine längl iche deutl iche A ufragung zu ve rze ic hnen 
ist , h i n ter der nac h e iner flachen , me i st u n deutl ichen E i n sen k ung ein 
ebenfa l ls i m  a l lgemeinen recht undeutl iches Ra d ia l elemen t zu erkennen 
ist . 

Vorkommen : K ijminskaja svita im nord westl ic h en Tei l  von Zen trai-Ka zachstan 
( U dSSR ) ,  Unte rperm ; Ta rnbacher San d ste in der Tarnbach-Format ion vom 
B romacker bei  Tarnbach . Obergang sformen z u r  Nachläuferform Pseud
estheria fritschi n . sp .  kommen in der B h rg .  Su l zbac h verein ze l t  vor . 

B e merkungen und B e z iehungen : Die Formen a u s Ka zac hstan und aus dem 
Ta rnbacher San dstejn sti mmen in a l l en E in zel heiten überein . Selbst der 
für d ie mei sten Exemplare aus dem Ta rnbacher San d stein charakte r i st isch e  
annähern d gerade . Ve rla uf d e r  hohen kon zen tri sc hen R ippen i m  mittle
ren A b schn itt und ihr sc ha rfes U mb iegen im h inte ren Abschn itt ist bei 
den Formen aus K a zac h stan z u  verzeichnen . A uc h  d ie G rö ße des freien 
W i rbelfel des , das a symmetrisc h  gerun dete H inte ren de und der gera de Dor
sa l rand , de r deutl ic h  kür zer a l s  d ie Gesa mtlänge i s t ,  st immen sehr gut 
übere in . Die Me ß we rte für den Hal oty pus der A r t  a u s  K a zach stan stimmen 
mit  den Me ßwerten der g rößten Exempla re a u s  dem Tarnbacher San dstein 
überein . 
Lioestheria reinachii ( J ON E S  & WOO DWA R D ,  1 893)  ist seh r  ähnl ich . Diese 
A rt w i rd bei J ON E S  & WOO DWA R D ,  1 893,  S .  531 , a us den 11oberen Lebach
Sch ichten 11 verzeic hnet . Da s chara kte rist ische scha rfe U mb iegen der kon
zen trisc hen B e r ippung im h inte ren A b schn itt nach e inem fa st gera den 
Verlauf im mittl eren Abschn itt sc heint bei Lioestheria reinachii noch zu 
feh l en . Da s Längen / H öhen-Ve rhäl tn i s  be i Lioestheria reinachii ist deut-
1 ic h g rö ße r  als selbst bei den schlankesten Vertretern von L. andreevi . 
B e i  Lioestheria tasleri HOLUB & K O Z U R  a u s  dem t ieferen Rotl iegen den 
ist der freie W i rbelbereich relat iv g rö ßer und d ie A n wachsstreifen s ind 
h i n ten n icht  so a symmetr isch umgebogen . De r H interrand d ieser A rt ist  
meh r symmetrisc h  gerundet . 
Lioestheria extuberata ( J O N E S  & WOO DWA R D ,  1 8 99) emen d . H O L U B  & 
K O Z U R  a u s  der oberen Lebach-Gruppe des Saa r-Na he-Geb ietes , der 
oberen Goldlauter- und unte ren Oberhof-Format ion des T hürin ge r  Wa l de s 
und der Sch ichten von Zbonek in der F u rche von B oskovice ( C SSR ) be
s itzt  meh r ( 1 2- 1 6 )  und sc hmäl ere A n wachsstreifen . De r freie W i rbel be
reich ist etwa s  g rößer . 
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Gattung Pseudestheria RAYMO N D ,  1946 

Ty pu sa rt : Pseudestheria brevis RAY MO N D ,  1946 

Pseudestheria fritschi n .  sp . 
( Ta f .  4 ,  F ig. 3 ;  Taf.  5, F ig .  1 - 4)  

Der ivat io nomin is : Z u  Ehren von A .  F R I T SC H ,  der schon um d ie Jahrhun 
de rtwen de die a rtl iehe V ie l falt  der Conchostracen des Rotl iegen den e r
kann te. 

H oloty pUs : Das Exempla r a uf Taf . 5, F ig . 1 , 2 , S lgs . -N r .  K oS i  198 1 , 1 - 4 .  
Locu s  typ ic u s : F u ß  des Scheibenbergs W S u l  zbach , A u fschl ußbohrung S u l z 

bach , T K  2 5  B I . 7 1 1 6-Ma l sch , r 34 1 526 1 ; h 54 1 0 779 . 
S tra tum typicu m :  Sch icht 32 , rote r Ton ste in der unte ren Ton ste in folge,  

ba sales A rtin skian . 
D iagnose : Mitte lgro ße Pseudestheria mit 6- 1 2  b re iten , sehr k räft ig abge

set zten A n wachs stre ifen und etwa s a symmet risch gerundetem H interran d . 
B eschreibung : 2, 5- 3, 8 mm lange und 1 ,  8- 2 , 8 mm hohe C onchostracen . Dor

sa l rand lang , gera de ,  gegen den Vorde r ra n d  de utl ich , geg en den H in ter
rand sehr scha rf abgeset zt . Vorde r rand ste i l  abfa l l en d  und wen ig ge
runde t ,  bei e inem Teil  de r Exemplare g le ich hoch ode r sogar gering
füg ig höher als der H in terrand , bei anderen deutl ich n iedriger (? Sex ual
d i morphismu s ) . Der H in terrand ist le icht a symmetr i sch gerunde t ,  wobei  
e r  unten stärker gerundet ist a ls  oben , wo er viel fach sogar gerade ab
geschrägt ist . 
D ie 6- 1 2  A n wachsstreifen s ind breit  und sehr scha rf gegeneinande r  abge
set zt . D ie Scha l enobe rfl äche ist  in d iesem Bere ich deutl ich g r ub i g . 
Der freie W i rbelbere ich i st k lein ; se ine Länge ist stets unte r  1 I 3 der 
G e sa mtlänge des C a ra pax . 

Vorkommen : Sel ten in den 1 1E stherien 11 -Schiefern der un teren Ton ste infolge 
der Senke von B a den-Baden . 

B eme rkungen u n d  B e z iehungen : G röße ,  U m r i ß  und d ie sehr scha rf abge
set zten b re iten A n wachsstreifen sti mmen weitgehend mit L ioestheria 
andreevi ( ZA S PELOVA , 1968)  übe rein . Der ein zige defin it ive U n terschied 
l iegt in der G röße des freien W irbel be reiches . Bei Lioestheria andreevi 
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( ZAS PELOVA ) i st e r  stets zumindest etwa s länger a l s  1 I 3 der Gesa mt
länge des C a rapax . Obergang sformen kommen in der A ufschl u ßbohrung 
S u l zbach gan z verein zel t  vor . 
D ie Abg ren zung zwi schen Lioestheria und Pseudestheria w i rd hier so 
vorgenom men , da ß a l l e  For men , d ie den son stigen G a ttung smerkma len 
von Lioestheria b zw .  Pseudestheria en tsp rechen , zu Lioestheria geste l l t  
we rden , wenn ihre freie W i rbel fläche mindestens 1 I 3 d e r  Gesa mtlänge 
des C a rapax a u smacht b zw .  zu Pseudestheria gerechnet we rden , wenn 
d ieses Verhä l tn i s  k l einer als 1 / 3 ist . ( jewei l s  bei a d u l ten Formen ) . 
Sehr g roße Ähn l ichkeit  besteht a uch mit Pseudestheria brevis RA Y MON D ,  
1946,  der Typu sa rt von Pseudestheria RAYMO N D ,  1946 . Der Hal otypus 
hat etwa s mehr A n wachsstreifen ( generel l werden für d ie A rt etwa 1 5  
A n wachsstreifen a ngeg eben ) ,  d ie wie de r H inte rran d  symmetr isch ge
bogen s in d .  Der abgeb i l dete Pa ra ty pus mit  wen iger A n wachsstreifen i st 
ka u m  noch von Pseudestheria fritschi n .  sp . z u  unterschei den . Er weicht 
l ed igl ich d u rch den g l e ichmä ß ig gebogen en Verlauf der A n wachsstreifen , 
d ie n icht so scha rf abgesetzt s ind wie bei P. fritschi n .  sp . ,  von d iese r  
A rt ab . 
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A n hang 1 

Geolog i sches A ufsch l u ß- un.d Bohrprofi l im Oberrotl iegen den 

von Sul zbach bei Gaggenau /Murg 

( T K 25 B latt  N r .  71 1 6 -- Ma l sc h ; r 34 / 526 1 ; h 54 / 0779)  

I )  Geolog i sches Profil des Aufschl u sses am Westra n d  

von S u l zbach ( * ) 
( Abb . 1 l:l ·  7) 

Hangendes : ca . 50 m rotb ra une Schl uff- und Ton ste ine un d sand ige Schluff
ste ine in Wechsel lagerung mit  B änken von Sandste inen und 
hä rteren Schl uffste inen ( oberer Abschn itt der 1 .  ode r Unteren 
Ton ste infol ge,  S I T T I G ,  1 9 74 , a ufgeschlossen an der Roten Ste ige 
zum Scheibenberg N von Sul  zbac h )  

N r .  1 )  3 0  c m  H ä rtere Bank von rotb ra unem , san d - und g l immerreichem 
Schl uffste i n , gesimsa rtig hera u switte rnd 

2)  

3 )  

60  c m  Rotb ra uner sc h iefr iger Sc h l uffste in 

4 c m  Obere 1 1konk ret ionä re 11 B a n k : l in s ige , te i l weise meh rere 
Dez imete r lange u n d  meh r a l s  4 cm d icke dolomit isc he 
Sch l uffste in- 11 K on k ret ionen 11 in weicher g rün l icher 
Sc h iefe rmatrix 

4)  3 0- 35 c m  Rotb rauner sc h iefr iger Schl uffstei n  mit  verstreut e inge-
lage rten längl ichen Sc hl uffste in - 11 K on k retionen 11 

5) 5- 8 c m  U n te re 11 konk retionäre11 B a n k : Lin s ige , tei l we i se zu einer 
geschlossenen Bank verschmel zende dolomit isc he Schl uff
stein- 1 1Konk ret ionen 11 in g rünl icher Sch iefermat rix 

6) 1 4 0 c m  Rotbraune sc h iefrige Sch l uffste ine,  etwa in der M i tte 
von einer 7 cm mächt igen undeutl ic h viol ettroten Zone 
unterte i l t  

7 )  4 c m  G rüner sc h iefriger Schl uffstein , oben u n d  unten mit  
sch maler  rotviol ette r Zone gegen d ie benac hba rten rot
b ra unen Sc hluffste in e  abgesetzt 

8)  1 1 0  c m  Rotb rauner sch iefriger Schl uffste i n , i m  oberen D r i ttel 

( *) F u ßnote : 

eine 8 cm d icke Lage m i t  ve rstreuten kugel igen grün
l ichen dolomit isc hen Schl uff- 1 1Konkretionen 11 von 2'-5 cm 
Du rch messer 

D ie I dent ität d ieses A ufschl usses mit der Ortsanga be von B RON N ( 1 8 50 
S .  5 7 7) : 11 • • • •  Thai des l tte rs -Baches . . . . . .  Unterha l b  dem Dorfe . . . . . 1 1  
kann als gesichert an gesehen werden ( verg l . Abb . 1 und d ie geolog ische 
K a rte ) 
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9) 10 c m  Rotv iol ette sch iefrige Ton ste i n e  mit conchostracen fü h-
ren den Lagen und mit  an deren Foss i l resten 

1 0) 1 5  cm G rüne sc h iefr ige Ton ste in e  mit conc hostracen führen den 
Lagen ( stratum typ ic um von Protolimnadia ? sul zbachen
sis n .  sp . ) .  

1 1 ) 2 0- 2 5  cm Rotv iol ette , ra uhe , etwas ka rbonat ische Sch l uff- und 
T on stein e ,  i m  u n teren A b schn itt gangart ig in g rü n e  
ka rbona t i sche Sch l uffste ine e ing re ifend ( E ntsc h ichtungs
erschein ungen ) 

A ufschl u ßba s i s : Stra ßen p la n u m ,  ca . 20 3 m + N N . 

I I )  Geolog isches Profi l der A u fsch l u ßboh rung Sul zbach ( 1 98 1 ) , 

angesetzt ca . 1 m vor der Wan d  des A u fsch l u s ses 

am Westra n d  von Su l zbach ( Abb . 1 u n d  7)  

Hangen des : Profi l  I ( A ufsch l u ß  a m  We stra n d  von S u l zbac h )  -

N r .  1 2) - 0, 30 m ( 30 c m )  Stra ßena spha l t  und a u fgefü l l tes Ma ter ia l 
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1 3) - o ,  50 m ( 2 0  c m )  Rotb rauner , sch iefrig e r  Sch l uffstein ( K e rn verl u st)  

14) - 0,  70 m ( 2 0  c m )  G rüner,  harte r ,  schl uffiger Tonstein ( K e rn ver
l ust)  

1 5) - 0 ,  8 4  m ( 14 c m )  G rünl ichg rauer Ton ste in , oben ( 3 c m )  mit  rot
violettem Tonstein wec h sel lagern d . A n  de r B a s i s  
za hl reiche E in scha l t un gen von mi l l i mete rdünnen 
fe inkr ista l l inen rostgelben Dolomitlagen ( te i l weiser 
K ern verl ust)  

1 6) - 1 ,  02 m ( 18  c m )  Wechsel n d  gefä rb te r  ( un regel mä ß ig rot-g rün zo
n ierte r )  sch l uffreicher Ton ste in ; verein zel t  Ab
d rück e  von K l e ink reb sen 

1 7) - 1 ,  21 m ( 1 9  c m )  G rüner sch l uffiger Ton stein m i t  einer sch icht
pa ra l l el en Lag e  von fe inkrista l l i nem rostgelbem 
Dolom i t  10 cm über de r B a s i s ; ve rein zel t  Pflan zen 
reste 

1 8) - 1 ,  26 m ( 5 c m )  V iolettrot-g rünfl ec k iger feinkr ista l l iner Dolomit 
m i t  unruh iger Sch ichtung ( B rocken von rote m 
und g rünem Tonstein zwischen fei n k rista l l inem 
B indemittel ) 

1 9) - 1 ,  43 m ( 1 7  c m )  V iolettrote r Tonstein , m i t  scha rfer Fa rbg ren ze 
a n  N r. 2 0  stoßend 

20) - 1 ,  6 8  m ( 2 5  c m )  Oben g rü n l ichg raue r ,  t iefer zunehmend sch wä r z
l ic her ton iger Sch l u ffste in m i t  sch ich tpa ra l l el en 
dünnen Lagen von fe i n k r ista l l inem bla ßgelbem 
Dolomit . -- Bei ca . 1 ,  5 5  m B oh rteufe t iefste F un de 
von Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . ( E rst
a uftreten der Art i m  Profi l ) 

2 1 )  -. 2 ,  OS m ( 3 7  c m )  Rauh-brec hen der g rüner dolomit ischer Sch l uffste i n , 
von bla ßgelben fei n k r i sta l l inen Dolomitgängcheri 



querschläg ig du rc h zogen ; nach unten abnehmen
der Dolom itgehal t  ( te i l weiser K e rn verl ust)  

N r .  2 2) - 2,  35  m ( 30 cm)  G rün l ichg ra uer und rotb ra uner Sch l uffste in , 
scha rfe F a rbg ren ze verläuft nahezu sa iger 
( Kernver l u st )  

23)  - 2,  55 m ( 2 0  c m )  Rotb ra uner schl uffiger Ton s te in , ganga rtig von 
entsc h ichtetem Ma teria l  d u rc h zogen ( te i l weiser 
K e rn verl ust)  

24)  - 2 ,  6 0  m ( 5 c m )  G rüner Ton ste i n  mit  feinsten wel l igen Lagen und 
fla ser igen L insen von rotem Ton ste in sowie d ünnen 
E in sc ha l tungen feinkr istaU inen bla ßgel ben Dolo
mits ( tei l weiser K ern ve r l u s t )  

25)  - 2 ,  92  m ( 3 2  c m )  Rauh-b rechender rotv iol ette r sc hl uffiger Ton
stein in enger Ver zahn ung mit  dünneren E i n 
scha l tungen von g rünem Tonste in . -- Etwa b e i  
2 ,  90 m B oh rteufe e i n  Pfl aste r von K l e inmu sc hel n . 
U n ten eine 3 cm d icke g rü n e  Tonstein lage 

26)  - 2 ,  9 5  m ( 3 cm)  U n regel mä ß ig rot-g rün gefä rbte r feinkr ista l l iner 
Dolomit 

2 7) - 3 ,  2 5  m ( 30 c m )  Oben rotb rauner,  t iefe r violettroter ra uhb rec hen 
der sch l u ffige r  Ton ste in mit  deutl ichen Ent
sc h ic htungsme rkmalen und te i l weiser B rek z i ie rung . 
K a rbonatan reicherungen in Lagen u n d  N e ste rn 
( vermutl ich sta rke r  K e rn verl u st)  

28)  - 3 ,  30 m 5 c m )  G r üner Schl uffste in mit dünnen fei n k r ista l l inen 
Dolomi tlagen 

29)  - 3, 38 m 8 c m )  Oben rotviolette r ,  t iefer zunehmend rotb rauner 
schl uffiger Ton ste in mit  Entsc h ichtungsmerkmalen 
( wie N r .  27) . ( Z w i schen N r .  28 und 2 9  besteht 
ein fl ie ßender Obergang } 

30)  - 3, 45 m ( 7 c m )  Z ieml ich ra uh-brec hende r ,  g rüner , sch wach dolo
mi t ischer ton iger Sch l u ffste in 

3 1 ) - 3 ,  60  m ( 15 cm) H a rter ,  rotb ra un e r ,  dolomi t i scher Schl uffste i n , 
a l l mähl ich in N r .  32 übe rgehend 

32)  - 3,  90  m ( 30 c m )  Rotviol ette r und g rüner sch l uffiger Tonste in , 
te i l weise Entsc h ichtung a n zeigend ( B rek z i ierung ) . 

stratum typic u m  von Pseudestheria fritschi n .  sp . 
( Ta f .  5, F ig .  1 - 3) 

33)  - 4, 1 0  m ( 20 cm)  Rotb ra uner ( u n d  g rüne r )  schl uffiger Tonstein , 
längs sc hma l er netza rt ig verzweigter Gänge ent
sch ic h tet . Von fe inkrista l l inen Dolomitgängen 
inten s i v  d u rchtrü mert · 

34)  - 4, 30 m ( 2 0  c m )  U n regel mä ß ig rot un d g rün gefä rbte r  sch l u ffiger 
Ton ste in mit Entsc h ichtungsmerkma l en . Von fein
k r is ta l l i n en Dol omitgängen querschläg ig inten s i v  
d u rchtrümert ( M inera l is ierung s zone )  

3 5) - 4 ,  50 m ( 2 0  c m )  H a rter ,  g rüner , te i l weise rotgefla serter dol o
m it isc he r  Ton ste in b i s  ton iger Dolomi t ,  mit  einer 
Lage von wei ßl ichem feinkrista l l inem K a rbonat , 
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unten von rotb ra uner Ton ste i nlage abgeschlossen . 
I nten s i ve Durchtrümerung mit  fe inkr ista l l inem 
Dolomi t .  -- Za h l reiche Megasitum tenellum 
( Ta f.  3, F ig .  1 und 2)  

N r .  36)  - 5, 40 m ( 90  c m )  Fe injtgesch ichtete r ,  i m  Mi l l i mete rbereich mit 
feinkrisfa l l inem Polomit  wechse l l agernder · 
dun kelg raugrüner b i s  sch wä r zl icher Ton stein . 
Etwa be i 4, 55 m Boh rteufe Pseudestheria fritschi 
n .  sp . ( Taf.  5, F ig .  4 ) .  -- E twa zwisc hen 4 , 60  
und 4,  6 5  m B oh rteufe zah l reiche Megasitum te
nellum ( Taf.  3, F ig .  3 und 4 ;  Taf.  4, F ig .  1 )  . -
E twa bei 4, 90 m Boh rteufe zahl reiche Megasitum 
tenellum ( da runter d ie Exemplare von Taf.  2 ,  
F ig . 3 u n d  Taf.  4 ,  F ig . 2) , d ie m i t  den Topo
typen von B R ON N ,  1 8 50,  übe reinst immen . 
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3 7 )  - 5 ,  50  m ( 10  cm)  Rotviol ette r ,  unte rgeordnet g rüner Sch l u ffste in 
in un regel mä ß iger Wec h sel lagerung und Ve rzahn.:... 
ung ( E n tsc h ichtungsmerk ma l e ) , mit  feink rista l l inem 
Dolomit in Lin sen ; unten sc harf gegen N r.  3 8  ab
gesetzt 

3 8 )  - 5 ,  6 0  m ( 1 0  c m )  Dunkel g rauer feinsc h ic htiger Ton ste in mit  Linsen 
u n d  Lagen von feinkr ista l l inem Dolomit 

39)  - 5 ,  6 4  m ( 4 cm) R otbrauner sch l uffreicher Dolomit mit  e i n zeln en 
L insen u n d  Lagen von feink rista l l inem wei ßl ich
g ra uem Dol omit 

40)  - 5,  70 m ( 6 cm) M i l l imete r-rhythmische Feinabfol ge von rotviol etten , 
t iefer g rünen Ton steinen u n te rsch iedl icher He l l 
Dunkel-Tönung , m i t  zahl reic hen Fein lagen von 
gel b l ic hem k rista l l inem Dolomi t ;  u n ten scha rf 
gegen N r .  41 abgeset z t  

4 1 ) - 6 , 5 5 m ( 75 c m )  M i l l i mete r-rhythmische Fe inabfolg e  von dunke l 
g rünem Ton ste in u n d  g ra u sch wa r zem Schl uff
ste in ,  unter Zwisc hen scha l tung von t e i l weise 
hauchdünnen feink r i sta l l inen wei ßen Dolomitl agen 
in unregelmä ß igen Ab stän den ( Mi l l i mete r b i s  Zen 
t i mete r ) ; gan z unten a l s  B a s i s  e ine 3 mm d icke 
k r ista l l ine Oolomi tlage . -- Verein zel t sch l echt e r
haltene Conchostracen 

42) - 6, 59 m ( 4 cm)  Ha rter g r üner k r i s ta l l iner Dolomit 

43) - 6 , 85 m ( 26 c m )  G rüner dolomit isc her Ton stein ( K e rn verl u st ) ; 
Durchtrümerung mit  k r i s ta l l inem Dolomit 

44)  - 7 ,  05 m ( 2 0  cm) G rüner feink r ista l l iner Dolomi t  bis dolomi t ischer 
Sch l uffstein ; nach u n ten scharf gegen N r .  45 
abgesetzt 

4 5) - 7 ,  20 m ( 1 5  cm) Rotb rauner,  g rünflec k iger , ra u h-b rechen der dolo
mit ischer Sch l u ffste in b i s  Dolom i t ,  von minera l i 
sierten K l üften du rchtrümert ( k rista l l iner Dolo
mit von fa seriger Struktu r )  
( i m Liegen den K ern ver l u ste ) 



N r .  46)  - 8 ,  40 m ( 1 2 0 c m )  Oberw iegen d ha rte r ,  rauhbrechender , dol om it i
sc her Schl uffstein , te i l weise mit dünnen , hel l 
g ra uen , fein k r i sta U  inen Dol omitlagen ; einge
scha l tet e i n zelne ton reichere Pa rt ien . Zwischen 
Bohrmeter 7, 80  und 7,  90 eine Rotzone in un regel
mä ß ig -fl eck iger A u sbi l dung 
( i m L iegenden K ern verl u ste ) 

4 7) - 8, 90 m ( 50 c m )  Rotb rauner und g r üner Sch l uffste in in late ra ler 
Ve r zahnung ( g rößere K e rnverl uste )  

- 9, 00 m Endteufe d e r  B oh rung 

L iegendes : N icht aufgeschlossen 

Anhang 2 

Nach Fertigste l l ung der A rbe it  konnte Conchostracen mate rial  eingesehen wer
den , da s von Prof . D r . J .  B OY , b zw . un te r  se iner Le itung aufgesa mmel t 
wu rde . F ü r  d ie E i n s ich tna h me dieses Mate r ia l s  s ind w i r  H e r rn Prof . D r . J . 
BOY sehr dan kba r .  

D u rch den nun mögl ichen d i rekten Verg l eich der C onchostracenfa un en 
konnte u n se re E in s tu fung der 1 1E stherien 11-Sch ichten von Sul zbac h in d ie 
mittl ere Nah e-G ruppe vol l a uf bestätigt werden . 

l n  den obe ren Ode rnhe i mer Sch ichten ( Lebach-G ruppe) domin iert Lio
estheria extuberata ( J O N E S  & WOO DWA R D ,  1 8 99) . Me ist  treten n u r  J ugend
formen a uf ,  doch sind a uc h  a d u l te Formen an zutreffen . Daneben kommt gan z 
verein zel t Limnestheria muensteriana ( J O N E S  & WOODWA R D ,  1 8 93)  = Euestheria 
autunensis RA Y MON D ,  1 946 = Cyzicus ( Lioestheria ) sp . P .  B OY , 1 976 vor , 
bei der es s ic h  sc hon um hoch entwic kel te Formen handel t ,  die zu Limnestheria 
n .  sp . a u s  der un teren Oberhof- Formation überl e iten . D iese Fauna ist ga n z  
en tsch ieden ä l ter a l s  jen e  a u s  dem stratum typic u m  von Megasitum tenel/um. 
Erst  d ie e rheb l ic h  höher entwicke l te und j üngere Lioestheria oboraensis 
H O L U B  & K O Z U R  oder eine nahe verwandte Form ist  die Vorläuferform von 
Megasitum tenellum ( B R ON N )  a u s  den 1 1Estherien 11-Sch iefern . Damit kann de
fin i t i v  au sgeschlossen we rden , da ß Megasitum tenellum in S u l zbach aus einem 
stra tum typic um sta mmt,  da s ein zeitl iches Äqu i va l en t  der Lebach-G ru ppe i st ,  
w ie das b i sher i mmer angenommen wu rde . 

A u s  Sobernhei m ( U nte re Wade rn -Formation ) l iegen sch l echt erha l tene Con 
c hostracen vor , d ie a l s Obergang sformen zwischen Lioestheria extuberata 
( J ON ES & WOO D WA R D ,  1 8 99)  emend . H O L U B  & K O Z U R  und Lioestheria 
andreevi ( ZASPELO VA , 1 968)  gedeutet werden können . Da in Su l zbach mit  

Pseudestheria {ritschi n .  sp . bereits  die Nachläuferform von Lioestheria 
andreevi ( ZA SPELO VA l oder d i rekt der Formen a u s  Sobernheim vorkommt , 
müs.sen die 11E stherien 11-Sch iefer auch jünger a l s  die unte re Wa dern-Format ion 
von Sobern heim se in . 
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A bb i l  dungserl äuterungen 

Abb . 1 :  

Abb . 2- 5 :  

A bb . 6 :  

A bb . 7 :  

Der A ufschl u ß  in den 1 1E sther ien 11 -Sch iefern des Oberrot
l iegen den von Sul zbac h bei Gaggena u /Mu rg . ( D ie Z iffern 
entsp rechen den N u mmern des Sc h ichten verzeichn isse s ,  
s .  A n hang 1 u n d  Abb . 7 ) . 

Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . ,  Va r iab i l i tät  im U m r i ß 
u n d  in der Form sowie G rö ße des freien W i rbelbereichs , 
Abb . 2 : ca . 1 0  x ,  Abb . 3, 4 : ca . 1 1  x ,  Abb . 5 : ca . 
1 6  X 

Protolimnadia calcarea ( F R I TSC H ,  1 9 0 1 ) emen d .  H O L U B  & 
K O Z U R , Topotypu s ,  A u fsc hl u ß  an der Stra ße Pol ice-B rou mov , 
H ejtmankov ice-K a l k  der Marti n kov ice-For mation ( B rou mov
G ruppe ) , S l g s . -N r .  HoK o  1 98 1  1 1 1 - 1 ,  SEM-A u fnahme, V = 

1 0 0 x ,  auch bei 1 0 0-fac her Ve rg rößerung zeigen die Scha len 
oberfl äche ( a uf der Abb i l dung in den Randbereichen erha l ten ) 
und der Stein kern ( im Zen tra l bereic h )  sowoh l a uf den A n 
wac h sstreifen a l s  a uc h  a u f  d e m  freien W irbelbere ic h  keine 
S k u l ptu r . . 
A ufsc h l u ß- und B oh rp rofil  im Obe rrotl i eg en den am Westrand 
von Sul zbac h an der a l ten Stra ße nach Ottenau 

Tafel er I äuterungen 

T A F E L  1 

F ig .  1 - 4 : 

F ig . 5 :  

T A F E L  2 

F ig .  1 , 2 : 

F ig . 3 :  

T A F E L  3 

F ig .  1 - 4 : 
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Lioestheria andreevi ( ZASPELOVA , 1 96 8 ) , Ta rnbacher Sand
stein der Tambach -Forma tion , B romacker bei Tambach , T h ür in
ger Wa l d ,  v - =  20 X ,  S l g s . -N r .  K oS i  1 98 1  1 - 3  
A rthropoden rest , vie l l e icht Uronectes. S icher iden t i sc h  m i t  
jenen For men , d ie B R ON N ,  1 8 50,  a l s  Campsonyx fimbriatus 
J O R DA N  a u s  dem stratum typic u m  von Megasitum tenellum 
( B R ON N ,  1 8 50)  besti mmte . A n sch n i tt an der a l ten Stra ße von 
Ottenau nach Sul z bac h ,  1 1E stherien 1 1-Sc h iefer des Obe r rot
l ieg en den , Sch icht 9 ,  V = 1 6 , 5 x .  

Megasitum tenellum ( B RON N , 1 850) , zwe i  der sch l echt er
hal tenen Syn ty pen a u s  dem Ma ter ia l  J ON E S , 1 8 6 2 ,  da s vom 
locus typic u s  und stratum ty picum in S u l zbach sta mmt . 
B r it ish Muse u m  ( N at . H i st . ) ,  N o .  44 3 3 7 .  Deutl ich s ind n u r  
d e r  lange, g erade Dorsa l ra n d ,  se i n  deutl iches Abset zen gegen 
den Vorder- und H in terrand ,  der oben abgesch rägte H in terra n d ,  
de r seh r  g ro ße freie Wi rbel be reich u n d  d ie b reiten A n wachs- · 
streifen zu erkennen . V = 22 x ( F ig .  1 )  b z w . 28 x ( F ig . 2 ) . 
Megasitum tenelluin ( B R ON N ,  1 8 50) , Topotypu s ,  B h rg .  Su l z- . 
bach , Sc h ic ht N r .  36,  S l g s . -N r .  K oS i  1 98 1  1 - 6 ,  V =  26 x .  
D ie g roße A ufrag ung a u f  dem freien W irbelbereich i st oben . 
etwas u mgebogen , wod u rch Ankl änge an Cur vacornutus TASC H 
entstehen . 

Megasitum tenellum ( B R ON N , 1 8 50) , B h rg .  Su l zbac h , 11E sthe
rien " -Sc h i efer , S lgs . -N r .  K oS i  1 980 1 - 6 ,  V = 26 x ( F ig . 1 - 3 )  
b zw .  2 1  x ( F ig . 4 ) ; da s auf F ig . 1 und 2 , ( Sc h icht 35)  abge-



TAFEL 4 

F ig .  1 ,  2 :  

F ig .  3 :  

TAFEL 5 

F ig .  1 - 4 :  

TA F EL 6 

F ig .  1 - 4 :  

TAFEL 7 

F ig . 1 :  · 

F ig .  2 :  

b il dete Exempl a r  ( Pos it iv- und N egat ivabdruc k )  wu rde d icht 
über dem stratum typicum entnommen . Das auf Fig , 4 
( Sc h icht 3 6 )  abgeb i l dete Exempla r hat e inen gedrungenen 
U mri ß ,  einen k l eineren freien Wirbelbereich und etwa s meh r 
A n wachsstreifen , d ie A ufragung auf der freien W i rbelfl äche 
ist jedoc h ebenfa l l s  g roß . E s  könnte s ic h  u m  Sexua l d i mor
phismus han de l n . F ig .  3 :  ( Schicht 36) . A l le Exemplare s ind 
mit dem Vorderra n d  nac h oben orien t iert . 

Megasitum tenellum ( B RON N ,  1 8 50) , B h rg .  Sul zbac h , 1 1E sthe
rien 11 -Sc h iefe r ,  S lgs . -N r .  K oS i  1 9 8 1  1 - 6 ;  F ig .  1 :  ( Schicht 36, 
Ton steine zwisc h en 4, 60  m und 4, 6 5  m ) , V = 2 1  x ;  F ig .  2 :  
( Sc h icht 36) , Topotypu s ,  g ed rungenes Ex empla r wie auf 
Jaf . 3 ,  F ig . 4 ,  V = 26 x .  
O be rgang sform zwischen Lioestheria andreevi ( ZASPELO VA , 
1 968)  u n d  Pseudestheria fr(tschi n .  sp . ,  B h rg .  Sul z bach . 

Pseudestheria {ritschi n . sp . , B h rg .  S u l zbach , 1 1E stherien 11-
Sch iefe r ,  F ig . 1 - 3 :  ( Schicht 3 2 ) , F ig . 4 :  ( Sch icht 3 6 ) , F ig . 1 ,  
2 :  H oletypus ( Posit iv- und Negativabdruck ) ,  S l g s . - N  r . · K oS i  
1 98 1 , 1 - 4, V = 2l x ;  F ig .  3 , 4 :  S lgs . -N r .  K oS i  1 98 1 ,  1 - 5 ,  
V = 26  x ( F ig .  3)  b zw .  2 1  x ( F ig .  4) . A l l e  Exemplare wu rden 
so or ien tie r t ,  da ß jewei l s de r Dorsa l rand a u ßen , der Vorder-
rand oben l ieg t .  

-

Protolimnadia ? sul zbachensis n .  sp . A n schn itt an der al ten 
Stra ße von O ttenau nac h Sul zbach , 1 1E stherien 11-Sch iefe r ,  
F ig .  1 :  Holotypu s ,  ( Sc h icht  1 0) , S lgs . -N r .  K oS i  1 98 1 ,  1 - 1 , 
V =  1 5 , 5  x ;  F ig .  2 , 3 :  ( Sc h icht 1 0) ,  S lgs . -N r .  KoSi  1 98 1 , 
I - l a ,  V = 1 5 , 5  x ( F ig .  2) b zw .  1 4  x ( F ig . 3 ) ; F ig . 4 :  
( Sc h icht 9 ) , S lgs . -N r .  K oS i  1 98 1 , 1 - l b ,  V = 2 2  x .  A l l e  Exem
plare s ind so or ien tiert,  da ß s ich der Vorderran d oben be
fin det . 

Protolimnadia ? sulzbachensis n . sp .  mit  Anklängen an Mega
siturn tenellum ( B RON N ,  1 8 50) . A u f  dem freien W i rbelbe reich 
i st vorn noch eine seh r  sc h wac he,  undeutl iche,  g ro ße A uf
beu l ung vorhan den , d ie d u rc h  seh r flache Bel euchtung sicht
ba r gemac ht wu rde . A n schn itt an der al ten Stra ße von Ottena u 
nach S u l zbac h ,  11E stherien " -Sch iefe r ,  ( Sc h icht 1 0) ,  S lgs . -
N r .  K oS i  1 98 1 , I - l a ,  V = 2 2  x 

Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . mit  A n k l ängen an Proto.
limnadia calcarea ( F R I T SC H ,  1 9 0 1 ) emen d . H OL U B  & K O Z U R ;  
H in te rrand ( rechts i m  B i l d )  sc hon mehr symmetr i sc h  gerun det , 
Za h l  der A n wach sstreifen erhöh t ,  fre ie W i rbel fl äche im Ver
häl tn i s  z u r  G esa mtg röße k l einer a l s  bei typisc h en Exempla ren 
von Protofimnadia ? sulzbachensis n .  sp . A n schn itt an der 
a l ten Stra ße von Ottena u  nach Sul zbach , 1 1Estherien 11-Sch iefe r ,  
( Sc h icht  9 ) , S lgs . -N r .  K oS i  1 98 1 , l - 1 b ,  V = 2 0  x .  
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Abb. 1 
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Abb. 2 Abb. 3 

Abb. 4 Abb. 5 

Abb. 6 
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T A F E L  8 

F ig . 1 - 3 :  Protolimnadia calcarea ( F R I TSC H ,  1 90 1 ) emen d . H O L U B  & 
K O Z U R , Topotypen , Aufschl u ß  an der Stra ße Pol ice-B rou mov , 
C SSR , Hejtman kov ice-K a l k  der Ma rt in_!<gvice-Format ion ( B roumov
G ru ppe } , Slg s . -N r .  HK 1 98 1 , 1 1 1 - 1  (,U U G , Pra ha } , F ig .  1 :  
V = 2 0  x ,  F ig .  2 :  SEM-A ufnahme ( MA F I  B udapest) eines 
a n deren Exe mplars , gek ippt , mit  Schl ie ß mu skelna rben ( Pfei l ) ,  
V = 36 x ;  F ig .  3 :  Schl ie ßmuskel fel d stärker verg rößert , 
V :::: 72 x .  

Wenn nicht  ande rs angegeben , w i rd das Mater ia l  in der geolog isc hen Sa mml ung 
des Magya r A l lami  Föl dta n i  l n tezet , B u da pest , a u fbewa h rt . 

Nachtrag 

B e i  K O Z U R  ( in :  B A R T H E L ,  M .  & K O Z U R ,  H . :  E in Callip teris- Vorkommen im 
T h ü r i nger Wa l d . - F re iberger Forsc h . - H � , C 3 6 3 , S .  2 7- 4 1 , Le ipz ig 1 98 1 )  wa r 
Megasitum tenellum ( B RON N , 1 8 50)  irrtüml icil'mi t  11Estheria11 paupera F R I T SC H ,  
1 90 1  = "Estheria ' '  ( Lioestheria) lallyensis D E PER E T  & MA Z E RA N , 1 9 1 2 , g l eich
g esetzt worden . Dafü r gab es fol gende G ründe : ( 1 )  E s  wa r n icht beka nn t ,  
da ß d ie ein z ige b isher vorl iegen de Abbi l dung von M .  tenellum ( J ON ES , 1 8 62 , 
Taf .  5 ,  F ig .  6 )  e ine aus meh re ren Syntypen komb in ie rte sta rk sti l i s ie rte Zeich
n un g  i st ,  d ie in wesentl ichen Deta i l s  von der Wirk l ichkeit  abweic h t . Nach 
d iese r Zeichn ung und der B esch reibung bei  J ON E S ,  1 8 6 2 ,  wa r keine defin i -
t ive T renn ung von L .  paupera un d an de ren Lioestheria-Arten mög l ic h . 
( 2 )  D ie Zeic hn ung von 11E . 11 tenella a u s  s icher ka rbon i sc hen Ablagerungen 
von Lanca shire ( J ON ES , 1 8 6 2 ,  Taf . 4, F ig .  5) ist  n icht von der. Zeichn ung 
der Syntypen zu un te rsc heiden , wäh ren d a n dere,  eben fal l s  z u  11E . 1 1  tenella 
gestel l te Formen deutl ic h  von der Zeichnung de r S u l zbacher Synty pen ab
w ic hen . Da mit  lag der Sch l u ß  nahe , da ß es s ic h  a uch bei den Formen aus 
S u l zbach u m  eine Lioestheria a u s  dem Stefan D bis ba salen Rotl iegen den 
han del t ,  wo n u r  L. paupera a uftr itt . D iese Mittei l ung w u rde d u rc h  eine per
sön l ic he Mittei l ung von D r .  V .  H O L U B , Pra ha ,  bestä rk t ,  da ß dunkle  Ton
und Schluffste ine in  der Sen ke von B a den -Baden nur im Stefan und t iefsten 
Rotl iegen den vorkommen . ( 3) Der wirkl iche taxonomische U mfang von M. te
nellum wa r b i sher völ l ig unbekannt , da a l l e  b i sher u n te r  ·11E . 11 tenella abge
bi l deten Formen ( a u ßer J ON E S ,  1 8 6 2 ,  Taf.  5, F ig .  6 )  n icht zu d iese r  A rt 
gehören . 
D ie defin it ive K l ärung des w i rk l ichen Umfangs von M. tenellum in der vor
l iegen den A rbeit zeigte , da ß zwar Ähnl ic hke iten mit meh reren Lioestheria
A rten des Rotl iegen den bestehen , jedoch keinerlei  a rtl ie he und höchstwa h r
sc hein l ich a uch keine ga ttungsmä ßigen Obe rein st i mmungen zu erken n en sind . 
D ie h ie r  a ufgeze igte P rob l ematik w u rde im Text n icht  berüh rt , da d ie ent
sprec hen den Pa ssagen in de r A rbei t  B A R T H E L  & K O Z U R ,  1 98 1 , nur ve r
sehen tl ich n icht korrigiert werden kon n ten . 
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Tafel I V  
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Tafel VI 
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l nnsbruck , September 1 98 1  

Revision einiger Conchostracen-Faunen 

des Rot I iegenden und 

biostratigraphische Auswertung 

der Conchostracen des Rot liegenden *) 

von V .  Holub & H .  Kozu r *) 

lU S 
UNES 0 

I 

Zusa mmenfassung 
D ie Conchostracen -Fa una des europä ischen Rotl iegenden wu rde revidiert . D ie 
Halotypen und das Tapatypenmateria l der wic htigsten A rten konnten unte r
sucht  werden . D ie Typusa rt von L ioes theria D E PERET & MA ZERAN , 1 9 1  �, 
Estheria paupera F R  I TSC H , 1 90 1  = Es theria (L ioes theria } lallyensis DEPERET & 
MA ZERA N , 1 9 1 �, und a l le  anderen Conchostracen , die F R I TSC H ,  1 90 1 , aus 
der Rotl iegendfa z ies Böhmen s beschrieb , wu rden revidiert . Nach diesen 
E mendat ionen. und den E mendationen der Gattung L ioestheria durch K O ZU R ,  
MA RTEN S & PACAU D  ( in Druck )  und von "Es theria " tenella ( B RON N ,  1 8 50) 
du rch K O Z U R  & S I T T I G  ( 1 98 1 , in D ruck ) ist  nun eine Basis fü r die b io-

*) 
D iese Arbeit  ist ein Be itrag der mik ropa läontolog ischen Arbeitsgruppe 
der l U G S-Subkommission für Permstratig ra ph ie 

*) Anschr iften der Verfasser : RN Dr . ,...VIa stimi l  Hol ub C sc . ,  UUG . , _Pra ha , 
1 1 82 1  Praha 1 ,  Ma lan stran ke nam .  C SSR 
Dr. sc . Heinz Kozur,H unga rian Geolog ica l I n st itute ,  N epstad ion ut 1 4 , 
H - 1 1 43 B udapest ( H unga ry )  
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strat igraph ische Zon ierung des kont inenta len obersten K a rbon und Perm 
( Rotl iegendfa zies) mit  H i l fe von Conchostracen vorhanden . 8 Conchostracen
Zonen und A ssemblage-Zonen konnten im kon t inenta len Rotl iegenden E u ropas 
a usgeschieden werden . 

Su mma ry 
The Conchostracan fauna of the Eu ropean Rot l iegen d  has been revised . The 
h olotypes and topotype materia l  of the most i!"portant spec ies could be 
stud ied . T he type spec ies of L ioes theria DEPERET & MA Z E RAN I 1 9 1 21 , 
Es th eria paupera FR I TSC H ,  1901 = Estheria (L ioestheria ) lallyensis DEPERET & 
MA Z E.RAN , 1 9 1 2 , and a l l  other Conchostracans desc ribed by F R I T SC H ,  190 1 1  
from the Rotl iegend fac ies o f  Bohemia have been revised . A fter these emen 
dat ion s  and the emen dat ion of the genus  L ioestheria by K O ZU R ;  MA RTEN S & 
PAC A U D  ( in press) and the emendat ion of "Es theria " tenella ( B RON N ,  1 8 50) 
by K O ZUR & S I T T I G  ( 198 1 1  in press )  now a basfs for b iostratig raphic 
zonat ion of the cont inenta l  uppermost Carbon iferous and Permian ( Rotl iegend 
fac ies)  by the aid of Conchostraca is  p resen t. 8 Conchostracan zones and 
a ssemblage zones could be establ ished in the continenta l  Rotl iegend of Eu rope . 

1 .  E in l eitung 

D ie vorl iegende und 3 weitere Arbeiten: 
H O L U B  & K O Z U R  ( 2): 11A rth ropoden fäh rten a us dem Rotl iegenden der CSS R  11 , 
HOLUB & K O Z U R  ( 3) : 1 1Revis ion ein iger Tetrapodenfährten des Rotl iegenden 
und b iostratigraph i sche Auswertung der Tetrapodenfährten 11 und HOLUB & 

K O Z U R  ( 4 ) : 11 Korrelat ion des Rotl iegenden E u ropa s 11 s ind die Fortsetzung 
der im Band 9 ( 1 0) d ieser Zeitschrift ersch ienenen Arbeit  K O Z U R 1  H . : D ie 
K orrelation des Rotl iegenden und Zechsteins von M ittel - und Westeuropa mit  
der ma rinen Standa rdgl iederung . Da s L iteraturverzeichn is zu a l l en 4 A rbeiten 
von H OLUB & K O Z U R  folgt im 4. Tei l . 

D ie b isherigen G l iederungen im Rotl iegenden beruhten fa st ausschl ie ß-
. l ieh auf l i thostrat igraph ischen K r iterien ; erste pa läomagnetische A l terse in
stufungen und Korrelationen sind für das kont inenta le  Rotl iegens:Je erfolg
versprech�nd ( DAC H ROTH , 1 976,  LO T ZN E R  & MEN N I N G  in VOZAR & 
VOZA ROVA , 1 980) . 

Be i  HAUSOLD & K A T Z UN G I 1972 a1 b1  1 975, und HAUBOLD1 1 9801 wu rde 
der Versuch einer b iostratig raphischen G l iederung mit H i l fe von Tetra poden
fäh rten unternommen . Dabei unterl iefen a l lerdings e in ige methodische Feh ler ,  
die dazu  füh rten , da ß d ie 11b iostrat igra ph ischen 11 K orrelationen nach HA U SOLD & 
K A T ZUNG i m  a l lgemeinen die l i thostratigraphischen Korrelationen 1 in d ie be
stimmte ze i tbe zogene Faktoren wie zunehmende Ar id is ierung wäh rend des Perm 
und damit verbundene I itholog ische Änderungen , Vu lkanitmax ima , O berlagerung 
des kontinentalen Rotl iegenden du rch mar inen Zechstein etc . einflossen, n icht 
verbesserten . Auf  diese Probl eme w ird in einer anderen Publ ikation e inge
gangen . H ier  se i nur soviel bemerkt,  da ß sowohl d ie 1 1b iostratigraph i sche11 
Abg ren zung von Autun ian und Saxon ian bei HAUSOLD & KAT ZUN G ,  1972 a 1  
b ,  1 975,  a l s  auch die b iostratigraphische 1 1Stufengl iederung 11 des Rotl iegenden 
bei  H A UB OLD , 1 980, jewe i l s  l ithostrat ig raphische Abgren zungen bzw . G i iederung 
sind I da diese 11b iostrat igraph i schen 11 E inheiten defin i t ion sgemä ß ( zu letzt 
H A U SOLD , 1 980, vg l . da zu Stel l ungnahmen bei K O ZU R ,  1 980 al  1 98 1 )  m i t  
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den G ren zen der l i thostrat igraph ischen E inheiten abgegren zt wurden , in 
denen die betreffenden Fossi l ien en tha l ten sind . D ie genaue A ufführung 
des Fossi l inha l ts l ithostrat ig raph ischer E in heiten innerhalb l ithostratig raph i
scher G ren zen ist aber ein Tei l  der L i thostrat ig ra ph ie und G rundlage der 
wichtigen biofa z iel l en Analyse ( z . B . mikrofa z iel l e  Untersuchungen an Ka rbo
naten der T r ias) . D ie B iostrat igraph ie beruht dagegen auf der evol ut iv  
( n icht fa ziel l ) bedingten Abfolge der Fossi l ien . 

Al s Vorstufe b iostrat ig ra ph i scher Unterg l iederungen , aber noch n icht 
a l s  solche selbst ,  wu rden von K O Z U R ,  1 980 a,  b,  i m  Rotl iegenden Eu ropas 
verschiedene Fossi la ssoz iationen ausgeschieden , deren zeitl iche Aufeinander
folge te i l s  gesichert ( du rch evol ut ive Ve ränderung der Faunen und F loren ) ,  
te i l s  dagegen völ l ig offen ist ( vgl . Anhang zu K O ZU R ,  1 980 b ) . Vor a l l em 
i m  höheren Rotl iegenden ex ist ieren meh rere Fossi la ssoziat ionen , von denen 
b isher n icht k lar  wa r ,  ob s ie einander zeit l ich vertreten bzw . welches die 
j üngere und welches d ie ä ltere A ssoziat ion ist . Da zu gehören u . a .  die Foss i l 
assoziationen der oberen Envi l l e-G ruppe von Hamstead/B i rmingha m ( G roß
br itannien ) ,des Saxon ien inferieu r i m  Lodeve-Becken ( F rank reich ) ,  der Nahe
G ruppe des Saa r-Nahe-Geb ietes ,  der E isenach-Formation des nordwestl ichen 
Thü ringer Wa ldes, der Rotterode- und Tarnbach-Formation des Thü ringer 
Wa l des , der Hornburg-Formation des SE-Harzrandes ,  der Ma rtinkovice-For
mation des N iederschlesischen Beckens ( CSS R )  un d der Prosecne-Format ion 
des Podk rkonosi-Beckens ( CS SR ) . 

Unsere h ier und in den folgenden A rbeiten ( HOLUB & K OZ U R , dieser 
Band , in Druck ) da rgelegten E rgebn isse kon zentr ieren sich vor a l l em auf 
d iesen stratigraphischen B ereich . Bei den Conchostracen und Tetrapoden
fährten wu rden wegen der notwendigen taxonomischen Revis ionen aber auch 
strat iQraph isch tiefere Horizon te des Rotl iegenden bea rbeitet . 

l n  der vorl iegenden A rbeit werden versch iedene Conchostracen -Faunen 
taxonomisch revidiert und erstma l ig eine b iostrat ig raph i sche G l iederung des 
Rotl iegenden nach Conchostracen vorgenommen . 

An d ieser  Stel l e  möchten wir  den Herren Prof . D r .  J .  B OY , Ma in z Prof . 
D r .  R .  F EY S ,  Pa ris , Prof . Dr . S . F .  MOR R I S , London , D r .  E . V .  MOV§OV I C, 
Rostov am Don , Dr . H . J .  OERTL I , Pau ,  Dr . G .  PACAU D ,  Autun , Prof . D r .  
E .  S I TT I G ,  Karl sruhe, fü r die Obersendung von Materia l ,  einschl ie ßl ich des 
Typusmateria l� von Posidonomya tenella B RON N ,  1 850, Es theria (L ioes theria ) 
lallyensis DEPERET & MA ZERAN , 1 9 1 2 , Es theria autunensis RAY MON D ,  1 946 ,  
und  Neuaufsa mml ungen aus  dem Saa r-Nahe-Ge b iet sowie für d ie Le itung von 
Exkursionen , wertvol le D iskussionen und Obersendung schwer zugängl icher 
L iteratu r recht herzl ich danken . 

Seh r verbunden s ind wir auch den K ol l egen des Nat iona lmuseums in P raha 
für die E ins ichtnahme der Or ig ina le  zu F R I TSC H ,  1 901 , und den Kol legen des 
Mu seums in Novc! Paka fü r die E�n �s ichtnahme wicht iger Sammlungsmateria l ien . 
Herrn D r .  R .  TASLER aus dem UUG Praha danken w ir  herzl ich für die Be
glei tung in die w ichtig sten Lokal i täten in N E -Böhmen , fü r die H i l fe be i den 
Geländea rbeiten und fü r wertvol l e  D i skussionen . 

Besonderer Dank g i l t  auch J .  FO LOP , B udapest und Prof . D r .  K . B A LOG H 
fü r die g roßzügige H il fe bei a l l en pa läontolog ischen und b iostrat igraph ischen 
Forschung�n im Pa läozoikum . F ü r  die Anfert isung der SEM-Aufnahmen danken 
wir  dem MAF I ,  B udapest sowie F rau V .  TAKACS und Frl . I .  LA KY , B udapest .  
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2 .  D ie Bedeutung der Conchostracen fü r die stratig raph ische G l iederung 
und K orrelation der kontinenta len Ablagerungen des obersten Karbon und 
Per m  Europas · 

J n  der kontinenta l en Untertrias des german ischen Becken s b i lden die 
C onchostracen nach den Untersuchungen bei K O ZU R  & SE I DE L  ( in D ruck ) 
die bei we i tem häufig sten und b iostrat ig raphisch geeignetsten Fossi l ien . Von 
der Bas is des B untsandste ins  bis  zur  Ha rdegsen-Formation konnten be i 
K O ZU R & SE I DE L  1 0  le icht erkennbare Conchostracen- Zonen bzw . A ssem
blage- Zonen ausgesch ieden werden ,: Wie die U ntersuch�.mgen von MOL I N  und 
N OVO�ILOV ( u . a .  MOL J N  & NOVO Z J LO V ,  1 965,  N OVO Z I LO V ,  1 970)  ze igten , 
gi l t  Ähnl iches auch fü r da s Oberperm und d ie U ntertria s der Russ ischen 
Plattform . 

E s  lag daher nahe , auch im Rotl iegenden die b iostratig ra ph ische Be
deu tung der Conchostracen zu untersuchen . Dabei wu rde festgestel l t ,  da ß 
den Conchostracen h ie r  poten t ie l l  d ie g le iche bjostrat ig raph ische Bedeutung 
zukommt wie in der Untertria s ,  wenn auch n icht so l eicht best immba re und 
seh r ku rzleb ige Formen wie d ie Es theriella-A rten vorhanden sind , d ie es 
aber auch nur in einem bestimmten Abschn itt des B untsandsteins g ibt . 

J n  a l len l ithostrat ig ra ph i schen E inheiten des Rotl iegenden von se iner 
Bas is bis zum höheren Oberrotl iegenden sowie in  kontinenta len Äquivalenten 
des Zechste ins konnten reichl ich Conchostracen nachgewiesen werden . Wenn 
sie oftmal s auch n icht so häufig und vor a l l em n icht so kont inu ierl ich ver
b re itet sind wie in  der Untertrias ,  so ist von ihrer  Ve rbreitung und E rha l
tung her bei sorg fält igen Neuaufsammlungen die Gewähr ausreichender Fossi l
füh rung als G rundlage b iostrat igraphischer Untergl iederung gegeben . 

E rsch werend wirken s ich bei  der b iostra t ig raph ischen Auswertung der 
Conchostracen des Rotl iegenden vor a l lem zwei U mstände aus:  
( 1 )  Da es  im Rot l iegenden kaum kont in u ierl iche Profi le  mit  domin ierend Ton
und Schlu ffste inen g ibt ,  d ie einen größeren Zeitabschnitt  repräsentieren , 
kann man nur in wen igen Fäl len in einem Aufschlu ß oder einem zusammen 
gesetzten Profil einer Lokal i tät die Entstehung e iner A rt aus  einer anderen 
A rt belegen . Aus  d iesem G runde ist  es derzeitig noch n icht mög l ich , a l l e  
Conchostracen -A rten des Rotl iegenden in phyl emorphogeneti sche Reihen ein
zub inden . D ie Abg ren zung der in vorl iegender A rbe it  aufgestel l ten B iozonen 
ist  damit noch n icht in jedem Fal l  s icher und es können bei e inigen Zonen 
Überschneidungen auftreten . Auch Fehl korrelat ionen gewisser H or i zonte 
lassen sich be im heut igen K enntnisstand noch i mmer n icht au ssch l ie ßen . 
( 2) B isher wu rden fa st a l l e  Conchostracen des Rotl iegenden zu "Es theria " 
tenella {BRON N ,  1 850)  gestel l t .  Da runter verbergen sich versch iedene Gat
tungen und Arten . Ende vor igen und Anfang d ieses Jah rhunderts wu rde 
dies von Forschern wie JON E S ,  WOODWA R D ,  F R I TSC H ,  DEPERET und 
MA ZE RAN du rchaus erkannt und es wu rden meh rere A rten aufgestel l t , die · 

aber von späteren Autoren entweder a l s  Synonyma von "Estheria " tenella 
verworfen wu rden oder völ l ig in Vergessen heit gerieten . Manche, du rchaus 
w icht ige A rbe iten über Conchostracen des Rotl iegenden , wie jene von 
JONES & WOODWA R D ,  t893,  wu rden später fast n icht oder überhaupt n icht 
mehr z itiert . 

Da von den meisten Conchostracen des Rotl iegenden nur  schemat is ierte 
Zeichnungen vorl iegen , gesta l tete s ich die taxonomische Revision seh r  zeit
aufwendig und schwierig . Vordring l ichste Aufgabe wa r daher n icht die Be
sch reibung neuer A rten , sondern die Revis ion der b isher aufgeste l l ten A rten , 
ihre moderne B esch reibung und genaue Abg ren zung voneinander .  D ies konnte 
meist nur anhand des Typusmateria l s  und du rch N euaufsamml ungen aus dem · 
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stratum typicum geschehen . A l le in das Wiederfinden und z .  T .  das Neuauf
schl ie ßen des stratu m typicum ein iger Arten wa r seh r  zeitaufwendig und 
gelang nur in Zusammenarbeit mit mehreren K ol l egen ( u . a .  Prof . Dr . S . F .  
MO R R I S ,  London , D r .  G .  PACAU D ,  Autun und Prof . D r .  E .  S I TT I G ,  Kar ls
ruhe) . 
l n  erster L in ie mu ßte da s Typusmater ia l  von "Es theria " tenella , da s Typus
mater ia l  der yon F R I TSC H ,  1 901 , aufgestel l ten A rten sowie das Typusmaterial  
der von DEPERET & MA ZERAN , 1 9 1 2 , beschriebenen Formen untersucht wer
den . Die E rgebn isse der fü r d ie E rforschung der Conchostracen des Rot
l iegenden entscheidend wichtigen Revision von "Estheria " tenella und ver
wandte r  Formen wu rden von K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1 ,  ( dieser Band) , ve r
öffen tl icht . D ie wichtigen stratigraphischen R esultate dieser A rbeit werden 
oier mit verwertet. A uch ßie Revis ion der im Rotl iegenden domin ieren den 
Gattung L ioes theria DEPERET & MA ZERAN , 1 9 1 2 ,  d ie n icht nur  für d ie 
Gattungskla ssifikation der oberka rbon ischen und permischen , sondern auch 
der mesozoischen Conchostracen bedeutsam i st ,  befindet s ich in D ruck 
( K OZU R ; MA R T E N S  & PACA U D ) . 
l n  der vorl iegenden A rbeit werden nun die von F R I TSC H , 1 901 , aufgestel l ten 
A rten revidiert und eine neue A rt beschrieben . Damit wu rden nun die meisten 
der aus dem Rotl iegenden schon bekannten A rten revid iert . Sofern da s Typu s
mate ria l n icht ausreichend erha lten wa r ,  u m  a l le taxonomisch wichtigen E inzel
heiten zu erkennen , wu rde Tapatypenmateria l  aufgesa mmelt und zusätzl ich 
untersucht . D ie Typus loka l itäten der be i F R I TSC H ,  1 901 , beschriebenen 
A rten konnten ( sofern vorhanden ) a l l e  wiedergefunden werden und ,  wo es 
nötig wa r ,  auch beprobt werden . D ies wa r in sofern recht wichtig , da ein ige 
A rten nach dem z .  T .  schlecht erha l tenen Typu smater ia l  n icht au sreichend be
sch rieben werden konnten . Selbst der genaue Horizon t, aus dem "Es theria " 
calcarea FR I TSC H ,  1 901 , sta mmt, konnte gefunden werden , obwohl d iese 
Form aus Stra ßenschotter gewonnen wu rde und daher der genaue locus typi
cus unbekannt ist .  
Da s Typusmaterial  von Posidonomya tenella B RON N , 1 850, ist recht schl echt 
erha l ten und da s durch einen Versuch sschacht auf Koh l e  Mitte vor igen Jahr
hunderts aufgefahren e stratum typicum ist n icht meh r aufgeschlossen . Durch 
eine unter Leitung von Prof . Dr . E .  S I TT I G ,  Karl sruhe, von den Herren 
D ipi . -Geol . H .  B A UMA N N ,  cand . geol . V .  B RÄ U E R  und cand .  geol . W . LERCH 
abgeteufte A ufsch lu ßboh rung konnte da s stratum typicum wieder aufgeschlossen 
werden und anhand des guten Materia l s  Megasitum tenellum ( B RON N , 1 8 50) 
bei K O ZU R & S I T T I G , 1 98 1  ( d ieser Band) , erstma l ig unter modernen Ge
sichtspunkten besch rieben werden . Damit wu rden · meh r als 1 30 Jah re nach 
der Aufstel l ung jener A rt,  zu der b isher fast a l l e  Conchostracen des Rot-
1 iegenden geste l l t  wu rden , der U mfang und die taxonomische Stel l ung dieser 
A rt gek lärt .  Au ßer den bei JON E S ,  1 862 ,  in e iner kombin ierten Zeichnung 
abgeb i l deten Syntypen ( J ONES , 1 86 2 ,  Taf .  5 ,  F ig .  6) gehört keine der in 
den letzten 1 20 Jah ren meist als "Es theria " ( oder Pseu des theria } tenella be
zeichneten Formen zu d ieser A rt !  
Ledig l ich da s Typu smate ria l von Es theria muens teriana J O N E S  & WOODWA R D , 
1 8 93,  E .  reinachii JONES & WOODWA R D , 1 893 ,  E .  geinitzii JONES & WOOD
WA R D ,  1 8 93 ( e inschl ieß l ich der a l s  va r .  grebeana J ON E S  & WOODWA R D , 1 893, 
bezeichneten Formen ) , und E. extuberata JONES & WOODWA R D , 1 8 99, konnte 
noch n icht aufgefun den werden . Nachforschungen nach se inem Verb leib so
wie nach den exakten Typusloka l itäten und stratum typicum der genannten 
A rten sind im Gange . Da JONES & WOO DWA R D ,  1 8 93 ,  1 8 99,  ihr  Conchostra
cen mate rial von A .  von R E I NACH erh iel ten und A .  von R E I N AC H ,  1 8 92 ,  d ie 
Conchostracen-füh rende Abfolge in der Wettera u beschrieb ,  la ssen s ich Fund
punkte und A l tersstel l ung der bei JONES & WOODWA R D ,  1 893 ,  1 899,  be
sch riebenen A rten zieml ich genau rekon stru ieren . Damit konnte in ein igen 
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Fäl len soga r eine gesicherte Zuordn ung der bei JONES & WOODWA R D ,  1 8 93,  
1 899 ,  beschr iebenen Formen vorgenommen werden . 

Es theria drummi G U T H ö R L ,  1 93 1 , aus  der Lebach-G ru ppe des Saa r
Nahe-Gebietes ist so schlecht erha l ten , da ß die Art bis zum Vorl iegen von 
neuem , besser erha l tenem Material ein nomen dub ium ble ibt.  Be i  der eben
fa l l s  sehr schlecht erha ltenen Es theria obernaueri G U T H ö R L ,  193 1 , d ie mit  
16  mm seh r  g roß  wird , ist n icht e inmal  d ie Conchostracen- Zugehör igkeit ge
siche rt. 

3 .  Faz iel l e  Abhäng igkeit der Conchostracen-Faunen des Rotl iegenden 

Schon rein erha ltungsbed ingt la ssen sich Conchostracen im Rotl iegenden n u r  
i n  Ton steinen , Sch luffste inen , Feinsandsteinen sow ie i n  Ka l ken nachwe,i sen , 
wobe i  s ie in den Feinsandste inen schon recht sch l echt erhalten und meist 
unbesti mmba r sind� D ie meisten Ein zelheiten sind bei  Schalenerhaltung in  
Ton ste inen zu erkennen , doch s ind diese Exempla re meist mann igfa l tig ver
drückt,  was die Besti mmung sehr  erschwert. und te i l weise soga r un mög l ich 
macht . Auch fü r die E rhal tung von K noten und anderen Skulptu rel ementen 
auf dem freien W i rbelfe ld sind Ton steine häufig wen ig geeignet . Dagegen 
kommen in Sch l uffsteinen häufig vol lkörperl ich erha l tenen Formen vor , bei 
denen a l lerd ings Deta i l s  der Schalenskul ptur oftma l s  n icht zu erkennen s ind . 
D ie beste E rha ltung l iegt häufig in Kal ken vor , zu ma l  wenn auch die Scha l en 
erha l ten s ind . Dann können häufig auch bei vol lkörperl icher E rha l tung fe inste 
Strukturdeta i l s ,  selbst die b isher bei fossi len Formen noch n icht nachge
wiesenen Schi  ießmuskelna rben beobachtet werden. 
D ie n icht erha l tungsbed ingte fa ziesabhäng ige Verte i l ung der Conchostracen 
des Rotl iegenden i st bei ein zelnen A rten und Gattungen durchaus unter
sch iedl ich . So s ind  die L imnes theria-A rten fast ausschl ie ß l ich an schwa rze, 
oft b ituminöse Ton ste ine gebunden. Mit dem letztma l igen verstärkten A uftreten 
solcher Sed imente im Rotl iegenden in der G rau pe du Boghead des Autun
B eckens,  der  Lebach-G ru ppe des Saa r-Nahe-Geb ietes ,  der  Goldlauter-For
mation des Thü ringer Wa l des und Ablagerungen ähnl ichen A lters in anderen 
B ecken erl ischt die Gattung L imnes theria fast völ l ig . 
D ie  Gattung L ioes theria und die h ins ichtl ich ihrer Fa z iesan sprüche überein
sti mmende Gattung Pseudes theria s .  str . meiden dagegen im a l lgemeinen 
schwarze bituminöse Schiefer ,  wo s ie nur  im G ren zbereich gegen fa z ie l l  
andersartige Sedimente gelegentl ich häufiger anzutreffen sind . Dafü r finden 
s ich d iese Gattungen gl eicherma ßen in g rauen , roten und grünen Ton - ,  
Sch l uff- u n d  Ka lkste inen , z .  T .  auch i n  Feinsandste inen: S ie bevorzugen da
bei Sedimente ,  d ie in einem offensichtl ich häufig kurzzeitig trockenfa l l enden 
Mi l ieu abgelagert wu rden . A l s  Folge davon sta rben die Popu lationen oftma l s  
ab , bevor adu lte Formen auftraten . Da s erk lärt die Tatsache, warum bei 
L ioes theria A ssoziationen , die ausschl ie ß l ich oder fa st ausschl ieß l ich aus 
Jugendformen bestehen , so häufig sind. 
Es  hat den Anschein , als wäre die untersch iedl iche fa ziel le  B indung bei L io
es theria und L imnes theria auf untersch iedl iche Ansprüche an den pH -Wert 
zu rück zufüh ren . Bei den b ituminösen Schiefern , in denen L imnes theria oft 
massen haft auftr itt, handelt es sich um Sedimente mit Ka lk lösung . l n  solchen 
Sch ichten finden sich z . B . n iema ls  Ostracoden mit Schalenerha l tung , sondern 
stets nur  Abd rücke von Ostracoden . Der n iedrige pH -Wert dü rfte auf ein 
hohes Angebot an H u minsäuren zu rück zufüh ren sein . Dagegen weisen die 
Sedi mente mit reichem Vorkommen von L ioes theria und Pseudes theria s.  str . 
meist  e inen gewissen Ka rbonatgehal t  auf oder es handelt s ich soga r um K a lke. 
Vermutl ich wu rden diese Sedimente oftma l s  bei pH-Werten von 7- 9 abgelagert, 
was den Ansprüchen der meisten Conchostracen an den pH -Wert entspricht.  
ln einer Assoz ia tion tr itt meist nur  eine Art auf .  Ge legentl ich kommen auch 
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zwei A rten einer Gattung vor und mitunter sind auch zwei Gattungen anzu
treffen . So s ind z .  B .  d ie gemeinsa m  vorkommenden Megasitum tenellum und 
Pseudes theria {ritsch i  zwei der Form nach seh r  untersc h iedl iche Gattungen , 
die aber beide auf L ioes theria zu rück zufüh ren s ind . I n te ressanterweise wu r
den beide Formen aber selbst in diesem Fal l  n icht auf einer Sch ichtfläche ,  
sondern stets nu r auf  .unte rsch iedl ichen Schichtflächen innerha lb  eines meh� 
rore Meter mächtigen Profi labschnitts nachgewiesen . 

4 .  Taxonomischer Tei l  

4 .  1 .  Revis ion der Conchostracen -Gattungen des Rotl iegenden 

D ie Revis ion des aufgeblähten Gattung sbestandes bei den Conchostracen i st 
kein spez iel l es Prob lem der Rotl iegend-Conchostracen . I m  U ntersch ied zu den 
Ostracoden s ind die Conchostracen nur  schwach sku l ptu riert . D ie  bei fa st 
a l l en Gattungen ( mit Ausnahme der Lynceidae) vorkommenden Anwachsstrei-
fen und .da mit verbundenen kon zen trischen R ippen kann man n icht mit  
der taxonomisch oftmal s  wichtigen R ippen skul ptur der Ostracoden verg leichen . 
S ie haben fü r . d ie Gattungsdiagnose der Conchostracen keine Bedeutung . 
Von B edeutung fü r d ie Gattung sdiagnose bei den foss i len Conchostracen , die 
s ich natürl ich im wesentl ichen nur  auf die für rezente ·conchostracen ver
g le ichsweise wen ig bedeutsa me äu ßere Scha lenmorpholog ie stützen kan n , s ind 
Scha len umri ß ,  Ausb i l dung des Dorsa l randes ,  Vorhanden se in und G röße des 
an wach sstre ifenfreien Wirbelbereichs ( i m folgenden kurz  a l s  freier W irbel b zw .  
fre ies Wirbelfeld be zeichnet) und die Ausbi l dung eines K noten s oder anderer 

G robsku lpturel emente auf dem freien W irbel . Bei mesozoischen Formen kann z .  
T .  auch d ie unterschiedl iche Feinskul ptu r der Formen zu r Gattungsdiagnose . 
herangezogen werden . I nsgesamt gesehen s ind das so wen ige Merkma le ,  die 
nur die äu ßere Scha l en morpholog ie betreffen , da ß ,  ähnl ich w ie bei den g latt
scha l igen Ostracoden , rein nach den äu ßeren Scha lenmerkma len eine beträcht
l iche A n zahl  von homöomorphen Gattungen bestehen dü rfte , d ie  s ich nach dem 
We ichkörperbau s icher unterscheiden l ie ßen . 
D u rch Untersuchung der inneren Scha len merkma le ,  w ie  Schloßbau , Porenka
näle ,  Mu skelna rben , können bei den Ostracoden die nach den äu ßeren Scha
lenmerk malen homöomorphen Gattungen meist sicher getrennt werden . Bei den 
Conchostracen l ie ßen sich h ierzu aber n u r  die Schl ie ßmuskelnarben heran
ziehen . D iese wu rden aber b isher bei fossi l en Formen noch n icht nachge
wiesen . I h r  deutl icher und meh rfacher Nachweis bei Proto/imnadia calcarea 
( FR I TSC H ,  1 90 1 )  emend . zeigt, da ß sie bei fossi l en. Formen durchaus erha l
tungsfäh ig s in d .  Der  Au sb i l dung der  Schl ie ß muskelnarben könnte künftig 
eine große Bedeutung bei der gener ischen und supragenerischen K lassifi
kation der Conchostracen zukommen . 
Seh r erschwerend für d ie Gattungs- und A rtbestimmungen w irken s ich er
hal tungsbedingte Faktoren aus . Deformationen der ch itin igen Schal en treten 
bei der bevor zugten E inbettung in seh r feinkörn ige Matrix in großem U mfang 
auf .  Dabei w ird besonders häufig der taxonomisch wichtige W irbelbere ich ver
quetscht . Wen ig beachtet wu rden b isher plastische Deformationen , die selbst 
in SEM-Aufnahmen bei hoher Verg rößerung keine An zeichen von Verdrückung , 
wie Run zel ung , Fa l ten etc . , erkennen lassen . Durch die pla stische Deformation 
entstehen extrem abweichende U mrisse des Carapax , d ie z .  T .  taxonomisch 
ausgewertet wu rden und mitunter zur A ufste l lung neuer Arten und Gattungen 
füh rten . Anhand meh rerer SEM-Aufnahmen werden solche plastischen Defor
mationen bei L ioes theria oboraen sis n .  sp . da rgestel l t  ( Taf . 5, F ig .  1 ,  4) . 
Aus  diesem G runde kann geringen Untersch ieden i m  t:Jmri ß, und besonders 
dem Längen / Höhen -Verhäl tn is kaum taxonomische B edeutung zugesp rochen 
werden . Auch die Skul ptur  auf dem freien W irbelbereich kann durch Ver-
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drüc k ung verschwinden ode r eine an dere Form annehmen . 
Sehr erschwerend für d ie taxonomischen Untersuchungen wi rkte s ich 

auch d ie Tatsache aus, da ß v iele A rten ( e inschl ie ß l ich der Typusa rten 
ein iger Gattungen ) in ä lteren und z .  T .  auch in neueren A rbeiten un zu
reichend beschrieben und n u r  durch sti l i s ierte Zeichnungen abgeb i l det wur
den , so da ß die Nachuntersuch ung des oftma l s  schwer zugängl ichen Typus
mater ia ls  vielfach große Überraschungen über das wirkl iche Aussehen und 
d ie �i rkl iche taxonomische Zugehör igkeit brachte ( z . B . bei L ioes theria 
D E PE R ET & MAZERAN I 1 9 1 2) . 
A u s  den genannten G ründen werden auch die sorgfä ltig sten Untersuchungen 
der· Rotl iegend-Con.chostracen heute in ein igen Fäl l en noch keine unanfecht
ba ren Gattungs zuordnungen br ingen . I m  folgenden werden d ie im Rotl iegen
den auftretenden Gattungen kurz d iskutiert . 

Gattung L ioes theria DEPERET & MA Z E RA N , 1 9 1 2  ernend . 
K O Z U R ; MARTENS & P.AC A U D  

Typusa rt : Es theria paupera F R I TSC H ,  1 90 1  
= Es theria (L ioes theria } lallyensis DEPERET & MA Z E RA N , 1 9 1 2  

Synonym:  Pemphicyc lus RAYMON D ,  1 946 
Bemerkungen : D ie Gattung wu rde bei K O Z U R ; MA R T EN S & PACA U D ,  in 

Druck , g rundlegend. rev id iert .  Zuvor· wu rden zu d ieser  Gattung i mmer 
Formen mit seh r  zahl reichen Anwachsstreifen ohne freien W irbel geste l l t .  
D ie Typusa rt besitzt aber nur  wen ig Anwachsstreifen ( a rtcharakteri
stisch)  und einen g roßen freien Wirbel mit einem flachen runden Knoten 
und einem Radia l element ( gattungscha rakteristi sche Merkmale) , gehört 
a l so s icher n icht einmal  zur g le ichen Fami l ie wie d ie b isher zu L ioes theria 
gestel l ten Formen . 

46 

D ie B esch re ibung der Gattung L ioes theria erfolgt bei K O ZU R ;  MA RTENS & 
PACAU D ,  in D ruck , und etwas erweitert be i K OZ U R  & S I TT I G ,  1 98 1 , 
( d ieser Band) . E ine nochma l ige Besch reibung erübrigt s ich daher h ie r .  

Nach der E mend ierung von L ioes theria DE PERET & MA Z E RAN , 1 9 1 2 , 
l ä ßt s ich Pemphicyclus RA YMON D ,  1 946,  n icht mehr von dieser Gatturig 
trennen und ist daher ein jüngeres Synonym von L ioes theria . S ie umfa ßt 
innerhalb d ieser Gattung hochentwickelte Formen mit kr�ftigem K noten . 
TASC H ,  1 96 9, stel l te Pemphicyclus zu Corn ia LJ U T K EV I C ,  1 937 .  W ie 
K O ZU R ,  in Druck , und K O Z U R  & SE I DE L ,  in D ruck , ausfüh ren , ist 
Cornia mellic ulum LJ UTK E V I C, 1 94 1 , d ie von L J U T K E V I C a l s  Typusart 
der Gattung vorgesehen wa r ,  ein jüngeres Synonym von Vertex{.a tauri
cornis LJ U T K E V IC, 1 94 1 , der Typusa rt von Vertex ia LJ U T K EV I C , 1 94 1 . 
Da Cornia pap illaria LJ U T K EV I C bereits 1 93 7  beschrieben wu rde , ist sie 
als e inz ige ursprüngl ich eingeschlossene A rt automatisch die Typusart 
von Corn ia . Der Holotypus der Typusart ist so sch lecht erhal ten , da ß 
d ie exakte Gattungsdefin ition von Corn ia noch sc hwie rig ist .  Es i st jedoch 
n icht auszuschl ie ßen , qa ß Vertexia mit ihr  identisch i st ,  da Corn ia 
papillaria n icht aus der permischen Kol cug inskaj� svita des K uzneck
B ecken s sta mmt, wie ursprüngl ich be i LJ U T K EV I C ,  1 937 ,  und in v ie len 
späteren A rbeiten angegeben wurste,  sondern aus der Ma lcevskaja svita 
des g l eichen Gebietes ( LJ UTKEVI C ,  1 9  73, in:  Stratig rafija SSSR , tria s
ovaja .. s ist$!ma) , und zwar wohl aus  ihrem unteren Tei l . Nach D r .  E .  V .  
MOVSOV I C , Rostov a m  Don , gehört d ieser Tei l  der Malcevskaja svita 

. wahrschein l ich in da s obe re B rahmanian b is  untere Jakutian . Damit wä re 
Cornia papillaria gle ichal trig mit  Vertex ia tauricorn is . E ine I dentität 



beider Formen l ä ßt s ich bei der schlechten E rha l tung von Cornia papillaria 
weder bewe isen noch widerlegen . Es  ist jedoch auffäl l ig ,  da ß d ie offen
ba r nach dem Or ig inalmater ia l  angefertigte Zeichnung bei  NOV011LOV , 
1 970,  die fü r Vertexia cha rakter istische schwache Versetzung der An
wachsstreifen am Dorsal rand zeigt,  deren h intere frei l iegende Enden dann 
bei guter E rhal tung haarfeine Fortsätze tragen . 

Derzeitig fung iert Cornia auf G rund ihrer ungen ügend bekannten 
Typusa rt a l s  Sammelg ruppe fü r schlecht erha l tene und wen ig bekannte 
Formen mit  k leinem K noten auf dem freien W irbel . Für  permische und kar
bon ische A rten sol l te s ie aber n icht meh r verwendet werden . D ie Formen 
aus Stefan A und unterem Stefan B ,  d ie b isher zu Cornia geste l l t  wu rden , 
gehören zu Pemphilimnadiopsis TASC H ,  1 96 1 , jene aus dem höheren Ste
fan 8 und Stefan C meist  schon zu L ioes theria . 
Zu L ioes therid gehören auch die wichtigsten Conchostracen des Rotl iegen
den . Auf der Entwickl ung der Gattung L ioes theria beruhen wichtige 
stratig raphische Aussagen . Es  sind meh rere Entwickl ungstrends zu er
kennen , d ie z .  T .  g leich zeitig , z. T .  unabhäng ig voneinander auftreten . 
D ie zwei w ichtigsten d ieser Trends s ind: 
( 1 )  D ie  Verstärkung und z .  T .  auch Verg rößerung des K noten s auf dem 
freien Wirbel zu einem kegel- bis säu lenfönnigen , späte r z .  T .  auch ovalen 
oder längl ichen Geb i lde ,  wobei diese Aufragung bei den adulten Formen 
generel l  sta rk abgeschwächt ist .  D iese Entwickl ung führt te i l s  zu r Ent
stehung von hochentwickelten L ioestfJ.eria-Arten , tei l s über d iese zu For
men , d ie n icht von Megasitum NOVO Z I LO V ,  1 970,  zu trennen sind ( Pro
bleme d ieser Gattung s iehe dort) . 
( 2) D ie Verkl einerung des freien Wirbel s . D iese Entwickl ung füh rt über 
L ioestheria ( ZASPELOVA , 1 968) zu Pseudestheria {ritschi K O Z U R  & S I TT I G ,  
1 98 1 ,  und sch l ie ßl ich z u  Pseudes theria bre vis RAYMOND, 1 946 ,  und nahe
stehenden Formen . Da P. bre vis die Typusa rt von Pseudestheria RAYMON D ,  
1 946 , s .  str . ist,  l eitet s ich diese Gattung von L ioes theria ab . Schon L io
es th eria an dreevi steht Pseudestheria nahe . Be i  K O Z U R  & S J TT J G , 1 98 1 , 
wu rden L ioes theria, und Pseudestheria bei Vorl iegen der anderen Gattungs
k riter ien so abgeg ren zt, da ß a l l e  Formen , bei denen d ie Länge des freien 
Wirbel s der Adulten wen ig stens 1 /3 der Gesamtlänge des Carapax beträgt, 
zu L ioes theria und a l l e  Formen , bei denen d ieses Verhältn is k leiner als 
1 /3 ist, zu Pseudes theria geste l l t  werden . D iese Abg ren zung scheint 
zwa r  w i l l k ürl ich zu se in , erweist s ich aber be i den fl ie ßenden Übergän
gen , d ie  es im Rotl iegenden zwischen beiden Gattungen g ibt, a l s  die e inz ige 
Methode , beide Gattungen · nach der äu ßeren Scha len morpholog ie zu trennen . 
D u rch d ie sta rke Verkleinerung des W irbel s kommt dann auch da s ohne-
hin vie lfach n icht erkennba re Radialelement be i L ioes theria zum Wegfal l ,  
wäh ren d der K noten zu letzt größenmä ßig mit  der stark verk leinerten 
freien Wirbelfl äche iden tisch wird und dann n icht mehr a l s  Knoten er
kennbar ist .  
Seh r ähnl ich mit  L ioes theria ist Pemphilimnadiopsis TASC H ,  1961, aus  
dem Stefan A und B und a l tersg le ichen Ablagerungen in den USA , im 
Donec-Becken un d in As ien . D ie freie W irbel fläche ist be i  d ieser Gattung 
im Verhä l tn is  zur Gesa mtgröße im a l lgemeinen deutl ich k le iner a l s  bei 
L ioes theria . Seine Länge beträgt im a l lgemeinen unter 1 / 3 der G esamt
länge des Carapax . Der H interrand i st oben abgeschrägt oder soga r  
l eicht konka v .  Da s letztere ist aber auch bei hochentwickel ten Vertretern 
von L ioes theria wieder der Fai i . E in Radia l element auf dem freien Wirbel 
wu rde noch n icht beobachtet, doch wu rde es b isher a uch bei a l l en L io
es theria-A rten übersehen , zumal  es selbst bei  d ieser Gattung an vielen 
Exempla ren n icht erkennba r und überhaupt n u r  bei bester  E r ha l tung 
s ichtbar ist. So b leibt als Merkma l  zu r Untersche idung e igentl ich n u r  
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die geringere G röße des freien Wi rbel fel des .  Pemphilimnadiopsis ist die 
Vorläuferform von L ioestheria. Obergangsformen sind i m  Stefan B häufig , 
wäh rend i m  Stefan A n u r  Pemphilimnadiopsis und i m  Stefan C bere its aus
sch l ieß! ich L ioestheria vor zukommen scheinen . 
E in  gan z a uffäl l iges Merkmal  von L ioestheria ist das Vorkommen von zwei 
Morphetypen . Der eine Morphetyp ist stets k lein , hat einen relat iv seh r 
g ro ßen freien W irbel und einen besonders deutl ichen K noten und z .  T .  
auch ein stärker entwicke ltes Radialelement .  D ie Zahl  der Anwachsstrei
fen bei d iesem Morphetyp ist stets gering . Der andere Morphetyp ist 
deutl ich größe r ,  hat e inen relativ k leineren freien W irbel ( absol ute G röße 
aber ähn l ic h ,  z. T .  soga r geringfüg ig g rößer als beim k leineren Morphe
typ ) , der K noten ist annähernd völ l ig verflacht oder wen igstens undeut
l icher al s be i m  k le inen Morphetyp und die Zahl der Anwachsstreifen ist 
g rößer .  Be ide Morphetypen haben stets die gl eiche stratig raph ische 
Re ichweite ,  treten in fa z iel l überein sti mmenden Sedi menten auf und kom
men oft , aber durcha us n icht immer, gemein sa m vor . Es ex istieren aber 
auch Populationen , die ausschl ießl ich a .us  dem kl einen bzw . ausschl ie ß-
! ich aus dem großen Morphetyp bestehen . Bei  der Leben sweise der Con
chostracen ist das l eicht verständl ich . Be im E insetzen günstiger Bedin
g ungen schl üpfen d ie Metanaupl iusla rven aus  den trocken resistenten 
E iern oftma l s  nahezu g le ichzeitig . Durch da s sehr rasche Wachstum kann 
schon nach ku rzer Zeit die gesamte Population aus adu lten Formen be
stehen. Andererse its kann es bei kurzzeitigem Austrocknen zum Abster
ben von Populationen kommen , die fast aussschl ie ß l ich oder au sschl ie ß-· 
l ieh aus juven i len Formen bestehen ; wenn da s Austrocknen oder bei 
noc h  ariderem K l ima die Obersal zung des B iotops k u rz nach dem Sch lüpfen 
erfolgt. 
Wenngleich h ie r  d ie beiden Morphetypen , zwischen denen es durchaus 
Obergänge g ibt - wenn auch häufig n icht in e iner Schicht - a l s  j uve
n i l e  und adulte Stadien angesehen werden , so kann ein Tei l  der morpho
log i sc hen Va riab i l i tät innerhalb der L ioestheria-Arten auch durch Sexua l 
d imorphismus bed ingt se in . 
Da s häufige Vorkommen von Conchostracen-Faunen , die überw iegend oder 
a ussch l ie ßl ich aus juven i len Vertretern von L ioestheria bestehen , hängt 
mit der Leben swe ise de r L ioestheria-A rten zusa mmen . Wäh rend L imnestheria 
fast ausschl ieß l ich in schwar zen , oftma l s  b ituminösen Sch iefern auftritt, 
in denen kaum An zeichen für Wiederhaltes rasches T rockenfa l len zu fin 
den ist, kommt L ioestheria bevor zugt in solchen Sed imenten ( e inschl ieß
l ich Rotsedimenten ) vor , die Anzeichen fü r w iederhol tes und ra sches 
T rock enfa l l en zeigen . Daher kam es wohl seh r  häufig zum Ab sterben der 
L ioestheria-Populationen , bevor adu l te Formen auftreten konnten . D iese 
E r sche in ung findet sich bei a l l en b isher bekannten L ioestheria-A rten vom 
höheren Oberka rbon b is  zum höheren A rtin sk ian und wird natürl ich in 
stratig raphisch jüngeren Sch ichten immer häufiger ,  da bei zunehmender 
A r id is ierung auch d ie Mögl ichkeit zu m raschen T rockenfa l l en oder Ober
sa l zen eines B iotops wuchs . 
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Gattung Pseudes theria RAY MON D ,  1 946 

Typusa rt: Pseudes theria bre vis RAY MON D ,  ·1 946 

Bemerkungen: RAYMON D, 1 946 ,  gab für d iese Gattung eine unzureichende, 
zu weit gefa ßte D iagnose , nach der ,  w ie er selbst schreibt ,  d ie Abgren
zung gegen Eues theria schwierig wird . A ls  unte rsche idendes Merkma l  
sah  er d ie  geringere Skul ptu r be i  Pseudes theria an ; a l l e  Pseudestheria
A rten sind feing rubig , während Eues theria eine polygona le  Skul ptur auf
weist,  d ie - wie schon RAYMON D ,  1 946 ,  richt ig bemerkte , n icht bei a l l en 
Vertretern d ieser Gattung deutl ich zu erkennen ist  ( z .  B .  n icht be i Eu 
es theria min u ta ,  der Typusart von Eues theria ) bzw . wohl n icht  e inmal 
bei  a l l en Eues theria-A rten vorhanden i st .  Wenn man n ur das Merkmal der 
Fe inskul ptu r betradJten wü rde , wären Pseudes theria RAYMON D ,  1 946,  
und Eues theria DEPERET & MA ZERAN , 1 9 1 2 , ( Typusa rt: Posidon ia mi
n u ta Z.I ETEN , 1 83 3 ,  aus  dem oberladin ischen Lettenkeuper) w irk l ich 
schwer voneinander abzug ren zen . Pseudes theria bre vis RAYMON D ,  1 946 ,  
d ie  Typusart der  Gattung , bes itzt jedoch einen geraden , gegen den 
H interrand deutl ich abgesetzten Dorsa l rand ,  der vom W i rbeJ n icht oder 
n u r  bei Verquetschung überragt w ird .  Be i  Euestheria DEPERET & MA ZERAN , 
1 9 1 2 , d ie im Perm noch n icht vorhanden ist ,  überragt der W irbel stets 
den Dorsa l rand . Er ist zudem deutl ich gegen die M itte verlagert und der 
Dorsal rand geht oft z ieml ich fl ie ßend in den H interrand über . Be ide Gat
tungen sind zwa r  seh r  nahe mite inander verwandt , aber wohl n icht mit
einander ident isch . 
Bairdes theria RAY MON D ,  1 946 ,  stimmt im U mri ß und i m  Fehlen eines 
freien Wirbelbereichs mit Pseudes theria überein , ist aber deutl ich ab
weichend skul ptu riert ( längl iche,  un regel mä ß ig bog ig verlaufende und 
m i teinander verbundene Streifen ) .  
Palaees theria RAY MON D ,  1 946,  besitzt einen freien W irbel , ist son st im 
U m,ri ß aber ähnl ich . D iese Gattung wu rde u rsprüngl ich von DA DAY de 
DE E S ,  1 9 1 5, aufgestel l t .  Da weder eine D iagnose gegeben , noch eine 
Typusa rt benannt oder überhaupt eine bestimmte A rt zugeordnet wu rde , 
wa r Palaeestheria da ma l s  ein nomen nudu m .  E rst B AR N A R D , 1929 ,  rechnete 
drei Arten zu Palaees theria . Da er weder eine Gattungsdiagnose gab , 
noch e ine Typusa rt festl egte , wa r Palaees theria auch bei BARN A R D , 
1 929 ,  noch n icht verfügba r .  E rst du rch die Festleg ung einer Typusa rt 
und die Beschreibung der Gattung bei RAYMON D ,  ·1 946,  wu rde Palae
estheria verfügba r .  S ie mu ß daher RAYMON D ,  1 946 , zugeordnet werden . 
D ie Typusa rt Estheria anomala JON E S ,  1 90 1 ,  stammt aus der Unterk reide . 
Sofern die Form n icht "verzeichnet" ist , bes itzt s ie einen k le inen , aber 
deut l ichen freien Wirbel . D ie Ähn l ichkeit zur permisch-triass ischen · Pseud
es theria beruht s ic her auf Homöomorphie . Wären beide Gattungen iden
t isc h , dan n  hätte nach den ob igen Ausführungen die Gattung Pseud
es theria RA Y MON D ,  1 946 , trotzdem d ie Pr ior ität . 

E mendierte D iagnose: D ie meist  mi ttel g roßen Scha len weisen e inen geraden 
Dorsal rand auf, der gegen da s H interende deutl ich abgesetzt ist . D ie 
unterschiedl ich zahl reichen Anwachsstreifen reichen b is  zum Wirbel , der 
den Dorsal rand n icht  oder n u r  geringfügig überragt . Vorderrand im a l l 
gemeinen schwac h ,  H interrand k räftiger gerundet . Schalenoberfläche 
stets feing rub ig . 

Vorkommen : Unterperm b is  t iefere Mitte ltr ia s .  
Bemerkungen u n d  B eziehungen :  D ie T Y:pusa rt von Pseu des theria RAYMON D ,  

1 946 , hat s ich a u s  L ioes theria DE PER ET & MA Z E RA N , 1 9 1 2  ernen d .  K O ZUR ; 
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PACA U D  & MA RTENS entwickel t ( Abg ren zung s iehe unter L ioes theria ) . 
D ie stratig raphisch ä ltesten Pseudesther ien aus  d iese r Entwickl ung sreihe 
stammen aus dem Sak ma rian /A rtinsk ian-G ren zbereich . D ie Pseudestheria
ähn l ichen A rten aus dem Karbon ( e inschl ie ß l ich des A ssel ian ) müssen da
her homöomorphe Formen sein . Be i  d iesen A rten ist  die kon zen tri sche Be
r ippung in der W irbel reg ion oft abgeschwächt und dort daher oftma l s  
k a u m  oder ga r n icht z u  erkennen . D iese Formen werden h ier zu L im
nesth eria WR I G H T ,  1 92 0  emend . ,  gestel l t .  Unabhängig davon , ob d iese 
E mendation berechtigt i st oder n icht, können d iese Formen n icht zu 
Pseudes theria gestel l t  werden , da s ie schon lange vor der Entwicklung" 
der typischen Pseudes theria-A rten ex istierten und sich an ka rbaRi sche 
Formen anschl ie ßen , d ie man kaum von L imnestheria trennen kann . Für  
d iese Formen e ine  neue Gattung ein zuführen , ha l ten wir  für  unberechtigt, 
da nach der äu ßeren Scha lenmorphologie d iese Gattung n icht defin itiv 
von L imnestheria abzugren zen wäre . ·  I h re Z uordn ung zu Pseudes theria 
würde d ie phylogenetischen Bez iehungen dieser Gattung verschleiern und 
e ine Sammelgattung n icht näher mite inander verwandter Formen schaffen . 
D ie Entwickl ung von Pseudes theria ( eine Gattung ohne freien W irbelbe
reich ) aus L ioes theria ( Gattung mit g roßer freier W i rbelfläche) zeigt� 
da ß d ie b isherige E inte i l ung in die Gbe rfami l ien L imnadoidea BA I RD , 1 849,  
( Formen mit deutl icher fre ier Wirbel fl äche) und Cyz icoidea STEB B I N G ,  
1 9 1 0, ( Formen ohne freie Wirbelfläche) bei den foss i len Formen eine 
k ünstl iche T rennung ist,  d ie zumindest für pa l äozoische und frühmeso
zoische Conchostraca n icht die w irkl ichen verwandtschaftl ichen Bez iehun
gen widerspiegelt .  

Gattung Megasitum N OVOZ I LOV , 1 970 

Typusa rt: Megas itum harmon ic um N OVO Z I LO V ,  1 970  

Beme rkungen : Für  e ine z ieml ich ein heitl iche Oberpe rmische Conchostracen
g ruppe stel l te N OVO Z I LOV , 1 970,  die Gattung Megasitum auf.  Neben 
e inem meh r oder wen iger großen freien W irbelbereich und einer sehr  
g roßen , flachen , oben zugespitzten und z .  T .  a uch  etwas u mgebogenen 
A ufragung a uf dem vorderen Abschnitt der fre ien W irbelfläche tritt ein 
recht cha rakteristischer Umr iß  auf . Der H interrand i st stets asymmetr isch 
gerundet . Oben i st er abgesch rägt oder schwach konka v ,  unten dagegen 
k räftig gerun det . 

so 

W ie KOZ U R  & S I T T I G ,  1 98 1  ( d ieser Band) , an Hand von O rig ina l- und 
T apatypen materia l  nachweisen konnten , entspricht Posidonomya tenella 
B RON N ,  1 850,  in a l l en Deta i l s  dieser Gattung . S ie zeigt soga r seh r  gro ße 
Ähn l ichkeit mit ein igen Oberpermischen Arten , die mitunter schwer abzu
trennen s ind . Wegen der großen Verbreitungsl ücke zwischen der unter
a rtinsk ischen A rt Megasi tum tenellum und den Oberpermischen Megasitum
A rten kann .aber trotzdem n icht gan z  ausgeschlossen werden , da es s ich 
u m  homöomorphe Formen handelt .  D ie Verbreitungsl ücke kann durch 
K enntn i sl ücken vorgetäuscht se in . D ie plötzl ich im Oberperm ein setzenden 
Megasitum-A rten müssen irgendwo Vorläuferformen haben . Auf der Rus
s ischen Plattform sind unterha lb  des Tata rian n u r  wen ige, im Unterperm 
p raktisch  keine ( n u r  eine Art im K ungu rian ) Conchostracen bekannt . I m  
kontinenta len Perm Mitte l- und Westeu ropas s ind oberhalb  des A rtin skian 
und unterhalb des Oberperm nur gan z  wen ige gut erha l tene Conchostra
cen bekannt . A uch aus den USA , s ind obe rha lb  der Wel l ington shales des 
obersten A rtin skian keine Conchostracen mehr bekannt .  I m  Wel l ington 
shale aber kommen durchaus Formen vor , die e ine große A ufbeul ung auf 
einer gro ßen freien Wirbelfläche besitzen . D ie genaue A u sb i ldung des 
H interendes dieser Formen ist wegen schlechter Erhaltung ( verdrückt 



oder sedimentbedeck -t) le ider  unbekannt . So könnte Megasitum tenellum 
( B RON N ,  1 8 50) durchaus die Vorläuferform der sehr ähnl ichen und im 
Gattung sbereich morpholog isch n icht abtrennba ren Oberpermischen Mega
siturn-Arten sein . · 

Wü rde man Megasitum tenellum noch zu L ioes theria stel l en ,  dann 
wäre keine T renn ung zwischen Megasitum und L ioes theria meh r mög l ich . 
Gelöst würde damit aber da s Problem der Verbreitungslücke n icht, denn 
dann mü ßten auch die oberpermischen · Megasitum-A rten zu L ioes theria 
gestel l t  werden und d ie Verbreitung sl ücke würde dann innerhalb der 
Gattung L ioes theria bestehen . A u ßerdem würde die Verein igung von L io
estheria und Megasitum wiederum zu einer Sammelgattung führen , von 
denen es bei den Conchostracen ohnehin genug g ibt . 

Megasitum tenellum hat s ich aber zweifel sohne aus L ioes theria ent
wickel t .  A l s  Vorläuferformen kommen L ioes theria oboraen sis n .  sp . oder 
seh r  ähnl iche Formen in F rage . Be i  L .  oboraensis n . sp .  sti mmen der U m
r i ß ,  die geringe Zah l  der Anwachsstreifen und der große fre ie W irbel 
mit M. tenellum überein . D ie zwar schon längl iche ( ova le)  Aufragung 
auf dem freien W i rbel ist aber noch deutl ich k leiner als bei M .  tenellum . 
Auch der freie W i rbel ist durchschnittl ich noch kleiner a l s  bei der l etzte-
ren Art . , 
Nach dem U mri ß und der geringen Zahl  der Anwachsstreifen stimmt auch 
"Cornia " tenelle{ormis DUNA EVA , 1 950,  aus dem 11unteren Unterperm11 
( wohl A ssel ian ) des Donec-Ceb ietes überein . Das freie Wirbel feld ist et
was k le iner a l s  bei M .  tenellum. Leider konn ten wir  d ie Or ig ina la rbeit 
von DUNAEVA , 1 950,  noch n icht beschaffen , so da ß w ir  auf eine Zeich
n ung bei N OVOZ I LOV,  1 970,  angewiesen s ind . W ie z . B . bei L ioestheria 
paupera ( F R I T SC H ,  1 90 1 )  zu erkennen ist,  s ind die Zeichnungen bei 
N OVOZI LOV h ins ichtl ich des U m.r isses ,  der G röße, Zahl  der Anwachs
streifen und G röße der Wirbel reg ion i m  a l l gemeinen recht genau aus der 
Or ig ina l l iteratur übernommen . N icht zu r äu ßeren Scha lenmorpholog ie ge
hören de B i ldungen wie d ie längl iche A utwölbung auf dem freien W irbel 
fel d  bei L .  paupera wu rden von N OVO Z I L9V aber a l s  Skul ptu relemente 
gedeutet.  Aus diesem G runde ste l l te N OVOZ I LO V ,  1 970,  z . B .  L ioes theria 
paupera ( FR I TSC H ,  1 90 1 ) , d ie identJsch mit der Typusa rt von L ioestheria
Estheria (L ioes theria } lallyen sis DE PERET & MA Z E RAN , 1 9 1 2 - ,  ist zu 
Curvacorn utus TASC H , 1 96 1 , mit der sie n ic hts zu tun hat.  Aus dem 
g le ichen G rund ist unkla r ,  ob die eingeze ichnete g roße Aufragung bei 
"Cornia " tenelle{ormis DUNAE VA wirk l ich ex istiert . Uns ist aus dem 
A ssel ian keine Form mit dera rtig g roßer A ufragung auf dem freien Wi rbel 
bekannt . l) Da . über da s wirkl iche Aussehen der Aufragung Unklarheit be
steht, sind auch die verwandtschaftl ichen Bez iehungen von L ioes theria 
tenelle{ormis DUNAEVA , 1 950,  zu L .  oboraen sis n . sp .  noch unkla r . Sol l te 
L .  ten"elle{ormis wirkl ich eine so g roße Aufragung besitzen , w ie bei 
N OVO Z I LO V ,  1 970 ,  da rgestel l t ,  dann könnte s ie durchaus auch als Vor
läuferform von M .  tenellum in Frage kommen . 
M .  tenellum ist w iederum d ie A usgangsform für andere permische Con
chostracen . Neben der wah rscheinl ichen Vorläuferstel l ung zu den ober
permisc hen Megasitum-A rten ist es auch über Protolimnadia ? sulzbach 
en sis K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1 ,  d ie d irekte Vorläuferform von Protolim
nadia K O Z U R  & S I TT I G , 1 98 1 , deren Typusa rt Es theria calcarea in der 
vorl iegenden A rbeit rev id iert w ird . 
M. tenellum ist v ie l leicht auch nahe m it Curvacorn u tus TASC H ,  1 96 1 , 
verwandt.  Be i  M .  tenellum kommen gelegen tl ich Formen vor , bei denen 
das sp itze obere Ende der A ufragung etwa s umgebogen i st .  A l l erdings 
i st bei der Meh rzahl der zu Curvacorn utus gestel l ten Formen ( vg l .  
1 )  s ieh Anhang 
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N OVO Z I LOV , 1 970) da s längl iche ,  k räftige b is  kaum gebogene Skul ptur
element auf dem freien W i rbel wohl eher aus einem verstärkten Rad ia l 
elemen t herzuleiten , s o  da ß sich zumindest diese Formen wohl eher von 
L ioestheria ableiten . 

Gattung Protolimnadia, K O Z UR & S I TT I G ,  1 98 1  

Typu sa rt :  Es theria calcarea FR I TSC H ,  1 901  

B emerkungen : Protolimnadia hat sich aus Megasitum tenellum ( B RON N ,  1 8 50) 
d urch völ l ige Reduktion der großen , aber flachen Aufwul stung auf der 
freien W irbelfläche entwickel t .  D ie Problematik der Abgren zung von Proto
/imnadia gegen Palaeofimnadia RAY MON D ,  1 9 46, wu rde bei K O Z U R  & 
S I TTIG , 1 98 1  ( d ieser Band) , ausfüh rl ich d iskutiert . 
Von L ioestheria D E PERET & MA ZE RAN , 1 9 1 2 , unterscheidet s ich Proto
/imnadia tlu'rdktlie .. .fa st skulptur lose freie W irbelfläche . Ledigl ich eine 
ganz flache rundl iche Aufragung kann vprhanden se in , d ie aber v iel un
deutl icher a l s  bei gle icha ltr igen L ioes theria-A rten ist .  E in Rad ia lelement 
wu rde auch bei seh r guter  Erha ltung n icht beobachtet . D ie Zah l  der Än
wachsstreifen l iegt bei ·  Protolimnadia erhebl ich höher . Das Vorhanden sein 
e iner flachen , rundl ichen , z ieml ich g roßen Aufbeu lung auf der freien W ir
belfläche bei Protolimnadia da rf n icht überbewertet werden , findet s ich 
doch eine sol che Aufbeu l ung praktisch bei a l l en Conchostracen mit g ro ßer  
W i rbel fläche . Taxonomisch wertvol l w ird d ieses Merkmal n u r  be i  Verstärk
ung und D ifferen z ierung dieser Aufbeulung . 

Gattung L imnestheria WR I G H T , 1 92 0  emend . 

Typusa rt: L imnes theria ardra WR I G H T ,  1 920  

B emerkungen : D ie h ins ichtich ihrer Gattungs zuordnung problematischsten 
Rotl iegend-Conchostracen sind Formen aus dem tieferen Rotl iegenden , 
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d ie Pseudestheria RAY MON D ,  1 946,  seh r ähnl ich s in d ,  aber schon be
trächtl ich vor dem Ze itpunkt au ssetzen , zu dem s ich Pseudes theria aus 
L ioestheria entw ickel t .  D ie Ähn l ichkeit mit  Pseudes theria beruht a l so 
s icherl ich n u r  auf Homöomorph ie . D iese Formen werden hier zu L imnes theria 
in einer emendiet·ten Fassung gezäh l t .  
D ie Typusa rt von L imnes theria stammt a u s  schwa rzen Sch iefern des höheren 
Mittel ka rbon . Wäh rend die Scha len z ieml ich schl echt erha lten s in d ,  treten 
gut  erha ltene Weichte i le  auf .  Nach MA TTOX (aus  TASC H ,  1 969)  ähnel t 
d ie Weichkörpermorpholog ie den C y zicidae , was von TASC H , 1 969 ,  wegen 
des angeb l ich g roßen freien W irbel s  a l s  n icht a ussagek räftig verworfen 
wu rde . D ieser große freie Wirbel ist aber n u r  erha l tungsbedingt vorge
täuscht .  Bei den typischen Vertretern des höheren Mittelkarbon , aber 
z .  T .  auch bei den oberka rbon i schen A rten i st um einen relativ k le inen 
freien W irbelbereich e in z ieml ich großer Bereich vorhanden , auf dem die 
kon zen tr ische Berippung stark abgeschwächt ist .  Besonders gut ist das 
bei  L imnestheria cebennensis ( G RA N D 'EU RY , 1 890) = Estheria trian gu-
laris F R I TSC H ,  1 90 1 , aus dem Westfa l D und unteren Stefan A zu er
kennen . FR I TSC H ,  1 90 1 , konnte von dieser Art sowohl Formen mit Weich
te i l en als auch Formen mit  gut erha ltenen Scha len nachweisen . Be i  den 
letzteren ist stets ein g ro ßer W irbelbereich vorhanden , in dem d ie kon
zentr ischen R ippen fast völ l ig abgeschwächt, aber dennoch vorhanden 
s ind.  Da s ist übrigen s auch bei der Typusa rt der Fal l ,  wo zumindest 
in  einem g rößeren äu ßeren Bereich sta rk abgeschwächte kon zentrische 
R ippen vorkommen . 



E in k leiner , aber im a l lgemeinen deu tl icher freier Wirbelbereic h ,  auf dem 
auch keine abgeschwächten Rippen vorkommen , ist meist ( ?  i mmer)  vor
handen . Er ist aber im Verhäl tn is zu Gesamtg röße deu tl ich k leiner a l s  
be i  L ioestheria. 
Die  kon zentr ischen Rippen sind v ielfach etwas gekörnelt  und seh r  häufig 
findet s ich zwischen den kon zen trischen Rippen eine Feinsku l ptur aus 
meh r  oder wen iger senk recht zu den kon zen tr ischen Rippen verlaufenden 
za rten , z .  T .  un regelmä ß ig gebogenen und mitun ter  auch gegabel ten schma
len B al ken . Es  hat den Anschein , a ls  wäre d ieses Feinskul ptu rmuster 
durch postmorta le  K n itterung bedingt .  Es ist aber a uffäl l ig , da ß dieses 
Mu ster überwiegend nur bei L imnestheria-A rten an zu treffen ist . Daher 
mu ß es woh l  in der Scha lenstruktur vorgezeichnet sei n , denn son st könnte 
eine solche K n i tterung ja auch in jeder bel ieb igen ande ren Richtung er
folgen , b zw .  bei anderen Gattungen mü ßte dieser Typ der K n itterung 
genau so häufig auftreten . Durch Verstä rkung der Körnel ung auf den 
kon zentr ischen Rippen und der Ausb i ldung echte r ,  seh r za rter T rans
versal r ippen in ein igen Bereichen der Scha le  oder n u r  deren Andeutung 
entsteht die Gattung Anomalonema RAYMON D ,  1 946 , ( Typusa rt:Estherie//a 
reumauxi PRU VOST , 1 9 1 1 ) . Es ist sehr  frag l ich , ob s ie von L imnes theria 
in der h ier yerwendeten Fa ssung abgetrennt werden kann . U mri ß und 
Ausbi ldung der Wirbel reg ion stimmen völ l ig überein .  
F ü r  L imn estheria sind d ie besonderen Fa z iesan sprüche seh r  charakter is
t isch . Sowohl d ie stratig raph i sch ä l testen Formen aus dem Westfa l ,  a l s  
auch d ie stefan ischen A rten u n d  d i e  stratig raph i sch j üngsten Formen 
aus dem A ssel ian s ind in ihrem Vorkommen meist an schwarze b i tuminöse 
Sch iefer gebunden . Hier haben s ie a l l e  anderen Gattungen praktisch 
verdrängt . Mit  dem letzten verbreiteten Auftreten solcher schwa rzen 
b ituminösen Sch iefer im Rotl iegenden treten auch die Vertreter von L im
nes theria l etztmal ig auf .  
Wenng leich d ie Abschwächung der kon zentr ischen Rippen um den k leinen 
freien W irbel herum bei den Formen aus dem unteren und mittleren Rot
l iegenden n icht meh r deutl ich in Erschein ung tr itt ( auch bei einem Tei l  
der mittel ka rbon ischen und stefan ischen Formen ist da s der Fal l ) , sehen 
w ir  keine Veranla ssung , diese Formen von L imn es theria in der h ier ver
wendeten Fa ssung zu trennen . Rein nach der äu ßeren Schalen morpholo
g ie ist eine solche T rennung auch kaum mög l ich . Ledig l ich wenn spätere 
Untersuchungen au sreichende Abweichungen im Weichkörperbau zeigen 
sol l ten , wä re eine Trennung i m  Gattung sbereich zu rechtfert igen . Selbst 
Eilann wären aber die mittel ka rbon ischen b is  assel i schen Formen eine eng 
zusammenhängende G ruppe mit übere instimmenden . fa z ie l len Ansprüchen . 
Zu der meist großwüchs igen , z .  T .  auch mittelg roßen Gattung L imnes theria 
in der h ier  verwendeten Fassung werden folgende A rten gezäh l t: L im
nes theria ardra WRI G HT , 1 920 ,  Es theria limbata GOLD E N B ERG ,  1 877 ,  
E .  rimosa GOLDE N B ERG ,  1 877 ,  E .  cebennensis G RAN D'E U RY , 1 890 (= E .  
trian gularis FRI TSCH, 1 90 1 ) ,  E .  muens teriana JONES & WOODWARD , 1 8 93 
(= Eues theria au tunensis RAYMON D ,  1 9461 E .  cyanea FRI TSCH, 1 90 1 , E .  
palaeon iscorum FR I TSCH,  1 90 1 , E .  simon i PRU VOST , 1 9 1 1 ,  Palaees theria 
papula ta WARTH, 1 963 ,  L ioes theria ? origina/is ZAS PELOVA , 1 968 ,  Pseud
estheria quasirimosa ZAS PELOVA , 1 968 . 
Pemphilimnadiopsis TASCHm 1 96 1 , hat im a l lgemeinen e inen ähnl ich k l einen 
freien W irbel wie L imnes theria emend . ,  auf den abe r stets ein k leines 
K nötchen aufgesetzt ist . 
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4 .  2 .  Beschreibung der A rten 

B emerkungen : ln den Synonymiel i sten w ird jede B enennung und· E instufung 
immer n u r  einmal  aufgefüh rt . 

Gattung L imnes theria WRI G HT , 1 920 ,  emen d .  

Typu sa rt :  L imn estheria ardra W R  I G HT, 1 920  

Limnestheria muen steriana(J O N ES & WOO DWARD , 1 8 93) emend . 

Abb . 1 

Abbildungserläuterüng s iehe Seite 79 

1 8 93 Estheria s triata ( MO N STER) va r .  muen steriana nov . - JONES & 
WOODWARD , S .  529- 530, Taf .  1 �, F ig . 1 , 2  

1 9 1 2  Es theria min u ta ALB ERT I  - DE PERET & MA ZERA N , S .  1 6 9- 1 72 ,  
Taf .  5 ,  F ig .  2- 4 

1 934 Es theria tenella ( B RON N ,  1 8 50) - G U THORL, S .  1 2- 1 3 , nur  da s 
Exempla r auf Taf .  1 ,  F ig . 3 

1 946 Eues theria au tunensis spec . nov . - RAY MON D ,  S .  240- 24 1 , Taf .  2, 
F ig .  1 1  

1 946 Palaeolimnadiopsis muen steriana ( JONES & WOODWARD ) -
RAYMON D ,  S .  2 73 

1 976 Cyzic us (Euestheria ) sp . P - B OY ,  S .  2 2  

Beschreibung : Mitte lgroße b is  große Scha len ( 1 = 3-5, 3 mm , meist 4- 4 , 5 mm ; 
h = 2-3 , 7 mm) . Dorsa l rand lang , gerade, gegen den Hinterrand scha rf 
abgesetzt . Vorderrand wen ig gerundet,  unten stets , aber untersch ied
l ich stark abgeschrägt , etwas n iedriger als der asymmetr isch gerun dete 
Hinterrand , der oben abgesch rägt und unten gerundet ist . Ventra l rand 
gerundet , a m  stärksten im hinteren Tei l . 
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Die za hl reichen kon zentr ischen Rippen ( 1 4- 2 7,  bei adulten Formen meist 
über 20)  folgen zunächst in recht gle ichmä ß igem Abstand und l iegen dann 
be i den adulten Formen in einem oft verhältn ismä ß ig breiten Randbereich 
sehr gedrängt . Diese D rängung der kon zentrischen Rippen i m  Randbe
reich kann aber auch fehlen . D ie kon zentr ischen Rippen scheinen oft 
gekörnel t zu sein . Zwischen den kon zentrischen Rippen tritt fa st stets 
eine aus zahl reichen , senkrecht zur Ber ippung stehenden za rten , un
regel mä ßigen , sch ma len Ba lken bestehende K n itterung auf.  
E in k leiner ,  anterodorsa l gelegener freier Wirbelbereich ist vorhanden . 
Länge des freien Wirbels ( l fW) = 0, 7- 1 mm . Verhältnis l fW : I  k lein 



( 0 , 1 8- 0 .  2 1 ) . Der um den freien Wirbel l iegende Bere ich mit  abgeschwäch
ten Rippen ist seh r  schmal . E r  umfa ßt meist zwei  Anwachsstreifen . 

Vorkommen : Dunkle Lebacher Sch iefer der Wettera u ,  Lebach-G ru ppe des 
Saa r-Nahe-Geb ietes ( a u ßer basalem Tei l ) , nach oben verein zel t b is  zum 
Top der Odern heimer Sch ichten , obere Muse-Formation ( ? )  , Su rmou l in
Formation , Fa isceau  de  Telot ( sehr häufig ) und G roupe du B oghead ( ? ) 
des Autun-Becken s ,  Acanthodes�Horizont der mittleren Goldlauter-For
mat ion vom Schwa rzen Kopf be i Zel la-Mehl is ( Thür inger Wa l d ) , B rand
sch iefer von Oschatz ( Sach sen ) . A l ter : Mittleres Assel ian s . I .  

Bemerkungen und Bez iehungen : Ma ssen vorkommen der A rt sind stets an 
sch wa rze , oft b i tuminöse keh l ige Sch iefer  gebunden . Leider s ind h ier  
meist  a l le  Exemplare sta rk verdrückt . Aus diesem G runde ist  der  cha
rakteristi sche Umr i ß a uf den b isher abgeb il deten Stücken n u r  sel ten 

. zu erkennen . Auch das Typu smater ia l  zeigt etwas verdrückte Formen . 
A l s  Holetypus wird h ier  da s doppelk lappige Exemplar  auf Taf . 1 9, F ig .  1 
bei JONES & WOODWARD , 1 893 ,  ausgewähl t .  
.Du rch le ichte Verdrückung erscheint der Hinterrand auf der l inken K l ap
pe sehr sta rk asymmetr isch , a uf der rechten K lappe dagegen fa st sym
metr isch gerundet . D ie tatsächl ichen Verhältn isse l iegen etwa da zwischen . 
Da s Exempla r auf Taf . 1 9 , F ig .  2 ist noch stärker verdrückt , wodu rch 
der Hinterrand noch stärker asymmetr iscp gerundet zu se in schein t . Doc h  
selbst bei d iesem Exemplar i s t  zu erkennen , da ß d e r  Vorderrand unten 
abgeschrägt und der Ventra l rand in se inem h interen Abschn itt am stärksten 
gerundet ist . 
D ie meist mä ß ige Asymmetrie des Hinterrandes ( oben stets abgeschräg t ,  
unten unterschiedl ich stark gerun det) , der unten deutl ich abgeschrägte 
Vorderrand,  der h inten etwa s stärker gerundete Ventra l rand und der 
lange gerade Dorsa l rand verle ihen L imnestheria muen steriana einen seh r  
cha rakterist ischen Umri ß .  Auf Abb . 1 wurde der Umr i ß e ines unverdrück

. ten Exempla res mit  verhä l tn i smä ßig schwacher Asymmetrie des Hinter
randes da rgestel l t .  D ie kurzen Striche auf der Schal e  ma rkieren die Ab
stän de der kon zen trischen Rippen , von denen die oberste ( punktiert)  
nur seh r  undeutl ich ist . Deut l ich ist  bei d iesem Exemplar  die bei v ielen 
Formen zu beobachtende Drängung der Rippen im Randbereich zu er
kennen . 
E in unverd rücktes Exempla r  von L imnes theria muen s teriana b i ldete J ON ES ,  
1 86 2 ,  unter Es theria tenella a u s  den B randschiefern von Oschatz ( Sachsen ) 
ab . Deutl ich ist die Abschrägung im unteren Tei l  des Vorderrandes , die 
le ic hte Ausbauchung i m  h interen Tei l  des Ventra l randes und der schwach 
asymmetrisch gerun dete Hinterrand zu erkennen . 
E in im U mri ß n u r  wen ig verdrücktes Exemplar  b i ldete G UT HöRL , 1 934,  
a l s  Es theria tenella ( B RON N , 1 8 50)  ab . E r  wäh l te d ieses Exemplar  ( Taf . 1 ,  
F ig .  3 ;  bei G UTHöRL i m  Tex t ,  S .  1 3, i rrtüml ich a ls  Taf.  1 ,  F ig .  4 ange
geben ) aus den Tonei sensteinen von Lebach a l s  Lectotypus für "Es theria " · 

tenella aus . W ie K O Z U R  & S I T T I G , 1 98 1  ( d iese r Band ) , ausfüh rten, wu rde 
als Holetypus ( Svntvpen ) von Meqasitum tenellum bereits bei PRU VOST , 
1 9 1 9 , das " Exempla r "  auf  Taf .  5, F ig .  6 bei JON E S ,  1 86 2 ,  aus  S ul zbach 
( e ine der beiden Loka l i täten , aus  denen Posidonomya tenella u rsprüng
l ich verzeichnet wurde) ausgewähl t .  Der bei GUTHöRL ,  1 934,  i rrtüm-
1 ich noch einmal aufgeste l l te Lectotypus entspricht im Umr iß  und in der 
G rö ße völ l ig L imnes theria muen s teriana . E r  ist 4 , 6 mm lang und we ist 
mindesten s 16 Anwachsstreifen auf . L imnestheria muen s teriaha hat s ich 
vermutl ich aus L imnes theria palaeon iscorum ( FRI TSCH, 1 90 1 )  emend . ent
wickel t .  D iese A rt ist etwa s  k leiner,  der Vorderrand ist unten nur gan z 
geringfüg ig abgeschrägt un d der Hinterrand ist fast symmetr isch ge
run det . 
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L ioes theria ? originalis ZASPELOVA , 1 968,  aus  der K ijmin skaja svita von 
K a zachstan i st sehr ähnl ich ( a uch in der G röße) und viel leicht ident isch . 
E s  l iegen aber n u r  verdrückte Exempla re vor ,  so da ß n u r  nach der Be
schreibung und den Abb il dungen keine genaue Zuordnung mög l ich i s t .  
D ie Zugehör igkeit zu L imnestheria ist wah rschein l ich , doch selbst s ie i s t  
n icht gesichert . E s  könnte s ich auch u m  nahe Verwandte jener groß
wüchs igen Pseudestheria-ähn l ichen Conchostracen handeln , die aus dem 
unte ren Teil des roten postvu lkan ischen Rotl iegenden von Span ien be
kannt s ind . 
Cy zicus (Eues theria ) sp . P .  B OY , 1 976 , aus  den Odernheimer Schichten 
der Lebach-G ruppe ist eine verdrückte L imnes theria muen steriana , a l l er
d ings schon eine hoch entwickel te Form mit n u r  wen ig asymmetrischem 
Hin terende , die später viel le icht a l s  e igene Untera rt abgetrennt  werden 
kann . 
Dagegen weicht die ebenfa l l s  g roßwüchsige Art Cy zic us (L ioestheria )sp . 
W nach B OY , 1 976 , aus  den mittleren La ute recken- bis  basa len Jecken
bach-Sch ichten ( oberste K u sel - und ba sa le  Lebach-G ru ppe) im U mr i ß 
deu t l ich ab . Vorder- un d H interende sind annähernd symmetr isch ge
rundet . 
A u ßer dem Randbereich , wo die kon zen tr ischen Rippen d icht aufe inan
der folgen , sind die Anwachsstreifen recht breit . Der freie Wirbel scheint 
verhä ltn ismä ßig groß  zu sein . D ie Art gehört entweder zu L imnes theria 
oder zu L ioes theria ; für d ie l etztere Gattung wäre sie a l lerdings recht 
g roß  ( Länge bis 6 mm) . D iese stratig raph isch wah rscheinl ich recht be
deutsa me Form mü ßte noch genauer untersucht werden . S ie wu rde au ßer
halb des Saa r-Nahe.;...Geb ietes , wo sie unmittelbar oberha lb der im gesam
ten eu ropäischen Rot I iegenden nachweisbaren Lioestheria paupera-A . - Z .  
folg t ,  aber noch n icht gefunden . D ieser strat igraphische Bereich wu rde 
au ßerha lb des Saa r-Nahe-Geb ietes aber noch n icht intens iv beprobt . 

L imn es theria , palaeoniscorum, ( FR I TSCH,  1 901 ) ernend . 
( Taf .  1 ,  F ig .  1 - 4 ;  Taf. 2, F ig .  1 -4 ;  Ta f .  1 0 , F ig .  1 )  

1 90 1  Estheria palaeon iscorum, F� . -FRI TSCH , S .  77- 78,  Taf. 1 6 1 , F ig . 6- 8 
1 934 Es theria tenella ( B RONN , 1 8 50J - G U T H ORL , S .  1 2- 1 3 , nur  das 

Exemplar auf Taf .  1 ,  F ig . 4 , 
1 953 Pseudestheria tenella ( B RON N ) ,  1 850 - KAMARA D ,  S .  8- 1 3 , n u r  

Taf. 1 ,  F ig . .  9 ,  1 0 ; Taf . 2 ,  F ig .  1 - 4, 6 
Neue Beschreib ung : K Ieine b is  mittelg roße Conchostracen ( 1 = 2 ,  1 - 3, 9 mm ; 

h = 1 , 6 - 2 , 8 mm) . Dorsa l rand lang , gerade ,  gegen den H inter rand 
scha rf, gegen den Vorderrand deutl ich abgesetzt .  Vorder- und H inter
rand annähernd gl eich hoch oder Vorderrand wen ig n iedr ige r .  Der- Vor- . 
derrand ist g le ichmä ß ig gerundet,  unten n icht oder n u r  wen ig abge
sch rägt . Der Hinterrand ist ebenfa l l s  g l eichmä ß ig gerundet , desg leichen 
der Ventral rand,  dessen größte Rundung etwa in der Mitte l iegt . 

D ie 1 5-28  kon zentr ischen Rippen l iegen d icht beie inander { max imaler 
Abstand ca . O, 1 mm)  und haben g leichmä ßig geringe Abstände . Sie er
scheinen häufig gekörnel t .  Zwischen den Rippen tritt häufig eine K n itte
r:un_g ·au s  dünnen , etwas un regel mä ß igen , senkrecht zu den Rippen l iegen
den Querba lken auf . Der freie W irbel ist k lein , aber deut l ich und l iegt 
bei un verdrückten Exempla ren anterodorsal .  Seine Länge { lfW )  beträgt 
0 , 53 - 0, 66 mm . Da s Verhältn is  l fW : J  i st k l ein ( 0 , 1 7 -' 0 , 26) . 

Vorkommen :  Obere K u sel -G ruppe des Saa r-Nahe-Gebietes ,  Mu se-Formation 
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( ? )  des A utun-Becken s ,  un tere Manebach-Format ion in der N ähe von 
Pappenheim ( Th ür inger Wa ld) , G ren zbere ich Manebach /Gold lauter-For
mation von B rei tenbach ( Th ü ringen ) , Rudn (k ( Ko�(älov ) -Horizont der 
Sta ra Paka Member ( Vrchlabi-Format ion ) des Podk rkonosi-Becken s  
( C SSR) , B eckov-Kalk der Beckov-Formation des N iederschlesischen 
B ecken s ( C SSR) . A l ter : Unteres A ssel ia n  s . l .  

Bemerkungen : Es theria palaeoniscorum FRI TSCH,  1 90 1 , wu rde von i h rem 
Autor fal sch beschrieben und abgeb i l det . Bei der sehr schlec hten Er
hal tung des Mater ia l s  war das aber n icht  verwunderl ich . Richtig da r
geste l l t  wu rden die zahl re ichen dicht stehenden und in etwa gle ichem 
Abstand folgenden kon zentr ischen Rippen . A uch d ie z ieml ich g leich
mä ß ige Rundung des Vorder- und Hinter randes wurde r icht ig da rge
stel l t . Dagegen entspr icht der kurze gerundete Dorsa l rand und d ie an
nähernd g leiche Höhe und Länge , die beide zu einem scheinba r rund
l ic hen U mri ß führen , n icht den wirkl ichen Verhältn issen . W ie schon 
KAMARA D ,  1 953,  r ichtig aufze igte , i st der Dorsa l rand gerade . D u rch 
untersch iedl ichen G rad der Verdrückung ist  er lang oder kurz und 
en tsprechend schwankt das I : h-Verhältn is . Bei u n verdrückten Exem
plaren ist der Dorsa l rand immer lang und gerade . 
U m  L imnes theria palaeoniscorum genauer studieren zu können , wu rde 
Topotypen materia l  aus  Kos(alov aufgesa mmel t .  An d iesem Materia l  zeigte 
s ic h ,  da ß L imnes theria palaeoniscorum e inen zwa r k leinen , aber den
noch deutl ichen freien W i rbel und  einen langen geraden Dorsa l rand be
s i tzt . D ie anderen Merkmale waren schon bei FRI TSCH, 1 90 1 , und 
KAMA RA D ,  1 953, r icht ig da rgeste l l t  worden . 
L imnes theria muen s teriana ( JONES & WOODWARD , 1 8 93) emend . ist  
g rößer . Hinsichtl ich der zah l reichen , z ieml ich d icht stehenden Anwachs
streifen un d der relat iven G röße des k l einen freien W irbels stimmen 
beiden Arten überein . Der Hau ptun tersch ied l iegt im U mri ß .  Be i  L im-

. nes theria muen steriana ist das Vorderende unten stets deutl ich abge
schrägt ,  bei L imnes theria palaeoniscorum findet s ich d iese Absch rägung 
höchsten s andeutungsweise . A u ßerdem i st der Hinterrand bei Limnes theria 
muen steriana stets meh r oder wen iger deutl ich asymmetr isch gerundet 
un d die größte Rundung des Vent ra l ran des l iegt deutl ich h inter der 
Mitte . 

Gattung L ioes theria D E PERET & MAZERAN , 1 9 1 2  ernend . 
K O Z UR; MART E N S  & PACA U D  

Typusa rt : Estheria paupera FRI TSCH,  1 90 1  
= Es theria (L ioes theria ) lallyensis D E PERET & MA ZERAN , 1 9 1 2  

Bemerkungen : D ie L ioes theria-A rten werden n icht  i n  a l phabetische r ,  sondern 
in strat igraphischer  Reihenfolge beschr ieben . 
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L ioes theria paupera ( F RI TSCH, 1 90 1 )  emend . 
( Taf .  4, F ig .  1 )  

1 90 1  Es theria paupera FR.  - FRI TSCH, S .  78 , Taf . 1 6 1 ,  F ig .  5 
1 9 1 2  Es theria (L ioestheria } lallyensis nov . spec . - D E PERET & MA ZERAN , 

S .  1 6 7- 1 6 9 ,  Taf . 5 ,  F ig .  1 
1 946 L ioes theria /allyensis D E PERET & MA ZERA N  - RAYMON D ,  S .  2 3 1 , 

Taf . 1 ,  F ig .  3 
1 953  Pseudes theria tenella ( B RON N )  1 8 50 - KAMERÄD ,  S .  8- 1 5 , nur  

d ie Exempla re auf Taf . 1 ,  F ig .  2 ,  8 ;  Taf . 3,  F ig .  6 , 8 , 9 
? 1 960  Es theria tenella JORDAN , pa rs - FEY S ,  S .  6 1 0- 6 1 9,  ein Tei l  de r 

a uf Taf .  1 6  abgeb i l deten ExemP,.Iare 
in Druck L ioes theria /allyen sis ( DEPERET & MA ZERAN , 1 9 1 2 ) ,_ K O Z U R ; 
MART E N S  & PACA U D ,  Taf . 1 ,  B il d  1 , 2 ; Taf . 2 ,  B il d  1 ;  Taf .  3, B il d  1 , 2 . 

E mendierte Besch re ibung : K le inwüchsige A rt ( I  = 1 ,  4 - 3, 2 mm ; h = 1 , 1  -
2 , 2 mm ) . Scha len sta rk gewölbt . Der Dorsa l rand ist lang , gerade , mit
un ter aber im m i ttleren Tei l  gan z  schwach gewöl bt . De r Vorder rand i st 
etwas n iedr iger a l s  der Hinterrand und gle ichmä ß ig gerundet . Der Hinter
rand i st im unteren Teil etwas stärker gewöl bt al s im oberen Tei l . Der 
Ventra l rand i st n u r  schwach gewölbt , im m ittleren Tei l  oftmal s annähernd 
gerade ; im h interen Abschn itt i st er am stä rk sten gewölbt . 
Häufig treten Faunen auf ,  die überwiegend oder aussch l ie ß l ich aus  J u 
gendformen bestehen . D iese weisen 1 - 4  b reite Anwachsstre ifen u n d  im 
Verhäl tn i s  zu ihrer geringen G röße ( stets unter  2 mm ) einen seh r  g roßen 
fre ien W i rbel auf . D ie adulten Formen besitzen ebenfa l l s  einen g roßen 
freien W i rbel , der aber im Verhäl tn i s  zu ihrer Gesamtg röße ( max imale  
Länge des Ca rapax 3 mm ) n icht so stark in E rschein ung tr itt wie bei 
den juven i l en Formen . Er ist 1- 1 , 45 mm lang . Das Verhäl tn is  lfW : I ist 
seh r  g roß  ( 0 ,  4- 0,  6) und dabei bei den juven i len Formen natür l ich g rößer 
als bei den adulten . Jugendformen , die wen iger als 3 Anwachsstre ifen 
a ufweisen , wu rden in d iese Messungen n icht einbezogen . Das g i l t  auch 
fü r al le  nachfolgend besc h riebenen A rten . 
D u rch die oft zu beobachten de starke Abschwächung des innersten An
wachsstreifen s ,  der bei  wen iger guter E rha l tung n icht meh r  zu erkennen 
i s t ,  w irkt die freie W irbelfl äche besonde rs bei wen iger gut erhal tenen 
Formen noch größer . 
D ie Zahl der Anwachsstreifen beträgt bei den Adulten 6- 8 ,  sel ten wu r 
den b i s  1 4  Anwachsstreifen beobachtet . S ie s i n d  zunächst recht b re it  
( maximal b is  0 ,  3 2  mm) und nur in der unmittelbaren Randzone folgen 
s ie mitunter d icht aufe inander . A l l e  Anwachsstreifen s ind glatt . D ie kon 
zen tr ischen Rippen treten k räftig hervor . 
Der  freie W i rbelbereich weist einen flachen , rundl ichen K noten in se inem 
vorderen oberen B ereich a uf .  Selbst bei Jugendformen i st d ieser K not�n 
n iedrig und n icht kegel - oder säulenförmig erhöht . Be i  adulten Formen 
i st er oft seh r  flach und kaum zu erkennen . Sein Querschn itt ist stets 
run d .  Hinter diesem max ima l  ha lbkugelförmigen , meist aber noch flacheren 
K noten l iegt eine d iagonal  verlaufende schmale radiale Rippe . S ie er
reicht d ie A nwachsstreifen n icht . Mitunter  ist im vorderen Abschn itt des 
freien W i rbelbereichs eine längl iche A ufwul stung pa ral lel zum Vorderrand 
zu  erkennen . Dabei  han del t es s ich um eine wohl postmorta le  D u rchpau 
sung ( ?  des Weichkörpers ) ;  jedenfa l l s  gehört d iese Aufwu lstung n icht 
zur äu ßeren Scha l enmorpholog ie . " " Vorkommen : Basales 11Autunaan 11 von Cesky B rod ( 11N a  Ska lce11 ) , untere Mane
bach-Format ion vom Hohl weg auf dem Rücken oberhalb der Wa ldschenke 
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bei Pappen heim ( Thür inger Wa ld) , mittlere Qu i rnbach- b is  untere Lauter
ecken -Schichten ( mittlere bis obere , aber n icht oberste K u sei -G ruppe) 
des Saa r-Nahe-G ebietes ,  G res de La l l y  des Autun-Becken s ,  Bohrung La 
Motte ( Dec i ze�B ecken , F rankreich ) ,  Stefan ien lAu tun ien-G ren zschichten . 
A l l e  s icheren Vorkommen dieser A rt stammen aus dem t ieferen Tei l  des 
U nteren Assel ian . 

Bemerkungen: Wie bei a l len L ioestheria-A rten überwiegen auch be i ·  L .  paupera 
( FR I TSCH,  1 90 1 )  ernend . oftma l s  d ie J ugendformen . Auch fa st reine Asso
z iationen mit Ma ssenvorkommen von juven i len Stad ien treten auf.  So be
steht da s Typusmater ia l  von Eues theria (L ioestheria ) lallyensis D E PERET & 
MA ZERA N , 1 9 1 2 , der Typusa rt von L ioes th eria , überwiegend aus J ugend
formen . Auch der Holetypus von Es theria paupera FRI TSCH, 1 90 1 , ist 
e ine J ugendform . ln der Lokal ität "Na Skalce" ( C esky B rod ) kommen 
neben solchen J ugendformen aber auch reichl ich gut  erha l tene adulte 
Formen vor . E in solches Exempla r ( I  = 3 mm ) wu rde auf Taf . 4, F ig .  1 
abgeb i ldet . 
Schon FR I T SCH, 1 90 1 , ha tte erkann t ,  da ß der Holetypus se iner Es theria 
ppupera eine J ugendform ist . T rot zdem zeigt d iese Form a l le  cha rakteri 
stischen Merkma le  der Art ,  wenn s ie auch ante rodorsa l  etwas verdrückt 
ist ,  wodurch die g leichmä ß ige Rundung des Vorderrandes n icht so zu r 
Geltung kommt . W ie sc hon ausgefü h rt ,  gehört der längl iche vertikale Wul st 
im vorderen Teil des freien Wirbelfe ldes be im ' Holotypus

. 
von L .  paupera 

( FRI TSCH, 1 90 1 )  n icht  zu r äu ßeren Sctia lenmorpholog ie .  
Der Holetypus von L .  paupera stimmt b is  ins k l ein ste Deta i l  mit  den J u 
gendformen von L .  lallyensis a u s  deren Topotypen mater ia l  überein . Da 
auch d ie adul ten Formen völ l ig überein stimmen , besteht kein Z weifel an 
der Ident ität dieser A rten . 
L ioes theria extubera ta ( J O N E S  & WOODWARD , 1 8 99) emend . ha t s ich aus 
L ioes theria paupera en twickelt und ist d ieser A rt i m  U mr i ß  und in der 
G röße des freien W i rbel s recht ähn l ich . D ie kon zentr ischen Rippen l iegen 
bei L .  ex tubera ta aber d ichter beieinan der und adulte Exemplare haben 
stets über 1 0 , max imal b is 2 1  ( meist 1 3- 1 7) kon zen tr ische Rippen . Der 
K noten auf dem freien W i rbel i st besonders bei juven i len Formen wesen t
l ich höher , kegel - oder säul enförmig . Be i  adulten Formen i st er auch ab
geschwächt , aber bei guter E rhal tung stets noch deutl icher als bei adul
ten Formen von L .  paupera . Die durchschn ittl ic he G röße des Ca ra pax ist 
bei L .  ex tuberata g rößer als bei L .  paupera . Es  ist interessant ,  da ß 
innerhalb  des Assel ian die G röße der Conchostracen in a l l en Entwick lungs
reihen deut l ich zun immt . Vermutl ich w ird dadu rc h  eine generel l e  E rwär
mung des K I imas angezeig t .  
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L ioes th eria ex tuberata ( JON ES & WOO DWARD , 1 899) ernend . 

( Taf . 2 ,  F ig . 5, 6 ;  Taf .  3, F ig .  1 - 4 ;  
Taf . 4 ,  F ig .  2 ;  Taf . 7 ,  F ig .  4 )  

1 8 99 Estheriina ex tuberata sp . nov . - JON ES & WOODWARD , S .  394-395 ,  
Taf.  1 5 , F ig .  7 

1 968  Pseudes theria sub tenella ZASPELOVA sp . nov . - ZAS PELOVA , 
S .  229 ,  Taf. 58 , F ig .  1 

? 1 968 Pseudes theria usita ta ZAS PE LOVA sp . nov . - ZASP ELOVA , 
S .  2 3 1 , Taf . 58 ,  F ig .  4 , 5 

1 970  Eulimnadia ex tuberata ( JON ES & WOODWARD , 1 8 99) - N OVO Z I LOV , 
s . 1 1  3 I F ig . 8 9 

1 975 Gabones theria mann in gtona n .  sp . - TASCH, S .  285- 28 6 ,  Taf .  1 ,  
F ig .  1 

? 1 975 Gabones theria belmon tella n . sp . - TA SCH, S .  286 , ' Taf . 1 ,  F ig . 2  
1 976 Cy zic us (L ioes theria ) tenella ( JORDA� ) - B OY ,  S .  1 9- 2 1 , Abb . 3  a ,  

( ? )  3 b-e 
N eue  B eschreib ung : Mitte lgroße Conchostraca. Adulte Formen meist 3, 2-

3 , 7 mm , sel ten bis 4, 3 mm lang . Höhe bei adulten Formen meist 2 ,  3 -
2 , 7 mm , sel ten bis 3 , 1 mm . Meßwerte unter E inbeziehung der juven i len 
Formen: I = 1 , 5-4 , 3 mm ; h = 1 , 3- 3 , 2 mm . Scha le  zieml ich k räftig ge
wölbt . Dorsa l rand lang , gerade , bei adul ten Formen z .  T .  gan z  schwach 
konvex gebogen , gegen den Vorderrand recht deut l ic h ,  gegen den Hinter
rand scha rf abgesetzt . · Vorderrand wenig gerundet , etwa gl eich hoch , 
oftmal s  soga r ein wenig höher, sel tener auch geringfüg ig n iedriger a l s  
der Hinter:rand . Ge legentl ich i s t  der Vorderrand unten etwas stä rker ge
rundet a l s  oben und dadurch le icht asymmetrisc h .  Me ist  ist er aber sym
metrisc h  gerundet . Ventra l rand g leichmä ß ig gerundet . 
B ei adul ten Formen treten 1 3- 1 7 , sel ten bis i1 An wachsstreifen auf .  D ie 
kon zentrische Ber ippung tr itt recht deutlich hervor und ist zieml ich 
g leichmä ßig . D ie maximal en Abstände der kon zen trischen Rippen l iegen 
bei 0, 2 mm . I m  Randbereich tritt sel ten eine schma le  Zone mit  d icht auf
einander folgenden kon zentrischen Rippen auf.  Die Schalenoberfläche 
a uf den Anwachsstre ifen ist deutl ich feingrubig . 

Die freie Wirbel fläche ist groß ( l fW = 0, 9- 1 ,  38 mm) . A uch da s Ver
häl tnis l fW :  I ist g roß  ( 0, 3 5- 0 ,  58) . Bei  den juvenil en Formen l iegt auf 
dem freien W i rbel anterodorsal  e in im Querschn itt runde r ,  seh r  deut
l icher ,  hohe r ,  kegel - bis kurz säu lenförmiger Höcker . B ei adulten For
men ist der Höcker schwächer ausgebi ldet , meist halbk ugelförmig oder 
hoch-ha lbkugelförmig . Hinter dem Höcker l iegt e ine oft undeutl iche schma
le d iagonale Rippe , die n icht bis zu m innersten Anwachsstreifen reicht . 
D ie sehr häufig auftretenden juven i len Formen weisen meist 4- 8 kon
zentrische Rippen auf .  Der Höcker a uf dem freien Wirbel ist viel kräft i
ger al s bei den adulten Formen . Im Verhältnis zur  geringen Länge ( meist 
1 ,  6-2, 2 mm) wirkt bei den j uvenil en Formen der freie W irbel besonders 
g ro ß .  Umriß  und B reite der Anwachsstreifen stimmen mit den · adul ten 
Formen überein . 

Vorkommen : Obere Lebach-G ruppe b is  Sätern-Format ion des Saa r-Nahe-Ge
b ietes und der Wetterau ,  obere Goldlauter- und Oberhof-Formation des 
T h ü ringer Wa l des ,  Horizon t Zbonek der Furche von Boskovice ( C SSRL 
Washington coa l  und ( ?) Jol lytown "A " coal der Wa shington -Formation 
( diese Bereiche entsprechen dem höheren Assel ian ) ,  Tei le der K ijmin s
kaja svita des nordwestl ichen Zentra lkasachstans ( ?  höheres A ssel ian ) .  
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A l l e  sicheren Nachweise stammen aus dem höheren A sselian und z .  T .  
dem basa l en Sakma rian . 
J ON ES & WOO DWARD , 1 899 ,  gaben eine recht  schematische Zeichnung 
von Es theriina ex tuberata . Auf dieser Zeichn ung ist aber zu erkennen , 
da ß diese A rt einen geraden bis schwach konvexen Dorsa l rand,  einen 
gro ßen freien Wirbel , der n icht ganz bis zum Vorderrand reicht,  und 
g leichmä ßig entfernte , zieml ich eng stehende scha rfe kon zen trische Rip
pen a ufweist . A l s  Länge werden 3 mm , a l s  Höhe 2 ,  5 mm angegeben . Wie 
schon JON ES & WOODWA RD , 1 8 99, bemerkten , ist das Hinterende n icht 
erhal ten b zw .  mit Sediment bedeckt .  Die Form dürfte daher etwas län 
ger und n icht so gedrungen gewesen sein , wie aus den Me ßwerten her
vorgeht .  
JON E S  & WOODWARD , 1 8 99,  geben an , da ß Es theriina ex tuberata aus 
Stegocepha len ka l k  bei Frankfurt a m  Main stammt . Das von JON ES & 
WOODWA RD , 1 89 3 ,  beschriebene Conchostracen -Materia l  aus  der Wetterau 
wurde ihn en durch von RE I N AC H  übergeben . Durch die A uswertung der 

. A rbeit von RE I NACH,  1 892 ,  kann man die meisten Fundschichten und . 
z .  T .  a uch Fundpunkte der bei JON ES & WOODWARD , 1 8 93 ,  1 899 ,  be
schriebenen neuen Conchostracen-A rten rekon struieren . Der 1 1Stegoce
pha lenka l k  11 entspricht einem 11Ka lksteinflötz 11 der un teren Sätern-For
mation un mittelbar unterha lb der E ruptiva ( von RE1 NAC H, 1 8 92 , _ S .  5, 
24 ) , das reic h  an 11Stegocepha len 11 , F isch- und Pflan zen resten sein sol l . 
Unabhängig davon , ob es sich nach der heu tigen G l iederung um Schichten 
der T holey-Formation oder um die basa l e  Sötern-Formation im S inne von 
RE I N AC Hs han de l t ,  kann man damit da s stratum typic u m  zieml ich genau 
einengen . l n  diesem stratig raphischen Bereich gibt  es aber n u r  eine 
ein zige A rt ,  auf welche die bei JONES & WOODWARD , 1 8 99 ,  angegebenen 
Merkmale von Es theriina ex tuberata zutreffen . Da diese A rt zudem in 
dem o . g . stratig raphischen Bereich da s dominierende und meist a l l ein 

· auftretende Element ist , kann an der I dentität mit Es theriina ex tuberata 
kein Z weifel bestehen . Selb.st im gesa mten üb rigen Rot l iegenden gibt es 
keine andere a l s  die oben beschriebene A rt ,  auf welche die bei JON ES & 
WOO DWARD , 1 899 ,  genannten b zw .  aus  der Abbil dung entnehmbaren 
Merk male in ihrer Gesa mtheit zutreffen . So kann Es theriina ex tuberata 
JONES & WOODWARD , 1 8 99 ,  wie Es theria muen s teriana JONES & WOOD
WA RD , 1 8 93 ,  eindeutig einer häufigen Form des Rotl iegenden zugeordnet 
werden . 
Der Haloty pus von L ioestheria ex tuberata ( J ONES & WOODWARD , 1 899) 
ist offen sichtl ich eine adu l te Form , bei der das Hinte rende entweder 
nicht erhal ten oder von Sediment bedeckt ist ( siehe oben ) . Wie bei. a l l en 
L ioes theria-A rten sind auch bei L .  ex tubera ta Faunen ,die überwiegend 
oder au ssch l ie ßl ich aus  Jugendformen bestehen , n icht  sel ten . Die J u
gendformen weichen beträchtlich von den adul ten Formen ab . Durch ih re 
geringe G röße und die wenigen Anwachsstreifen kommt der seh r  g roße 
freie Wirbel gan z besonders sta rk zur Geltung . Der Höcker ist bei den 
J ugen dformen stets recht hoch ,  kegel - ,  kegel stumpf- oder ku rz-säu len
förmig . B ei den adu l ten Formen ist  er  dagegen nur halbkugelförmig und 
bei weniger guter E rha ltung manchmal ka um zu erkennen . 
D ie bei ZASPE LOVA , 1 968 , a l s  Pseudes theria sub tenella bezeichneten 
Formen stimmen im Umriß , in der Berippung und in der G röße des freien 
Wirbe ls  überein . I hre G röße l iegt an der Oberg ren ze der Va riation sb reite 
fü r die G röße von L .  ex tubera ta .  Das ist übrigens  bei a l l en A rten aus 
dem A ssel ian und Sa kmarian von Zentra lka zachstan der Fa l l ,  die auch im 
mittel - und westeu ropäischen Rotl iegen den vorkommen , und dü rfte wohl  
k l imatisch beding't sein ( ?  höhere Temperatu ren im G eb iet des heutigen 
Zentra l kazachstan a l s  im Gebiet des heutigen E u ropa ) . 
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J u ven i le  b is subadu l te Formen von L ioes theria ex tuberata emend . könnten 
sich un ter Pseudes theria usitata ZAS PELOVA , 1 968 , verbergen , deren 
Holetypus · aber recht sch lec ht erhal ten ist . Zu L ioes theria gehört die 
Form aber wohl s icher . 
Der ebenfa l l s  seh r  schlecht erha l tene Halotypus von Gabones theria rnan 
n in g tona TASC H ,  1 975,  ist nach der geringen G röße , dem Umri ß ( soweit 
erk en nba r ) , den wen igen schmalen Anwachsstreifen , der relat iv  recht 
g roßen freien Wirbelfläche und der kegel förmigen hohen Aufragung a uf 
dem freien Wirbel eine juven i l e  L .  ex tubera ta .  D ie wen ig besser erha l tene 
Gabones theria belmontella stimmt nach i h rer geringen G röße , dem U m
r i ß ,  der g roßen fre ien W irbel fläche und der da rauf befindl ichen hohen 
kegelförmigen A ufragung ebenfa l l s  m i t  den J ugendformen von L .  ex tube

rata überein . Soweit  erkennba r ,  scheinen die max ima len Ab stände der kon -
zentr ischen R ippen aber etwas größer zu se in a l s  bei  L .  ex tuberata . So 
könnte diese A rt eine Obergangsform zwischen L .  extuberata und L .  
oboraensis n .  sp . sein , wobei  sie aber der ersteren A rt wegen des über
e inst immenden U mrisses und der noch rundl ichen A ufragung viel  näher 
steht . V iel l eicht kann man sie als Untera rt von L .  ex tuberata abtrennen . 
Ähnl iche Formen kommen in der oberen Oberhof-Formation vor . 

D ie bei B OY ,  1 976·, a l s  Cyzicus (L ioes theria ) tenella ( J O R DAN ) aus  
den Odernheim-Sch ichten ( höhere Lebach-G ruppe) abgeb i ldeten Formen 
s ind nach den Zeichn ungen sch wer zuzuordnen , aber wohl überwiegen d 
oder ausschl ie ßl ich z .  T .  sta rk verquetschte L ioes theria ex tuberata . Material  
aus dem Top der Odernhei mer Schichten , da s durc h  freundl iches Ent
gegenkommen von Herrn Prof . D r .  J .  B OY ,  Ma in z ,  nach Fert igstel l ung 
der A rbeit eingesehen werden konnte , en thä l t  domin ierend juven i le  L .  
ex tuberata ,  aber auch ein ige adu lte Formen dieser A rt .  
L ioes theria paupera ( FR I TSC H ,  1 90 1 ) emen d .  i st durchschn ittl ich etwas 
k le iner . D ie A nwachsstreifen s ind bre iter und wen iger za hl reich ( a uch 
bei adu lten Formen meist nur 6- 8 ,  selten b is  1 4) .  A u ßerdem i st der K no-: 
ten auf  dem freien Wirbel flacher ausgeb i ldet und selbst bei juven i l en 
Formen höchsten s halbkugelförmig . 
L ioes theria oboraen sis n .  sp . ,  von der b isher n u r  J ugendformen vorl ie
gen , besitzt etwas breitere A n wachsstreifen , der K noten auf der freien 
W i rbel fläche hat einen längl ic hen Querschnitt und zumindest ein Tei l  der 
Formen bes itzt einen asymmetr isch gerun deten , oben abgeschrägten H inte r
rand . 
L ioes theria an dree vi ( ZAS PE LOVA , 1 968) hat bre itere Anwachsstreifen , 
die im m ittleren Tei l  fast gerade sind , und der Umr i ß weicht deutl ich 
ab ( H interrand asymmetrisch gerundet , oben abgeschrägt) . 

E s  i st n icht auszuschl ie ßen , da ß die ansc heinend vorn verdrückte 
Es theria gein i tzii JONES & WOODWA R D ,  1 8 93,  eine J ugendform von L io
es theria ex tuberata ( JONES & WOODWA R D ,  1 8 99) emend . ist , die dann 
ein jüngeres Synonym der ersteren A rt wäre . Der rela t iv k leine fre ie 
W irbel spricht aber dagegen , wenngleich se ine geringe G röße a uch du rch 
die Verdrückung entstanden sein könnte . Formen mit  9 Anwach sstreifen 
s ind bei L .  ex tuberata aber stets beträchtl ich l änger a l s  1 ,  4 mm . So mu ß 
L ioes theria gein itzii ( JONES & WOODWA R D ,  1 8 93) aus  de·r Lebach-G ru ppe 
der zeit ig a l s  nomen dub ium angesehen werden . 
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L ioes theria . ? reinachii ( JONES & WOODWA R D , 1 893) 

1 8 93 Estheria reinachii, sp . nov . "'" JONES & WOO DWA R'D , S .  53 1 ,  
Taf . 1 9 , F ig .  3 

B emerk ungen : U nter Es theria reinachii b i ldeten JONES & WOODWA R D ,  1 8 93 ,  
eine doppel k lappig erhal tene Form ab , von der eine K la ppe vol l erhal ten 
ist . S ie ist 3 , 2 mm lang und 1 , 86 mm hoch .  Der Dorsa l rand ist gerade 
und scha rf gegen den H interrand abgesetzt . Vorder- und H inte rrand 
sind etwa g leich hoch . Der Vorder rand scheint g leichmä ß ig gerun det .zu 
se in , dagegen ist der H interrand asymmetrisch gerundet ( oben abge
sc h rägt ) .  
D ie 8 Anwachsstreifen sind breit ,  wobei d ie innersten wesentl ich schma ler 
als die äu ßeren gezeichnet wu rden . Ob d ies der Wirkl ichkeit en tspr icht ,  
ist  seh r  fragl ich . Der  freie W irbel ist  mä ß ig gro ß . D ie Problemat ik d ieser  
Form l iegt da rin , da ß s ie du rchaus a l s  Obergangsform zwischen L .  ex 
tL[bera ta ( JON ES & WOODWA R D ,  1 899) emend . und L .  an dreevi ( ZASPE
LOVA , 1 968 )  aufgefa ßt werden könnte , da ß ähnl iche Formen aus  der 
unteren Wadern-Format ion und der unteren Rotterade -Formation bekannt 
s ind ( al lerdings in  sch lechter E rhal tung und daher n icht  eindeutig zu zu
ordnen ) ,  da ß aber der Halotypu s  der Art bei JON ES & WOO DWA R D ,  1 893,  
aus  den oberen Lebach-Sch ichten angegeben wird , ·  wo solche Formen b is
her n icht nachgewiesen wu rden ( auch n icht in  a l tersmä ß ig übereinstim
menden Sch ichten au ßerha lb des Saa r-Nahe-Gebietes)  und eigent l ich auch 
ga r n icht zu erwarten s ind . 
N un korrel ierten JONES & WOODWA R D ,  1 8 93, auf S .  53 1 ,  zwa r  d ie oberen 
Lebacher Sch ichten m i t  der Sötern-Format ion , doch g ibt von R E I N AC H ,  
1 892 ,  aus  dem locus typicus Engelthai bei A l tenstadt ( Wetterau ) eine 
Sch ichtenfolge an , in der die Nahe-G ruppe an einer durch j üngere Se-

. d imen te verdeckten Störung über der Lebach-G ruppe l iegt ( b zw .  der 
da zwischen l iegende Profi labschn itt ist n icht aufgeschlossen ) .  Bei den 
oberen Lebacher Sch ichten nach von R E I NAC H , 1 8 92 ,  aus  dem locus 
typicus  dü rfte es s ich wohl  um d ie T holey-Gruppe handeln ,  aber sel b st 
aus d iesem stratig raphischen Bereich sind noch keine Obergang sformen 
zwischen L .  ex tuberata und L .  an dreevi bekannt . Auch die Mögl ichkeit,  
da ß es sich um eine Verwechsl ung mit Gesteinen der Wadern -Formation 
handel t ,  i st n icht gro ß ,  da der Halotypu s aus  l ichtg rauen Sedi menten 
stammt . 

H ier ble ibt der zunächst n icht erk lärba re U mstand bestehen , da ß 
Formen , die L .  reinachii ähneln , a u s  jüngeren . Sch ichten bekannt s in d ,  
n icht  aber dem stratig raphischen B ereich , aus  dem der Halotypus stammen 
sol l . .  K lärung kann h ier wohl n u r  die Nachuntersuchung des H alotypus 
und die N euaufsa mmlung von Topotypenmaterial  bei  g le ich zeitiger N euein
stufung des stratum typicum br ingen . 
Es i st durcha us mög l ich ,  da ß JONES & WOODWA R D ,  1 8 93, so schlecht er
ha l tene Formen vorlagen , da ß wichtige Merkmale n icht  erkannt oder 
zeichner isch fa l sch da rgestel l t  wu rden , wobei d iese 1 1verze ichnete 11 Form 
dann nur zufäl l ig den Obergangsformen zwischen L . extuberata und L .  
an dreevi aus stratigraph i sch jüngeren Sch ichten ähnel t .  Dafür g ibt es 
zwei I nd i z ien : ( 1 )  D ie Anwachsstre ifen s ind  um den freien Wirbel ähn-
l ich schma l  da rgeste l l t  wie bei L imnes theria muen steriana ( JON ES & WOOD 
WA R D ,  1 893) ernend . u n d  erst nach a u ßen folgen seh r  b reite Anwachs
streifen . E ine solche Abfolge ist  durchaus n icht  übl ic h . ( 2 )  Von R E I NAC H ,  
1 892 ,  ( S .  1 6 ) , stel l te fest , da ß in den Sch ichten , aus  denen L .  ? reinachii 
sta mmt 11e in ige zweifel hafte E sther ien 11 vorkommen . Danach i st d ie E rha l tung 
des Or iginal material s von L .  ? reinachii seh r  sch lecht . 
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Taxonomischer U mfang und A l tersstel l ung von L .  ? reinach ii mü ssen der
zeitig a l s  ungel öste Probleme angesehen werden . Geht man von der zeich
n erischen Da rste l l ung der A rt und der B esch reibung bei JON ES & WOOD
WAR D ,  1 893 ,  a u s ,  dann unterscheidet s ie  s ich von L . ex tuberata ( JONES & 
WOODWA R D ,  1 893) emend . durch den U mri ß ( H interrand asymmetrisch 
gerundet)  und durch die vor a l lem rand l ieh sehr breiten Anwachsstreifen . 
Von L .  an dree vi ( ZASPELOVA , 1 968)  wü rde sie sich danach du rch den 
Verlauf  der Anwachsstreifen ( g le ichmä ß iger Verlauf, kein fast gerader 
m ittlerer Abschn itt  mit  scha rfem U mb iegen im h interen Abschn itt wie bei 
L .  an dree vi ) sowie durch den wen iger gedrungenen U mri ß unterschei
den . 
H ins ichtl ich des Umrisses ,  der B reite der Anwachsstreifen und der G röße 
des freien W irbelfel des könnte L .  ? reinachii den b isher noch n icht be
kannten adul ten Formen von L .  oboraen sis n .  sp . weitgehend entsprechen . 
D ie A usb i l dung des K noten s a uf dem freien W i rbel fel d i st aber bei L . ? 
reinach ii gän zl ich unbekannt . 

L ioes theria oboraen sis, n .  sp . 
( Taf.  4, F ig .  3 ,  4 ;  Taf. 5, F ig .  1 - 4) 

/ 

Der i vatio nomin is : Nach dem Vorkommen. 
Holetypus : Da s Exemplar auf Taf . 4, F ig .  4 
Loc u s  typ icus : Obora ( Furche von Boskovice , CSSR ) , Erosionsr inne an der 

Stra ße Obora-Jablonany . 
Stratum typicum : Gelbg raue karbonat ische Ton steine ( H or izont Obora ) ober

halb rötl icher Schl uff- und Sandste ine . 
D iagnose : Dorsa l rand lang , gerade , gegen den Vorder- und vor a l lem gegen 

den H interrand sehr deutl ich abgesetzt . Vorderrand wen ig b is  mä ßig ge
rundet . H interrand etwa gleich hoch ,  oben abgeschräg t .  1 - 7  bre ite An
wachsstreifen . Fre ier Wirbel g ro ß ,  mit  g roßer ,  stets längl icher , oben et
was verstärkter A ufragung . 

B esch reibung : N ur juven i le  Formen sind bekan nt . S ie s ind 1 ,  2- 2 , 2 mm lang 
und 0 , 8- 1 , 5  mm hoch . Der Dorsa l rand ist lang , gerade und gegen den 
Vorderrand deutl ich , gegen den H interrand noch schärfer abgesetzt . 
Vorderrand wen ig b is  mä ßig gerundet , tei l s  oben , tei l s  aber auch un ten 
etwas abgeschrägt . H interrand etwa gl eich hoch wie Vorderrand,  z .  T .  
aber auch etwas n iedr iger oder höher a l s  d iese r .  E r  ist  asymmetrisch 
gerundet ( oben abgeschrägt ,  unten gerundet) . Der Ventra l rand i st 
·gle ichmä ß ig , aber n icht sehr sta rk gerundet . 
E s  treten 1 - 7  Anwachsstreifen auf, die z ieml ich breit  s ind ( ih re max i -
ma le B re ite schwankt a l lerdings i n  den versch iedenen Exempla ren zwischen 
0 , 1 8  und 0, 24 mm) . S ie sind durchgehend gebogen , auch im mittl eren 
Abschn itt . 
Der freie W irbel ist groß  ( 0, 7- 1 , 3  mm lang ) . A uch das Verhä ltn is  l fW :  I 
ist  groß  ( 0 ,  3 1 - 0 ,  5) . D ie A ufwu l stung l ieg t im vorderen oberen Tei l  des 
freien W i rbel s ,  wobei s ie aber deutl ich von dessen Vorderrand und vom 
Dorsa l rand abgesetzt i s t .  S ie hat stets einen : l ängl ichen Umri ß . 
Der obere Tei l  d ieser Aufwul stung i st verstä rk t ,  der unte re Tei l  oft 
n u r  schwach ausgeb i ldet . Bei  sch lechter E rhal tung ist z .  T .  n u r  der 
obere Teil zu erkennen . E ine zarte diagona l e  Radia l r ippe kann a uf dem 
freien W i rbel h inter der Aufwul stung zu erkennen sein . 

Vorkommen : Obora -Hor izon t des Rotl iegenden der B oskovice-Furche ( C SSR ) . 
A l ter : Sak mar ian . ( ?) Untere Wadern-Formation des Saa r-Nahe-G eb ietes ,  
( ? )  un tere Retterode-Formation des Thüringer Wa ldes . A l ter : Sakmar ian . 

B emerk ungen und B ez iehungen : Obwohl hunderte Exempl a re aus  versch iedenen 
Schichten im Obora -Horizont des Rotl iegenden von Obora gefunden wu rden , 
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konn ten b isher n u r  J ugendformen nachgewiesen werden . E in großer Tei l  
der Exemplare zeigt plastische Deformation der Schalen , wodurch sta rke 
Untersch iede im U mri ß resul t ieren ( zwei solcher plasti schen Deformationen 
sind auf Taf . 5, F ig .  1 ,  4) da rgestel l t .  Anscheinend unverdrückte oder 
wen ig deformierte E xempla re zeigen einen asymmetr isch gerundeten , oben 
abgesch rägten H interrand .  Dadurch unterscheidet s ic h  L .  oboraen sis 
n .  sp . deutl ich von L .  ex tubera ta , ( J O N E S  & WOO DWA R D ,  1 8 93) emend . 
E in we iterer Untersch ied i st durch die stets längl iche recht g roße Auf
ragung auf dem fre ien Wirbel gegeben , während bei L .  ex tuberat:a d ie 
A ufragung noch einen rundl ichen Querschn itt hat . L .  ex tubetata ist 
s icher d ie Vorläuferform von L .  oboraen sis . 
Beträchtl iche Ähn l ichkeit besteht a uch mit Megasitum tenel/ um ( B RONN , 
1 8 50) . Es ist zu erwarten , da ß die adul ten Formen von L .  oboraen sis 
d ie gl eiche G röße und annähernd den gle ichen U mri ß w ie die adul ten 
Formen von M. tenellum aufweisen . Geht man davon aus , da ß bei adul ten 
Formen d ie Aufrag ung auf dem freien Wirbel generel l verflacht , so dü rf
ten beide A rten auch eine seh r  ähnl iche Aufragung besitzen , die a l l er
d ings bei L .  oboraen sis doch noch deutl ich k l einer ist al s bei M. te
nellum. L .  oboraen sis ist daher wohl eine Obergangsform zwischen L io
es theria und Megasitum, w ie schon K O Z U R  & S I T T I G , 1 98 1  ( d ieser Band) , 
au sfüh rten . D ie fre ie W irbelfläche ist bei M .  tenellum erheb l ich größer 
( l fW = 1 , 3- 2 , 2 mm , meist 1 , 8- 2  mm) a l s  bei · L . oboraen s is ( l fW =0, 7- 1 , 3  mm) . 
Da bei a l l en L ioes therio-A rten d ie G röße der fre ien W irbel fläche bei den 
juven i l en und adul ten Formen annähernd g leich ist ,  kann d ieser  Unter
sch ied n icht auf den juven i len C ha rakter von L .  oboraen sis zu rückge
füh rt werden . 

L .  ? reinach ii ( JON ES & WOO DWA R D , 1 893)  könnte einen ähnl ichen 
U mri ß aufweisen wie die b isher noch n icht bekannten adu l ten Formen 
von L .  oboraen s is .  Der freie W irbel schein t aber bei L .  reinac hii kle iner 
zu sein und d ie A u sb i ldung ( und soga r da s Vorhandense in ) der Aufra
g ung auf dem freien Wirbel ist bei d ieser A rt noch unbekann t .  Wie unter  
L .  ? reinachii ausgeführt wurde , i st d iese A rt derze it ig keiner A rt des 
Rotl iegenden mit S ic herheit zu zuordnen . 
A u s  der unteren Rotterode-Format ion vom Ga sberg bei Rotterode l iegen 
ein ige schlecht erha l tene adu l te Formen vor ,  d ie ansc heinend zwischen 
L .  ex tuberata und L .  an dreevi vermitteln und L .  ? reinach ii ähneln . 
Be i  diesen Formen könnte es s ich um adulte Vertreter ( I  = 3-4 mm)  von 
L .  oboraen sis handeln . S ie haben einen ähn l ichen Umr i ß ( oben leicht 
abgeschrägter , unten gerundeter H interran d ;  Vorderrand wen ig gerun 
det) und eine ähn l ic h  g roße fre ie W irbelfläche ( lfW= 0 , 9- 1 , 3  mm) . S ie 
weisen 8- 1 2  kräftige R ippen auf.  I h re Erhal tung ist aber so sch lecht,  
da ß ke ine Angaben über die Sku lptur der freien Wirbelfläche,  die zu
dem noch meist verquetscht ist ,  gemacht werden können . Daher ist  noch 
keine s ichere Zuordnung d ieser Formen mög l ich . Ähn l iche,  l e ider eben 
fal l s  schlecht erhaltene Formen kommen in der un teren Wadern-Format ion 
des Saa r-N ahe-Geb ietes vor .  

J u ven i le  Vertreter von L .  an dreevi ( ZAS PELOVA , 1 968)  haben einen 
ähnl ichen Umri ß ;  ihr H interrand ist aber stä rker asymmetr isch a l s  bei 
L .  oboraensis . A u ßerdem sind d ie Anwachsstreifen bei L .  an dree vi brei
ter . S ie verlaufen im mittleren Abschn i tt annähernd gerade und kn icken 
dann h inten z ieml ich scharf um,  währen d s ie bei L .  oboraen sis g leich
mä ßig gerun det s ind . D ie A ufragung auf dem freien W i rbel ist bei j uve
n i l en Formen von L .  an dree vi aber ähnl ich lang und deutl ich wie bei 
L .  oboraensis . L .  an dree vi l e i tet slch wohl von L .  oboraensis oder einer 
ähn l ichen Form her . 
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L ioes theria tenelle{ormis ( D UNA EVA , 1 950) aus  dem ( ? )  A ssel ian des 
Donec-Ceb ietes J b isher uns n u r  f:!US einer Zeic hn ung und der Besch rei
bung bei N OVOZ I LOV , 1 970,  bekannt )  i st i m  U mr i ß  und in der G röße 
des freien W i rbel ähn l ich und besitzt v iel l eicht auch eine längl iche Auf
wul stung auf dem freien W i rbel . D ie Anwachsstreifen s ind aber breiter 
und es sind auch bei adul ten Formen ( 1 = 2 ,  8 mm) nur 4 Anwachsstreifen 
vorhanden . Sol l te es sich bei d iesen Formen um juven i le  Exemplare han
del n ,  dann mü ßten d ie adul ten Formen erhebl ic h  größer als bei L .  obora
en sis se in , da juven i le  Vertreter mit n u r  4 An wachsstreifen bei d ieser 
A rt immer deutl ich kürzer  als 2 mm s ind . S iehe An hang · 

L ioes theria an dree vi ( ZASPE LOVA , 1 968)  
( Taf . 6 ,  F ig .  3,  4 )  

1 968 Pseudestheria an dreevi ZA SPE LOVA sp . nov . - ZASPELOVA , ' , 
S .  232 ,  Taf . 58 ,  F ig .  6 

1 98 1  L ioes theria an dree vi ( ZASPELOVA )  - K OZ U R  & S I TT I G ,  Taf .  1 ,  
F ig .  1 - 4  

Bemerkungen : D ie A rt wu rde bei K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1  ( d ieser Band) , 
beschrieben . Be i  gut erhal tenen Formen hat a uch bei adu l ten Exemplaren 
die Aufragung auf dem freien Wirbel wie bei den juven i l en Formen einen 
l ängl ichen U mri ß .  

Vorkommen : Au ßer i n  Te i len der K i jmin skaja svita des nordwestl ichen Zentra l 
ka zachstans ( U nterperm) u n d  im Ta rnbacher Sandstein des Thü r inger 
Waldes ( Sakmar ian ) kommt die A rt auch noch i m  kontinenta l en Perm des 
Mecsek-Geb i rges ( Süd-Unga rn ) vor·. D ie reichen Conchostracenfaunen 
d ieses Geb ietes befinden s ich noch in Bea rbeitung .  

Gattung Megas itum N OVO� I LO V ,  1 970  

Typusa rt : Megasitum harmon icum N OVO Z I LOV,  1 970 

Megas itum tenellum ( B RON N ,  1 8 50) 
( Taf .  6, F ig . 1 ,  2 )  

1 850 Posidonomya tenella - B R ON N ,  S .  577- 579 
1 86 2  Es theria tenella J O R DAN , sp . - JON ES ,  S .  3 1 - 37 ,  Taf.  5 ,  F ig .  6 
1 9 1 9  Es theria tenella JO RDAN - PRUVOST , S .  58- 59 . 
1 953 Pseudes theria tenella ( B RON N ) ,  1 8 50 - K AMA RA D ,  S .  8- 1 0 , a l l e  

abgeb i l deten Formen gehören zu anderen A rten , der Bezug er
fol gte jedoch a uf die Syntypen bei JON ES , 1 862  

1 98 1  Megas itum tenellum ( B RON N ,  1 850) - KOZUR & S I TT I G ,  Taf .  2 ,  
F ig .  1-3 ;  Taf . 3 ,  F ig .  1-4 ;  Taf.  4 ,  F ig .  1 , 2 

B emerkungen : Seit übe r 1 00 Jah ren wurden fast a l l e  Conchostracen des Rot
l iegenden zu "Estheria " tenella gestel l t .  Doch seit JON E S ,  1 86 2 ,  eine 
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aus Syntypen kombin ierte Zeichn ung der A rt aus dem locus typicus bei 
Su l zbach ( Senke von Baden-Baden ) veröffentl ichte , hat n iemand meh r 
eine echte "Es theria " tenella abgeb i l det und der wirkl iche taxonomische 
U mfang dieser Art, ja selbst ihre Gattung s- und Fa mi l ien zugehörigkeit . 
b l ieb völ l ig unkla r .  

· 

PRUVOS T ,  1 9 1 9 , hatte das "Exemplar"  auf  F ig .  6 auf Taf.  5 bei JON E S ,  
1 862 ,  a l s  Holotypus d e r  A rt ausgewählt . D a  d ies b is  zu d iesem Zeitpunkt 
die ein z ige Abb i ldung einer Form aus einem der beiden u rsprüngl ich ge
nannten Vorkommen der A rt wa r ,  wurde S u l zbach da mit automat isch zum 
locus typicus fü r "Es theria " tenella . D ie Festlegun g · bei PR U VOST , 1 9 1 9 , 



wa r damit gül tig und a l l e  späteren Festl eg ungen ( u . a . bei G U T H ö R L , 
1 934,  vg l . K O Z U R  & S I T T I G ,  1 98 1 )  eines Lectotypus wa ren ungül t ig . 

E rst bei K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1  ( d ieser Band)  konnte du rch Nach
untersuchung des Typusmateria ls  und N euaufsa mml ung von Topotypen 
material  das wichtigste Problem der Rotl iegend-Conchostracen , der taxo
nomische U mfang von "Estheria " tenella gek lärt werden . 

T rotz gewisser Zweifel über d ie B erechtigung der Gattung Megasi
tum und der Problemat ik ihrer  Abg ren zung gegen L ioes theria wu rde 
"Es theria " tenella der Gattung Megasitum zugeordn et , deren Gattungs
d iagnose sie vol l entspricht . E in ige Oberpermische Vertreter dieser Gat
tung s ind selbst im A rtbe reich sehr ähnl ich ( vg l . K O Z U R  & S I T T I G ,  
1 98 1 ) . 
Mit  der erstmal igen genauen B eschreibung von Megasitum tenel/um ( B RON N ,  
1 850)  bei  K OZ U R  & S I TT I G , 1 98 1  ( d ieser Band,  s iehe dort) , wu rde die 
meh r als 1 00 Jahre andauernde Ungewi ßheit über den taxonomischen U m
fang d ieser A rt beendet . D iese Ungewi ßheit hat b i sher die moderne Er
forschung der Rotl iegend-Conchostracen noch stärker b lock iert a ls d ie 
Unkenntn is der Typusa rt von L ioestheria . D ie Lösung d ieser beiden 
G rundprobleme de r Conchostracen -Forschung im Rotl iegenden Europa s 
bei K O Z U R  & S I T T I G ;  1 98 1 , und K O ZU R ; MA RTEN S & PAC A U D  ( in Druck ) 
haben n un den Weg fü r d ie moderne B ea rbeitung der Rotl iegen d-Con 
c hostracen geebnet . Das ist  u mso wichtiger , da d ie Rotl iegend-Conchostra
cen wegen ihrer un iverse l len Verb reitung , Häufigkeit und ihrem hohen 
strat ig raphischen A uflösungsvermögen künftig das Rückgrat der B io
stratigraphie des Rotl iegenden b i lden werden . 

Gattung Pseudes theria RAY MO N D. , 1 946 

Typusa rt : Pse udestheria bre vis RAYMON D ,  1 946 

Pseudes theria fritsch i  K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1  
( Taf . 7 ,  F ig .  3) 

1 98 1  Pseudes theria fritsc h i  n .  sp . - K O Z U R  & S I TT I G ,  Taf. 4 ,  F ig . 3 ;  
Taf .  5 ,  F ig .  1 - 5  

B emerkungen : D iese äl teste ( basa les A rt insk ia n )  b isher nachgewiesene Pseud
es theria-A rt steht L ioes theria an dree vi ( ZASPELOVA , 1 968)  noch nahe 
und hat s ich wohl  auch aus d ieser A rt entwickel t .  E ine noch ä l tere Pseud
estheria -A rt ( Sakmarian ) könnte in der un teren Rotterode- und un teren 
Wadern -Format ion vorkommen . Wegen schlechter E rhal tung ist aber keine 
genaue Abg ren zung d ieser Formen gegen L ioes theria mög l ich . E s  könn te 
s ic h  auc h  u m  e ine L ioes theria-A rt mit verhä ltn ismä ß ig k leinem fre ien. Wir
bel  handeln ,  der du rch Verquetschung noch kl einer erschein t .  
E ine weitere Pseudes theria-Art ist aus dem unte ren Tei l  des postv u l
kan isc hen ro1en• Rotl iegenden von Pal maces de Jadraque ( Span ien ) be
kannt  ( SO PEN A ; FEYS et a l . ,  1 977 ,  F ig .  4, Abb . 3 ( ? ) ,  4 , 5) .  Sie un ter
scheidet s ic h  von P .  fritsc hi K O ZU R & S I T T IG , 1 98 1 ,  durc h  die wesent
l ich za hl reicheren und schmaleren Anwachsstre ifen . Ob d ie bei SOPENA ,  
F EY S  et a l . ,  1 977 ,  F ig .  4 ,  Abb . 1 , 2 , abgeb i ldeten großwüch sigen Formen 
auch zu Pseudes theria gehören , i st unk la r .  
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Gattung Protolimnadia K O Z U R  & S I T T I G ,  1 98 1  

Typusa rt : Es theria calcarea F R I TSC H ,  1 90 1  

Protolimnadia calcarea ( F R I TSC H ,  1 9 01 ) emend . 
( Taf .  8, F ig . 1 - 3 ;  Taf .  9 ,  F ig .  1 - 4 ;  Taf .  1 0 , F ig . 2- 4) 

1 90 1  Es theria calcareaJ F R . - F R I T SC H ,  S .  78, Taf . 1 6 0 ,  F ig .  9 ,  1 0 , 
non ! Taf . 1 6 1 , F ig . 4 

1 901  Es theria ul timo FR . - F R I TSC H , S .  78 ,  Taf . 1 6,.0 ,  F ig .  1 1 , 1 2 
1 953  Pseudes theria tenella ( B RON N ) , 1 8 50 - K AMA RA D ,  S .  8- 1 4 , nur  

das  Exemplar  auf Taf.  2 ,  ,,F ig .  1 1  , 
1 953  Pseudes theria ultimo ( F R IC , 1 90 1 ) - K AMARAD , S .  1 6- 1 7 , Taf . 3 ,  

F ig .  1 - 4  
,. 

1 95 3  Pseu des theria sp . - KAMA RA D ,  Taf .  3, F ig .  1 0  
N eue Beschreibung : Ca ra pax mitte lgro ß  b is  groß  ( I = 3 ,  2-4, 5 mm,  mei st 3 ,  9-

4 , 2 mm ; h = 2 , 8- 3 , 5 mm) . Dorsa l rand lang , gerade , gegen den Vorder
rand wen ig ,  gegen den H interrand etwa s deutl icher abgesetzt . Vorder
rand wen ig n iedriger a l s  H interrand ,  im a l lgemeinen n u r  schwach gerun
det und unten etwa s abgeschräg t .  Ventra l rand gl eichmä ß ig gerundet . 
H interrand g le ichmä ß ig und k räftig gerun det . 

D ie Zahl  der kon zentr isc hen R i ppen ist  stets hoch ( 1 8- 34 ,  meist  23-
30) . I m  oberen und h in teren Tei l  des Carapax beträgt ihr  Abstand zu
nächst 0 , 1 5- 0 , 2 mm . Dann schal ten s ich oft schwächere kon zentr isc he 
R ippen ein und schl ie ß l ich ex ist iert mei st noch eine Randzone mit  seh r  
v iel en ( b i s  1 5) äu ßerst eng l iegenden za rten kon zentr ischen R ippen . 
Die freie W irbelfl äche i st im Verhältn is  z u r  G esamtgröße des Carapax 
mä ß ig groß . I h re Länge ( l fWl beträgt 1 - 1 , 6  mm . Da s Verhäl tn is  l fW : I 
l iegt bei 0, 26- 0 , 35  und ist damit etwas n iedriger a l s  bei  L ioes theria J je
doch höher a l s  bei L imnes theria . Auf der fre ien Wirbel fläche i st eine 
recht  flache und daher oft n ic ht erkennba re ,  z ieml ich große , rundl iche 
A ufbeu l ung vorhanden . Da eine solche,  wen ig stens seh r schwache , Auf
beu l ung bei a l l en Conchostracen mit  g roßem freien Wirbel a uftr itt ,  kann 
ihrem b loßen Nachweis keine spez ifische oder ga r generische B edeutung 
zugemessen werden . V ie lmehr ist i h re A usb il dung und Höhe w ichtig . S ie 
i st weit flacher a l s  bei g le icha l tr igen und auch äl te ren L ioes th eria-A rten . 
D ie Scha lenoberfläche ist  sel bst bei hohen Verg rößerungen i m  SEM völ l ig 
g latt und n icht  e inma l  feingrubig . I m  unteren Tei l  des freien W i rbel s 
l iegt das Schl ießmuskelfel d .  E s  besteht a u s  3 gro ßen querovalen N a rben , 
die in einer Reihe übereinan der l iegen und je einer vor der un teren und 
oberen N a rbe l iegenden k l eineren N a rbe . Unter den 3 g ro ßen querova len 
Narben kan n auch noch eine k l einere Narbe I iegen . 

Vorkommen : Hejtmfm kovice- un d Jetr ichov-Ka lk  der Ma rt(nkovice-Format ion 
der B roumov-G ruppe des N iedersch les ischen Becken s  ( l: SSR ) , Ka ina
Hor i zont der Prosecne-Formation ( Libstat-G ruppe) des Podk rkonosi-Bek
kens  ( C SSR ) . A rtin sk ian . 

B emerkungen und Bez iehungen : F R I TSC H ,  1 90 1 , g ibt an , da ß "Es theria " 
calcarea aus "B raunauer Ka l ken " im Stra ßen schotter gefun den wu rde . 
Der Holotypus ist  in e inem rötl ichg ra uen K a l k  en tha l ten , der C a ra pax 
hebt s ich durch k räftigere rote Farbe deutl ic h  ab . D iese E rhal tung i st 
gan z cha rakterist isc h  für den Hejtman kovice-Ka lk  und tritt z .  T .  ( be i  
in sgesa mt sch lechtere r !  E rha l tung ) auch im Jetrichov-Ka lk  auf .  S ie i st 
mit keiner E rha l tung in einem anderen K a l k  des Rotl iegenden aus  dem 
N iederschles isc hen B ecken zu verwec hseln . D ie E in stufung als " B raun
auer K a l k "  ( heute Hejtman kovice und Jetr ichov-Ka l k )  durch F R I TSC H ,  
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1 90 1 , ist a l so vol lauf berechtigt . Da die Formen aus dem J etr ichov-Ka lk  
durchschn ittl ich etwas k le iner und schlechter erhal ten sin d ,  sta mmt der 
Holetypus s ic her aus dem Hejtmankovice-Ka l k ,  wo Massenvorkommen von 
Conchostracen auftreten , deren Scha l e  kal zifiz iert oder z .  T .  auch phos
phat is iert i st und selbst fein ste Deta i l s ,  wie Schl ie ßmu skelna rben , erken
nen lä ßt . 
D ie  bei F R I TSC H ,  1 90 1 , Taf . 1 6 1 ,  F ig .  4, abgeb il dete Form aus dem 
Ru precht ice-Ka lk  der O l i v�t in-Format ion des N iedersch les ischen B ecken s 
gehört n icht zu Protolimno dio colcoreo . Ob es s ich überha upt um e inen 
Conchostracen handel t ,  ist seh r  frag l ich . 
Unter Es therio ultimo bechrieb . F R I TSC H ,  1 90 1 , von B ltouchov eine Form 
aus dem gl eichen strat ig raphischen Hor izon t ,  aus dem auch Protolimnodio 
colcoreo stammt . Es hande l t  sich um eine Form ,  d ie a m  Vorderrand und 
anterodorsal  verquetscht  ist . S ie wu rde in der Abb il dung so or ient iert , 
da ß die anterodorsa le  Ecke nach oben gerichtet ist . Der gerade Dorsa l
rand i s t  aber auch be i  d ieser Form erhal ten ( Beg ren zung rec hts oben 
in Abb . 1 1  auf Taf.  1 6 0  bei F R I TSC H ,  1 90 1 ) . Auf Taf .  8, F ig .  2 und 
Taf .  1 0 , F ig .  2 ,  der vorl iegen den A rbeit wu rden ähnl ich verdrückte 
Formen abgeb i ldet , die so orientiert wu rden , w ie "Estherio " ul timo bei 
F R I TSC H ,  1 9 0 1 . "Es therio " colcoreo F R I TSC H ,  1 90 1 , und "Es therio " 
ultimo F R I T SC H ,  1_..90 1 ,  s ind völ l ig iden t ische Formen . D ie bei F R I T SC H ,  
1 90 1 , und KAMA RA D ,  1 95 3 ,  hervorgehobenen Untersc h iede s ind n u r  er
ha l tungsbed ingt . 
F ü r  "Estherio " ultimo g ibt F R I TSC H ,  1 90 1 , eine völ l ig g latte Scha l e  auf 
den Anwac hsstre ifen an , was den Tatsachen entspric h t .  Bei "E. " colcoreo 
verzeichnet FR I TSC H ,  1 90 1 , e ine seh r  feine N etzsk u l ptur ,  von der abe r  
am Holetypus n ichts zu entdecken i s t ,  dessen Scha le auf  den A n wachs
streifen eben fa l l s  g latt ist . Das g i l t  auch fü r a l l e  untersuchten Exempla re 
aus dem H ejtmankovice-Ka l k ,  deren Scha le  selbst bei hohen Verg rößerun
gen im SEM glatt ist . 
Protolimnodio ? s ulzbochen s is K O Z U R  & S I T T I G ,  1 98 1 , aus  dem Oberrot
l iegenden der Senke von Baden -Baden ( T  1 -Fol ge nach S I TT I G )  besitzt 
e inen abweichenden Umri ß ( H interrand oben k räft ig abgeschrägt ) . Der 
freie W i rbel d ieser A rt i st g rößer , die Zahl  der Anwachsstreifen dagegen 
geringer ( 1 4- 22)  • 

B ei Protolimnodio ? sp . ( Taf .  6 ,  F ig .  4 , 5) aus  der oberen Hornburg-For
mation , die P. ? s ulzbochen sis K O Z U R  & S I T T I G , 1 98 1 , nahesteht ( viel 
leicht eine Untera rt oder soga r e i n e  selb ständ ige A rt )  ist d i e  A symmetrie 
des H in terrandes bereits abgeschwächt  und d ie G rö ße des freien W i rbel s  
ist meist schon etwas redu ziert . l n  den übrigen Merkmalen stimmt d iese 
Form abe r noch mit P . ? sul zboc hen s is überein . ln den beiden von P .  ? 
sulzbochensis etwa s abweichenden Merkma len nähert s ie  s ich anderer
seits P. colcoreo , so da ß s ie eine Obergang sform zwisc hen d iesen beiden 
Arten sein kön nte . ln d iesem Fal l e  würde s ie im A l ter  zwi schen P. ? 
s ul zbochen s is und P. colcoreo vermitteln . S ie könnte s ich aber auch un
abhäng ig von P .  colcoreo aus P .  ? sulzbochen sis entw ickel t haben und 
n icht  zu P .  colcarea überle iten . l n  diesem Fa l le wäre s ie a uch jünger a l s  
P .  ? sul zbochen s is ,  aber h in s ic htl ich der relat i ven A l tersstel l ung z u  P .  
calcarea wäre n ic hts ausgesagt . A u f  jeden Fal l  zeigt Protot imnadia ? sp . 
aus der oberen Hornb urg-Format ion des SE -Ha rzrandes an , da ß dieser 
Teil der Hornbu rg-Format ion j ünger a l s  d ie Sch ichten mit P. ? s ulzbochen 
sis und damit j ü�Jger a l s  d ie un teren Rötel sch iefer der mittl eren Nahe
G ruppe sein mu ß .  Ob d ie Sch ichten mit P. calcarea j ünger oder g leich
a l tr ig wie die Sch ichten mit  Protolimnadia ? sp . s in d ,  i st  noch eine offene 
F rage . 
Protolimnadia ? sp . ist etwas k le iner ( 1 - 3 , 7 mm) a l s  Protolimnadia ? sulz
bochensis und P .  calcorea . D ies könnte auf ökolog ische Faktoren zu rück-
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zuführen se in oder es lagen un s n u r  juven i le  und subadulte Formen vor . 
Be i  ein igen j uven i len Formen von Protolimnadia ? sp . wurde eine g roße,  
flache undeutl iche A ufwu l stung beobachtet , ä hn l ich wie man da s verein
zel t auch bei P .  ? sulzbachen sis sowie stets ( und wesentl ic h  deutl icher 
ausgeprägt)  bei  Megasitum tenellum beobachten kann . Es l ie ß  sich jedoch 
n icht defin it iv k lären , ob es s ich h ierbei um ein pr imä res oder um ein 
sekundäres , durch postmorta l e  Verdrückung entstandenes Merkmal han
delt . An ein zel nen Exempla ren konnte auc h  ein Radialelement beobachtet 
werden , das aber n u r  wen ig Aufsch l u ß  über die Gattungszugehörigkeit 
g ibt , da es a u ßer bei L ioestheria auch bei  einer Reihe weiterer permiseher 
Conchostracen-Gattungen an zutreffen i st .  
Offen sic htl ich repräsen tieren Megasitum tenellum, Protolimnadia ? s ulz
bachen sis und Protolimnadia ? sp . e ine eng verwandte G ru ppe , die so
wohl L ioes theria oboraen sis a l s  a uch Protolimnadia calcarea nahesteht . . 
Wol l te man aber a l l e  d iese Formen in einer Gattung zusa mmenfassen , dann 
wü rde eine Sa mmelgattung en tstehen , die weder gegen L ioes theria noch 
gegen Megasitum abzutrennen wäre , zuma l  s ie als Endgl ieder dann auch 
L ioes theria oboraen sis und Protolimnadia calcarea mit  umfassen würde . 
E ine solche Sammelgattung wäre überdies gegen die meisten j ungpaläo
zoisc hen und tr iassischen Conchostracen m i t  g roßem freien Wi rbel und 
unterschiedl ich geformter Aufragung auf dem freien W irbel n icht  ab zu
g ren zen . Im Fa mi l ienbere ich e rscheint eine solche Zusammenfa ssung aber 
recht pla us ibel . 

Protolimnadia ? s ulzbachen sis K O Z UR & S I TT I G ,  1 98 1  
( Taf. 7 ,  F ig .  1 , 2) 

1 981  Protolimnadia ? sulzbachensis n .  sp . - K O Z U R  & S I T T I G  ( d ieser 
Band ) , Abb . 2-5 ,  Taf. 6, F ig .  1 - 4 ;  Taf . 7, F ig . 1 ,  2 

B emerkungen : Sowohl i m  Umr i ß a l s  a uch in der manch ma l  noch s ichtba ren , 
a l lerdings schon sta rk abgeschwächten g ro ßen , oben zugespitzten stets 
undeutl ichen A ufbeu l ung auf der freien Wi rbel fläche besitzt d ie A rt noch 
sta rk e  Ank länge an Mega tisum tenellum ( B RO N N , 1 8 50) , doch ist  d ie 
A ufrag ung ,  wenn überhaupt erkennba r ,  stets v iel schwächer ausgeprägt 
als bei  d ieser A rt ,  deren adu l te Formen zudem kleiner s ind und deutl ich 
wen iger Anwachsstreifen besitzen . Obergangsformen kommen vor ( vgl . 
K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1 ) . 
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Andererseits  ex i stieren aber auch Formen , die deutl iche Anklänge an 
P. calcarea ( FR I TSC H ,  1 90 1 ) emend . bes i tzen ( vg l . K OZ U R  & S I TT I G ,  
1 98 1 , Taf .  7 ,  F ig .  2 ) . B e i  ihnen ist  d ie A ?ymmetrie des H interran des 
schon abgeschwächt ,  d ie Zah l der Anwachsstreifen erhöht und der freie 
W irbel etwas k leiner . 
Protolimnadia, ? sp . aus  der oberen Hornb urg-Forma tion des SE-Harzran
des untersc he idet s ich durch da s wen iger asymmetrische H interen de und 
d ie meist etwas k leinere freie W irbelfläche,  st immt son st aber gut überein . 
E s  könnte sich u m  eine Untera rt von P .  ? sulzbachensis oder soga r um 
e ine  selbständige A rt handeln. · 



4 .  3 .  K u rze Bemerkungen z u r  supragenerischen K lassifi kat ion der Conchostra
cen des Rotl iegenden 

D ie b isherige supragenerische K lass ifikation der foss i len C onchostracen , 
in sbesondere der j ungpaläozoischen Conchostracen , spiegelt  in keiner 
We ise die wirk l ichen verwandtschaftl ichen Verhä l tn i sse , sondern a l l en
fal l s  morpholog ische Ähnl ichke iten wide r ,  d ie  n icht immer auch verwandt
schaftl iche Bez iehungen an zeigen . H ier werden fol gende K la ssifikat ionen 
vorgeschlagen : 

Oberfami l ie L ioesther iacea RAY MO N D ,  1 946 emend . .  

Synonym : Vertex ioidea K OBA Y ASH I ,  1 946 

Fa mi l ie Vertex i idae K OBAYASH I ,  1 954 
Synonym : Gabonestheri idae N O VO Z I LO V ,  1 970 
B emerk ungen : H ier auf Formen mit hoh lem Stachel a uf der fre ien W irbelfläche 

beschränkt . S ichere Vertreter s ind b isher nur  aus der T ria s bekann t ,  
w o  s i e  vor a l lem im B rahman ian /Jakutian- G ren zbereich sowie im höheren 
B rahman ian domin ieren . 

· 

Fami l ie L ioesther i idae RAYMON D ,  1 946 emen d . 

Synonym Pemphi l imnadiopsidae TASC H ,  1 96 1  

Bemerkungen : D ie L ioestheri idae wu rden von RAYMON D ,  1 946 ,  u n d  späteren 
A u toren in einem gan z anderem S inne verwendet . Da s ie s ich aber auf 
die Nominatgattung L ioes theria bez iehen müssen , d ie e ine Gattung mit 
langem , geraden Dorsa l ran d ,  g roßem freien W irbel und da rauf befind
l icher A ufragung und kurzem Radiale lemen t i st ,  können die L ioestheri
idae n icht meh r im bisherigen S inne verwendet werden . 
S ie un terscheiden s ich von den Vertex i idae K OBAY A S H  I ,  1 9 54 , l ed igl ich 
dadurc h ,  da ß l etztere immer einen hohlen Stachel a uf dem freien Wi rbel 
besi tzen . Be ide Fami l ien s ind seh r  nahe mite inande r  verwandt und ge
hören gan z s icher in die g leiche Oberfami l ie . Damit  mü ssen d ie Vertex i
oidea KOBAYASH J ,  1 954 ,  durch die L ioesther iacea RAY MON D ,  1 946 emend ., 
ersetzt werden . 
Der für d ie Pemph i l imnadiopsiade TASC H ,  1 96 1 , chara k ter ist ische U mr i ß  
( mi t  oben abgesch rägtem oder sogar konkav eingezogen en H inte rrand 
tr itt bei v ie len L ioestheri idae ernend . auf . Sogar ein ige A rten von L io
es theria selbst bes itzen diesen Umr i ß .  D ie Pemi l imnadiopsidae TASC H ,  
1 96 1 , s ind daher ein j üngeres Synonym der Lioestheri idae RAY MON D ,  
1 946 emend . 

Von den h ier besc h rieben en Ga ttungen gehören L ioes theria und Me
gasitum zu den L ioestheri idae . D ie Gattung Protolimnadia n immt eine 
Obergangsstel l ung zwischen den L ioesther i idae und den Pa laeol i mnadi idae 
TASC H ,  1 96 1 , e in , sol l te aber schon al s pr imit ive A u sgang sform zu den 
letzteren gestel l t  werden . v 

D ie Gabonesther i idae N O VO Z  I LO V ,  1 970,  umfa ssen ty p ische Vertreter der 
. verdex i idae . Leider i st die Typusa rt von Gabones theria ,  Es theria (Pem
p h icyclus } gabonesis MA R L I ER E ,  1 950 ,  etwas probl emat isc h .  Der K noten 
ist dera rtig hoch ( bei juven i len Formen ) ,  da ß h ier  woh l  schon eine 
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typi scher Vertreter  der Vertex i idae vorl iegt . Etwas  p roblemat isch i st 
a uc h  da s A l te r  der A rt .  Nachdem MA R L IE R E , 1 95 0 ,  annahm,  da ß die A rt 
aus dem Oberka rbon b is Unterperm stammt ( wobe i  e r  s ic h  auf  die A l te rs
�ngaben für Pemphicyclus be i RAY MON D ,  1 94 6 ,  stüt zte ) , stufte N OVO
Z I LOV , 1 970 ,  d ie Form in die U n terk reide e in . E in solc hes A l ter i st aber 
ausgeschlossen , da "Gabones theria " gabonen sis a u s  roten Sch iefern der 
Agoula-G ruppe sta mmt . D iese roten Schiefer gehören zur oberen Agoula
G ruppe, d ie e in oberpermisches b is tief- untertria ss isc hes A l te r  aufwe ist . 

· E ine Verwechsl ung wä re h ier eigent l ich n u r  mit  der M'Vone-G ruppe mög
l ic h ,  deren oberer Tei l  zum Dogger gehört ( JA R D I N E , 1 974) . "Gabon 
estheria " gabonensis ( MA R L I E R E ,  1 9 50)  zeig t aber ( oberpermisches) b i s  
t ief-untertriass isches A l ter an . 

Oberfa mi l ie L imnadioidea B A I R D ,  1 8 49 

Fa mi l ie Kont ik i idae N OVO Z I LOV , 1 9 58 emend . K O Z U R  

Bemerk ungen : Nach der E mendat ion b e i  K O Z U R  ( in Druck b )  umfa ßt diese 
Fami l ie a l l e  L imnadioidea mit langem geradem Dorsa l rand und einem meh r 
oder wen iger gro ßen freien W irbel , der noch n icht nac h vorn verlagert 
i st wie bei den L imnadi idae BA I R D ,  1 8 49,  die überdies einen kon vexen 
Dorsa l ran d bes itzen . 

A l s  ä l tester Vertreter der Kont ik i idae ernen d .  w ird h ier Protolimnadia 
K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1 ,  angesehen , d ie e ine Obergangsform zu den 
Lioesther i idae RAY MON D ,  1 946 ,  i st .  

Oberfami l ie Cyz icoidea STE B B I N G ,  1 9 1 0  

Fami l ie C y zic idae · STEB B  I N G , 1 9 1 0  

B emerkungen : Pseudes theria RAY MON D ,  1 94 6 ,  wird h ier a l s  de r ä l teste Ve r
treter d ieser Fa mi l ie angesehen . Obwohl s ic h  Pseudes theria aus L ioes theria 
entwickelt  ha t ,  empfieh l t  es s ich n icht ,  d ie C y zic idae in d ie g le iche Ober
fam i l ie zu stel l en wie die· L ioesther i idae .  V iel mehr s ind d ie L ioestheri idae 
sowohl die A u sgang sformen fü r die ersten p rim it iven L imnad ioidea (Proto
limngdia ) al s a uch für die Cyz ic idae (Pseudes theria ) ,  da s ic h  Eues theria 
DEPER ET & MA Z E RAN fl ie ßen d aus Pseudes theria RAYMON D herle itet und 
Eues theria wiederum die Au sgangsform für die j ungmesozoi sc hen un d neo
zoi schen Cyz ic idae i st .  

Oberfami l ie inc . ( ?  Cyz icoidea STE B B I N G ,  1 9 1 0) 

Fa mi l ie Anomalonemidae N OVO Z I LO V ,  1 9 58 emend . ,  nom . corr . 

B emerk ungen : TASC H ,  1 96 9 ,  stel l te die Anomalonemat inae NOVO Z I LO V ,  1 9 58 , 
a l s  jüngeres Synonym zu den E stheriel l inae K OBAYASH I ,  1 9 5 4 .  Es the
riel/a ha t aber A nomalonema RAY MON D ,  1 94 6 ,  n icht das gering ste zu tun . 
Vie l meh r i st fragl ich ,  ob diese Gattung überha upt von L imnes theria 

7 2  

WR I G H T , 1 92 0 ,  im  h ier verwen deten Umfang zu trennen ist ( s iehe unter 
Besprechung der Gattungen ) . Zur gl eichen Fami l ie gehören beide Gattun
gen aber s ic her . 



5 .  B iostratig raph ische Au swertung der Conchostracen - Faunen 

Vor a l l em im t ieferen Rotl iegen den ergeben s ich bei der b iostratigra
phischen Auswertung in sofern Schwierigkeiten , a ls  h ier zwei  Conchostra
cen-füh rende G roßfaz ies vorl iegen , ( 1 )  schwa rze,  oftmal s bituminöse Ton
steine ,  d ie fast aussc h l ie ß l ich L imn estheria füh ren und ( 2 )  dunk le ,  g raue 
oder rote Ton- b i s  Schl uffste ine , in denen überwiegend L ioesther ien auf
treten . B e im Wechsel d ieser zwei Fa zies kommt es somit zum rad ika len 
Wechsel der Conchostracen -Faunen , der aber re in fa ziesbed ingt i st .  
I nnerha lb  beider G roßfa zies treten evol ut ive Veränderungen der L im
nes theria- bzw . L ioes theria-Arten auf I die hier zur  Defin it ion der Zonen 
genutzt werden . Be im  heut igen K enntn isstand lassen s ich abe r beim 
Wechsel aus  einer Fa z ies in d ie andere Übe rschneidungen ein iger der im 
t ieferen Rotl iegenden ausgesc h iedenen Zonen noch n icht ausseht  ie ßen . 
H ier  s ind noch jah relange Stud ien nötig , um a l l e  Prob leme zu k lären . 
D ie strat igraph isch wicht ig sten A rten des höheren Rotl iegenden gehören 
zu den G attungen L ioes theria I Megasitum� Protolimnadia und Pseu des theria I 

d ie a l l e  ähn l iche Fa z iesan sprüche zeigen . Demen tsp rechend können h ier  
die Zonen schon schärfer  abgeg ren zt werden , doch tr i tt  h ier da s Problem 
der O berl ieferungsl ücken z .  T .  stä rker in den Vorderg rund , so- da ß auch 
h ier  Überschneidungen von Zonen noch n icht in jedem Fal l  ausgesch lossen 
werden können ( vg l . Schema am Schl u ß  des Abschn itt 5) . 
I m  obersten Rotl iegenden werden d ie Conchostracen zieml ic h sel ten , wes
ha lb  h ier noch keine Zon ierung vorgel egt w ird . E ine A u sna hme macht 
das Mecsek -Geb i rge ( Südunga rn ) ,  wo Conchostracen in guter  E rha l tung 
bis zum kont inenta len Oberperm ( nach Sporamorphen g l eicha l tr ig mit  dem 
Zechste in Mittel europas )  nachgewiesen wu rden . D ie Conc hostracen- Zon ier
ung für da s höhere Unterperm , Mittel perm und Obe rperm sol l in dieser 
Reg ion era rbeitet werden ( K O Z U R ,  in Vorbereitung ) .  
A l le Zonenbezeichnungen erhal ten h ier  a u ßer ihren von der ( oder den ) 
l n dexa rt ( en )  abgeleiteten N a men auch noch eine K ur zbe zeichnung ( C  1 ,  
C 2 etc . ) ,  entsprechend werden d ie Zonen nach Tetrapodenfäh rten 
( H OLUB & K O Z U R ,  d ieser Ban d ,  in D ruck ) mit  den K u rzbezeichnungen 
TF 1 ,  TF 2 etc . versehen . 

Zone C 1 :  L ioestheria pa upera - A ssemblage-Zone 
Defin i t ion : Leben sbereich von L ioes th eria paupera ohne L imnes theria 

muen s teriana. 
Untergren ze : E in setzen von L ioes theria paupera . 
Oberg ren ze : A u sset zen von L ioes theria paupera 1 ? E in setzen von L ioes theria 

sp . ( Obergang sform zu L .  ex tubera ta ) . 
Strat ig raphischer und reg ionaler U mfang : Stefan /Autun ien-G ren zsch ichten 
der Bohrung La Motte ( Dec i ze-Becken , F rank reich ) ,  G res de La l l y  des Autun
B ecken s ,  mitt lere und obere ( aber n ic ht oberste) K u sei -G ru ppe des  Saa r
Nahe-Geb ietes ( mittl ere Q u i rnbach- b is  unte re La uterec ken -Schichten ) ,  un tere 
Manet>ach-Format ion des Thür inger Wa l de s ,  basa les Autunian sen su DOUB I N G E R  
von C esky B rod ( "Na Skalce " } . A l l e  s ic heren Nachweise dieser Zone gehören in 
das Unte re A ssel ian s . l . ,  vor a l lem in  dessen un teren Te i l . 
B emerkungen : Obwohl diese Zone weit verbre itet und durch d ie c ha rakter i  - 

S;tische L ioes theria paupera ( = L .  lal/yens is )  l e icht zu erkennen i st ,  kann 
man momen tan weder d ie Unterg ren ze noch die Oberg ren ze genau fix ieren . 
D ie Probleme an der Unterg ren ze rüh r�n daher , da ß aus  Plouzn ice ( höheres 
Stefan ) Formen bekannt  sind ( KAMA RA D ,  1 9 5 3 ,  und Samml ung des Mu seu ms 
in Nova Paka ) , d ie L .  paupera seh r  nahestehen und z. Z .  noch n icht 
exakt abgegren zt werden können . Leider konn ten w ir  d ie Fundstel l e  
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d ieser Conchostracen im Plouzn ice-Horizont n icht  auffinden . Theoret isch 
sin d daher folgende Mögl ichkeiten gegeben : ( 1 )  Es  handel t sich um L .  
paupera und da s Mater ia l  stammt aus dem Plouin ice-Hori zon t ( Stefan C ,  
Stefan D ? )  , ( 2 )  es hande l t  s ich um L .  paupera J aber da s Materia l  stammt 
n icht  aus dem Plouzn ice-Horizont und ( 3 )  es han del t s ich um d ie Vor
lä uferform von L .  paupera und da s Mate rial  sta mmt aus dem Plouzn ice
Hor izon t .  
D ie letztere Mögl ichkeit i st am wah rsc hein l ich sten . Rein l i tholog isch 
spricht n ichts gegen die Herkunft des Materia l s  aus  dem Plouzn ice- Hori
zon t ,  da es sich u m  hel l g raue,  violettstich ige T uffite handel t .  Für diese 
H erkunft spricht  auc h ,  da ß sowohl K AMA RA D ,  1 9 53,  eine Form von dort 
abbi ldet a l s  auch im Museum Nova Pa ka eine Form aus d iesem Hor i zon t 
vorl iegt . Da wir  d ie F undstel le  n icht  auffinden konnten , können w ir  uns  
n u r  auf  d ie B earbeitung von zwei Exempla ren stützen , wesha l b  un s d ie 
in d iesem Fa l le  beson ders wicht igen A ngaben zu r intraspez ifischen Va r ia
b i l ität fehl en . D ie beiden vorl iegenden Exemplare haben geringfüg ig 
schmalere Anwachsstreifen und sind bei g leicher Zah l  der Anwac hsstrei
fen noc h etwas k leiner als die J ugendformen von L .  pa upera . Der K noten 
auf  dem freien Wi rbel scheint deutl ich breiter zu se in a l s  bei L .  paupera . 
Rec ht ähnl ic h mit  den Formen aus  dem Plou zn ice-Horizont s ind jene For
men , d ie FEYS & LAN G  I A U X , 1 98 0 ,  a l s  O bergangsformen zwischen Es the
ria limbata-rimosa und E. tenella aus dem höheren Stefan B des B lan zy
B ecken s aufführen . Von d iesen Formen wu rden zahl reiche,  l eider meist 
deformierte Exemplare abgebi ldet . D ie B reite der Anwachsstreifen vari
iert ; durchsc hn ittl ich i st s ie wohl ein wen ig k leiner a ls L .  paupera . 
A uc h  der g roße freie W irbel scheint durchschn i tt l ich etwas k leiner zu  
se in  a ls  be i  d ieser A rt .  B e i  einem Te i l  der  Formen i st der  H interrand 
le icht  a symmetrisc h  gerundet ( oben abgesc h rägt , unten gerundet) . Sol l te 
d ieses Merkmal  n icht  durc h  Verdrückung entstanden sein , könnte es zur  
Abgren zung gegen L ioes theria paupera herangezogen werden . Nach den 
Abb i l dungen bei FEYS & LAN G J A UX ,  1 98 0 ,  zu u rtei len , besit zen a l l e  
Exempla re einen auffäl l ig g roßen u n d  b re iten K noten , d e r  einen beträcht
l ichen Teil des freien W irbels einn immt . E r ; i st noch größer a l s  bei den 
Formen aus Plouzn ice .  
D ie h ier d iskutierten Formen sind a l s- Obergang sformen zwischen der 
stefanischen Pemph ilimnadiopsis TASC H ,  1 96 1 , ( m it asymmetr isch gerunde
tem , oben abgesch rägtem H interrand und relat iv  k leinem freien W irbel ) 
und L ioes theria zu deuten , s ind dabei wegen des recht großen Wi rbel s 
aber schon zu L ioes theria zu stel len . D ie Formen von Plouzn ice scheinen 
aber zwischen den Formen aus dem höheren Stefan B und der ty pischen 
L ioes theria paupera zu vermitteln .  
l n  Abhängigkeit von der exakten Abg ren zung zwisc hen den h ier  d isku
tierten Formen und L ioes th eria paupera I iegt die B as is  der paupera-A . -Z . 
an der Bas is  des A utun ian sen su DOUB I N  G ER oder t iefer,  innerha lb  des 
höheren Stefan . An der Defin it ion de r Unterg ren ze der paupera-A . -Z .  
m i t  dem E in setzen von L .  paupera ändern die noch ausstehenden E rgeb
n i sse aber n ichts . 
I m  Stefan A und tieferen S tefan B kommen noch durchwegs typ ische Ver
treter von Pemphilimnadiopsis vor ,  aus der s ich die Gattung L ioes theria 
en twickel t hat , z . B . P. orton i ( C LA R K E ) , P. grodo vkaen s is ( D UNAEVA ) , 
P .  min ima ( DU N A EVA ) ,  P .  · orton i{orme ( DU N A E VA ) , P .  sphaerocrona 
( DU N A EVA ) ( = C9rnia praesculp ta WA R T H  ?) � P. salairica ( N OVO i i LOV ) , 
P .  theclae ( N OVO Z I LOV ) , .P . ukrainica ( N OVOZ I LO V ) . Offen s ichtl ich s ind 
die Pemph ilimnadiopsis-A rten im Stefan A und unterem Stefan B ähn l ic h  
g ute un d von S ib i rien b is  Norda merika verbreitete Leitforrrien w i e  d ie 
L ioes theria-A rten im obersten Stefan und Unterperm . Gelegent l ich kommen 
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sie wohl a uch noch im höheren Stefan B ,  aber n icht  meh r  im Stefan C 
vor . 
E in ige B edeutung könnte dem Vorkommen von L ioes theria sp . in den 
m ittleren Lau terec ken-Schichten zukommen . Sol l te s ic h  d iese Form aus 
L .  paupera herle iten , dann käme ihrem E insetzen beträchtl iche Bedeutung 
für die Defin it ion der Obergren ze der paupera-A . - Z .  zu . 

l n  der un teren Manebach-Format ion vom Hohl weg auf  dem R ücken 
oberha lb  der Wa ldschenke von Pappenheim kommen L .  paupera und L im
nes theria pa/aeon iscorum gemeinsam vor . D ie  Typusa rt der pa laeon iscoru m
A . - Z .  tr itt a l so schon im höheren Tei l  de r paupera-A . -Z .  auf . 

Zusammen m i t  L imnes theria muens teriana wurde L .  paupera b isher 
n i rgends  nac hgew iesen . Im stratigraphisc hen Bereich der m uen steriana
A .  - Z .  dürften auch schon Zwischenformen von L .  paupera und L .  ex- · 

tuberata oder v iel l e icht  soga r schon pr imit ive Vertreter der letzteren 
A rt vorkommen , da unmittel ba r über der muen steriana-A . - Z . zusa mmen 
mit l etzten Vertretern von M. muen s teriana schon L .  ex tuberata vor
kommt , die deutl ic h  höher entwickel t ist a l s  L .  paupera . Es könnte bei 
der ob igen Defin i t ion a l so nur zu Überschneidung zwischen der pa upera
A . - Z .  und der palaeon i scorum-A . -Z .  kommen ( s iehe un ten ) zumal a uch 
d ie d irekte Vorläuferform von L imnes theria palaeoniscorum n icht bekannt 
i st .  Da s Auftreten von L imn es theria palaeoniscorum in der paupera-A . -
Z .  bedeu tet defin i tion sgemä ß aber keine Übersc hn eidung der beiden Zo
nen . D u rch H in z u z iehung der anderen in der paupera- und pa laeon is
corum-A . - Z . vorkommenden A rten dürfte s ich der Überschneidungsbe
reic h beider Zonen künftig völ l ig aussch l ie ßen lassen . 

Zone C 2 :  L imnesther ia pa laeon iscorum-A . - Z . 

Defin it ion : Vorkommen von L imnes theria palaeon iscorum und L imnes theria ? 
sp . W sen su B OY , 1 976 ohne L ioes theria paupera . 

Un terg ren ze : A u ssetzen von L ioes theria paupera , ? E in setzen von L ioes theria 
sp . 

Obergren ze : E in setzen von L imnes theria muen s teriana. 
Strat igraphischer un d reg ionaler U mfang : ? Muse-Forma tion · des A utun-Bek

ken s ,  mitt l ere La uterecken - bis  basale  Jeckenbach-Sch ichten ( oberste 
K usel - und ba sa le  Lebach-G ruppe) des Saa r-Nahe-Geb ietes ,  G ren zbereich 
Manebach /Gol dlauter-Format ion von B reitenbach ( T h ü r ingen ) , Rudn (k
und Kos(alov-Horizont der Stara Paka Member ( Vrchläbi-Format ion ) des 
Podkrkonosf-Becken s  ( C SSR ) , Beckov-Format ion des N iederschles ischen 
B ec ken s ( C SSR ) . U nteres A ssel ian s . str . , höherer Tei l . 

B emerkungen : D ie Problematik der Unterg ren ze der palaeon iscorum-A . - Z .  
wurde auch schon bei der Oberg ren ze der paupera-A . - Z . d i sk utiert . 
Das A u ssetzen von L .  paupera ( im S inne des O bergangs in eine neue  
A rt)  i s t  noch n icht genau bekannt . Sol l te es aber  w irk l ich in den mitt leren 
La uterecken-Sc h ic hten ( oberste K u sei -G ruppe) l iegen , dann wä re der Be
reic h ,  in denen L imnes theria palaeon iscorum und L ioes theria paupera ge
mein sam vorkommen , n icht g roß . 
W ie schon angedeu tet , überschneiden s ic h  defin i t ion sgemä ß die paupera
und d ie palaeon iscorum-A . - Zone n icht ,  da die palaeon iscorum-A . -z . erst 
mit dem Au ssetzen von L .  paupera beg innt ,  gan z unabhäng ig da von , wie 
g roß  d� s I nterva l l  ist , in denen bejde I n dex-A rten gemeinsam vorkommen . 
Sol l te aber L .  paupera noch wesen tl ich höher a l s  d ie unteren La uterecken 
Sch ichten hochreichen , dann würde die paupera-A . - Z . in der jetz igen De
fin it ion eine zu  k leine strat igra ph i sche E inhei t .  ln d iesem Fa l le mü ßten 
ande re K r iter ien z u r  gegen seitigen Abg ren zung von pa upera- un d pa lae- . 
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on iscorum-A . - Z .  herangezogen werden . Dabei b ietet sich z . B . das E in
setzen von L ioes theria sp . in den mittleren Lauterecken-Sch ichten an , 
fa l l s  s ich d iese A rt a u s  L ioes theria paupera entwickelte und defin i t iv  
von ihr  abg ren zen lä ßt . Seh r  w icht ig fü r d ie Defin it ion der Unterg ren ze 
der palaeon iscorum-A . - Z .  könnte auch da s E in setzen der le icht  erkenn
ba ren , recht g roßwüchsigen ( b is 6 mm langen ) L imn es theria ? sp . W 
sen su B OY , 1 976 , werden , die bisher n u r  innerha lb der palaeon iscorum
A . - Z .  nachgewiesen wurde ( von i h rer  Bas is  bis zur Oberg ren ze) . Leider 
i st die Vorläuferform d ieser A rt noch n icht bekann t ,  so da ß z.  Z .  ihr E in 
setzen n oc h  n icht hoch bewertet werden kan n . 
D ie Oberg ren ze der palaeon i scorum-A . -Z .  lä ßt s ich durch da s E in setzen 
von L imn es th eria muens teriana gut defin ieren , da beide I n dex -A rten in 
der gl eichen Fa zies vorkommen . 

Zon e C 3 :  L imnestheria muenster iana-A . -z . 

Defin it ion : Leben sbere ich von L imnestheria muen s teriana ( ohne L ioes theria 
ex tuberata ). 

U n tergren ze : E in setzen von L imnestheria muen s teriana .  
Obergren ze : ? E in setzen von L ioes theria ex tuberata ,  Aussetzen der typ ischen 

Vertreter von L imnes theria muens teriana. 
Strat igraphisc her und reg ionaler U mfang : Surmoul in-Format ion und Fa isceau 

de Telot des Autun-Becken s ,  untere , aber n icht  basa le  Lebach-Gruppe 
der Wettera u und des Saa r-Na he-Geb ietes ,  Acathodes-Hor i zon t der mitt le 
ren Goldla uter-Formation des T h ür inger Wa l des ,  "B randsch iefer"  von 
Oschatz ,  Sach sen . M ittleres A ssel ian . 

B emerkungen : D ie U n tergren ze ist  durch das E i n set zen von L imnestheria 
muens teriana g ut defin iert , da L .  palaeon iscorum die g leichen Fa z iesan
sprüche hat und wohl a uch die Vorläuferform von L .  muen s teriana ist . 
D ie Obergren ze der muen ster iana-A . -z . i st an s ich wieder eine Faz ies
gren ze . Es  i st daher zu erwa rten , da ß L ioes theria ex tuberata oder eine 
seh r  nahe verwandte Form schon in der muensteriana-A . -z . vorkommt,  
obwohl s ie dort noch n icht nachgewiesen wu rde . l n  der  unteren ex tube
rata-A . - z . kommt L imn es theria muen s teriana noch sel ten vor ,  ist hier 
aber durch hoch entwic��lte Formen vertreten , die woh l später a ls U n ter
art abgetrennt  werden können .Massen vorkommen von L imn es theria muen
s teriana wie s ie für d ie muen ster iana-A . - Z .  c ha rakter i stisc h  sind , kommen 
aber in der unteren extuberata-A . -z . selbst bei g ün stiger 11L imnes theria
Fa zies " n icht  meh r vor . 

Zone C 4 :  L ioesther ia extuberata . -A . - Z . 
Defin ition : Vorkommen von L .  ex tubera ta. 
U nterg ren ze : ? E insetzen von L .  ex tubera ta , Au ssetzen der ty p ischen Ver

treter von L imnes theria muen s teriana . 
Obergren ze :  E in setzen von L ioes theria oboraen sis. 
Stra tigraphische und reg ionale Reichweite : Roof sha le ,  Washington coal b i s  

über Jol lytown "A " coa l ( mitt lere b is  obere Wa shington-Formation der 
Dunka rd-G ruppe ,  höheres Mittelassel ian bis Obera sse l ian ) des Dunka rd
Becken s ( USA ) , Top der Odern heim-Sc h ichten ( höhere Lebach-G ruppe) 
bis untere Sötern-Format ion des Saa r-Nahe-Geb ietes ,  Thol ey-G ruppe 
oder untere Sötern-Formation der Wettera u ,  Obere Goldlauter-Format ion 
un d Oberhof-Format ion des T hü ringer Wa ldes , Horizont von Zbonek im 
Rotl iegenden der Boskovice-F u rche c (: ss R )  I Tei l e der  b is  1 3 00 m mächti
gen K i jmiskaja svita im nordwestl ichen Tei l  Zen tra l ka zachstan s .  Höheres 
Mittela ssel ian b is  ba sa les Sa kmar ian . 

B emerk ungen : D ie Probleme der U nterg ren ze wu rden schon unte r  der 
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muensteriana A .-Z . behandel t .  Sol l te L .  ex tubera ta bereits in der muen steri 
ana-A . -z . vorhanden sein , mü ßte die Defin it ion der extuberata-A . -Z .  
geringfüg ig modifi z iert werden . Da in der unteren ex tuberata-A . -z . 
primit ive Vertreter von L .  ex tuberata vorkommen , ist zu erwa rten , da ß 
in noch äl teren Sch ichten bereits O bergangsformen zu L .  paupera a uf
treten , die zumindest al s Unte ra rt abgetrennt werden können . Sol l te 
da s n icht  der Fa l l  se in und L .  ex tuberata s . str . in fa z iel l geeigneten Ab
lagerungen doch schon in der muen ster iana-A . -z . vorkommen , mü ßte die 
Bas is der extuberata-A . -z . mit  dem Au ssetzen der typisc hen Vertreter 
von L imnestheria muen s teriana defin ie rt werden . 
D ie Oberg ren ze der extuberata-A . -z . ist gut defin iert , da s ie� L .  obora-
ens is aus  L .  ex tuberata herle itet . ) D ie extuberata-A . -Z . kann später in zwei oder d rei Sub zonen a�fget7i l t  
werden . l n  der unteren Sub zone ( obere Lebach-G ruppe des Saar-Na he
G eb iete s ,  obere Goldlauter-Forma t ion des Thü ringer Wa l des ,  Horizont 
Zbonek der Boskovice-Furc he )  kommen neben verg leichsweise pr imit iven 
Formen von L .  ex tubera ta noch vereinzelt  hoch entwickel te Vertreter 
von L imnes theria muen s teriana vor , d ie wohl eine selbständige Unterart  
repräsentieren . Da s ie recht sel ten s ind,  ist d ie Abg ren zung gegen die 
m ittl ere Subzone ( z . B . untere Oberhof-Formation ) schwier ig . ln der mitt le
ren Subzone kommen keine Vertreter von L imnes th eria muen s teriana ( a uch 
keine hochentwickel ten Formen ) meh r vor , es fehl en aber auch noch die 
hochentwickel ten Vertreter von L .  ex tuberata ,  die schon ein ige Ank länge 
an L .  oboraen sis zeigen und v iel le icht als eigene U ntera rt abgetrennt  
werden können . D iese hochen twickel ten Vertreter s ind  in de r oberen Sub
zone ( z.  B .  obere Oberhof-Format ion des Thüringer  Wa ldes) häufig . Be im  
gegen wä rtigen K enntn i sstand s ind diese 3 ( oder 2 )  Sub zonen aber  noch 
n icht defin it iv  zu trennen . Led igl ich der  untere und obere Tei l  der  ex 
tuberata-A . -Z . können gut  ause inander geha l ten werden . 

D ie ex tuberata-A . - Z . hat von a l l en Conchostracen -Zonen des Rot
l iegenden die größte reg iona le Verbreitung ( östl iche USA bis K a zachstan ) .  

Zone C 5 :  L ioestheria oboraen s is-A ssemblage-Zone 
Defin it ion : Leben sbere ich von L .  oboraen s is. 
Unterg ren ze : E insetzen von L .  oboraen s is.  
Oberg ren ze : A ussetzen von L .  oboraen sis ? E insetzen von L .  an dree vi .  
Strat ig raphische und reg iona le  Re ic hweite : Obora-Hori zont des Rotl iegen den 

der Boskovice-Furche ( C SS R ) , ? untere Rotte rade-Formation des Thür in
ger Wa l des , ? un tere Wadern-Format ion des Saa r-Nahe-Gebietes . 2 )  

B emerkungen : D ie Unte rgren ze d e r  oboraen s is-A . -Z .  i s t  genau zu defin ieren , 
da s ich L .  oboraen sis aus  L .  ex tubera ta entwickelt  hat .  D ie Oberg ren ze 
i st dagegen prob lemat isc h ,  da L .  oboraensis sowohl a l s  A usgangsform 
fü r Megasitum tenellum als a uc h  fü r L .  an dree vi in  F rage kommt . D ie 
l etztere Art  könnte s ich jedoch a uch unabhän g ig d irekt über L .  reinac hii
ähn l iche Zwischenformen aus  L .  ex tuberata entwic kel t haben . l n  beiden 
Fä l l en wäre eine Überschneidung de r oboraen sis-A . -z . mit der andreevi
A . -Z . mög l ich . Im letzteren Fal l e  könn ten beide Zonen soga r a l tersgleich 
se in . 
s·owohl in der un teren Rotterade-Format ion a l s  auch in der unteren Wa
dern-Formation kommen sch lecht  erha l tene Formen vor , d ie den adu l ten 
( b isher n ic ht nachgewiesenen ) Formen von L .  oboraen sis entsprechen 
könn ten . Genaue A ussagen s ind aber wegen der schlechten E rha l tung 
n icht mög l ich . 
2 )  vg l .  Anhang 
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Zone C 6 :  L ioestheria andreev i-A . - Z .  
Defin it ion : Leben sbereich von L .  an dree vi ohne L .  oboraensis. 
U n te rg ren ze : A usset zen von L .  oboraen sis ,  ? E in set zen von L .  an dree vi . 
Oberg ren ze :  . ? A u ssetzen von L .  an dree vi, E in setzen von M .  tenellum. 
Strat ig raphische und reg iona le  Reichweite : Ta rnbacher Sandstein der Tarn-

bach-Format ion des Thü ringer Wa ldes ,  Perm des Mecsek-Geb i rges , Te i le  
der  b i s  1 30 0  m mächt igen K i jmin skaja svita des nordwestl ichen Zentra l 
ka zachstar.� . H öheres Sa kma rian . 

B e merkungen : D ie B erechtigung d ieser Zone kann gegen wä rtig weder be
wiesen noc h  w iderl egt werden . L .  an dree vi oder eine nahe verwandte 
Form ist s icher d ie Vorläuferform von L . laminata ( RAYMON D ,  1 946 ) aus 
der Wel l ington -Format ion ( oberes A rt inskia n )  von Kansa s und Oklahoma 
A u s  d iesen O berl egungen heraus könnte die oberste mög l iche Reichweite 
von L .  an dreevi unteres A rt inskian sein . Dam it könnte L .  an dreevi theo
ret isc h  a uc h  in den be iden nachfolgen den Zon en vorkommen ( sofern dort 
n icht schon L .  laminata auftritt ) ,  obwohl bere its in der tenel l um / su l z
bachen s is-A . - Z . mit  Pseudes theria fritsc h i  eine N achläuferform von L .  
an dree vi auftr i tt . D ie A u sgangs- und Nachläuferform können s ich oftmal s  
i n  einem beträchtl ichen Ze itra um überschneiden , vor a l l em wenn d ie Ent
w ickl ung in getrennten Sedimentat ion sräumen verläuft . E ine defin it ive 
Abtren n ung von an dreevj- und tenel lum /su l zbachen si s-A . - Z . wäre aber 
dennoch gegeben , wenn sich L .  an dree vi nur mit einem Tei l  der Reich
weite von M .  tenellum überschneiden würde . Dann mü ßte a l lerdings ge
gebenen fal l s  d ie andreevi -A . -Z .  mit dem gemeinsamen Vorkommen von 
L .  an dree vi und M .  tenel/um defin iert werden . 
A ndererse its wäre es aber auch mög l ich , da ß s ic h  d ie andreevi -A . -Z .  
mit  der oboraen sis-A . -Z . übersc hneidet oder da ß beide Zonen soga r 
zeitgl eich wären , da s ich M .  tenellum sicher n icht aus  L .  an dree vi 
( Untersch iede in der G röße des freien W i rbels ! ) ,  sondern aus L .  obo
raen sis oder einer naher verwandten Form en twickelt  hat .  
N ach den obigen A u sfüh rungen ( s iehe a uch un te r  oboraen s is-A . -z . )  
könnte der B ereich , in dem L . an dree vi a uftr itt  und L .  oboraen s is n icht 
mehr vorkommt ,  sehr k l ein werden oder gar n icht ex istieren . ln d iesem 
Fal l mü ßte die and reevi-A . - z .  zugunsten de r oboraen sis-A . - Z . aufge� 
geben werden . 

Zone C 7 :  Mega situm tenel l u m /Protol i mnadia ? sul zbachen s is-A . - Z . 
D efin it ion : Gesa mter Leben sbereich von M .  tenellum und P. ? sulzbachen sis. 
Unterg ren ze : E insetzen von M .  tenellum . ? E in setzen von Pseudes theria 

fritschi.  
Oberg ren ze : A ussetzen von P. ? sulzbac hensis s . l . ,  E i n setzen von P . calcarea 
Strat igraphische und reg iona le  Reichweite : Untere Ton steinfolge ( T  1 )  des 

Oberrotl iegenden der Senke von Baden -Baden , obere Hornbu rg-Formation 
des SE-Ha rzrandes ( ?) • U n teres A rtin skian ( tieferer  Te i l ) . · 

B e merkungen : l n  der T 1 - Folge des Oberrot l iegenden von Su l zbach ( Senke 
von Baden -Baden ) folgen M .  tenellum und P .  ? sulzbachen s is aufeinander 
und der B ereic h  des gemeinsamen Vorkommen s ist n u r  kurz . Da aber. die 
b isher bekannten Reichweiten beider Arten nur kurz s in d ,  können hier 
noch n icht zwei getrennte Zonen ausgeschieden werden , zumal beide A rten 
bei schlechter E rha l tung verwechse l t  werden könn ten . Sol l te M. tene/lum 
zeit l ic h  schon wesenU ich vor P. ? sulzbachen s is einsetzen und auch die 
letztere A rt n ic ht eine zu k urze strat igraph isc he Re ichweite haben , wäre 
eine T renn ung in zwei Zonen oder wen ig sten s in zwei Sub zonen zu befür
worten . 
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Protolimnadia ? sp . a us der oberen Hornburg-Format ion sc hl ie ßt sich noch 
eng an P. ? sulzbachen sis an , i st aber s icher höher entwickel t als diese 
For m .  Gegenwä rt ig i st noch unk la r ,  ob Protolimnadia ? sp . die Obergangs
farm zwisc hen P .  ? sulzbachensis und P .  calcarea i st oder eine von P. 
calcarea unabhäng ige Entwickl ung aus P .  ? sulzbachen sis repräsentie rt . 
I m  ersteren Fa l l  könnte man Protolimnadia ? sp . a l s  I n dexa rt für eine 
obere Sub zone der tene l lum /sul zbachens i s-A . -z . an sehen . Im l etzteren 
Fa l l  wäre dagegen eine Oberschneidung m i t  der nachfolgenden calcarea
Zone n icht aus zusc hl ie ßen . 
Das Probl em der Abgren zung gegen die andreevi-A . -z : wu rde bereits 
un ter d ieser Zone d iskutiert . Sol l te die obere Reichweite von L . oboraen 
sis und L .  an dreevi annähernd g leich se in , würde die ten el l u m / su l zbach
en s is-A . - Z .  d irekt .auf die oboraen s is-A . - Z . folgen . 
Da s ic h  P .  calcarea direkt oder über Protolimnadia ? sp . aus  P. ? sulz
bachen sis en twickelt hat ,  g ibt es keine Probleme bei der Abgren zung 
gegen die calca rea - Zon e .  Für eine d i rekte Abl ei tung beider A rten sprechen 
Formen von P .  ? sulzbachen sis ,  die im U mri ß und in de r G röße des fre i
en Wirbel s P .  calcarea schon recht ähnl ich s ind . 

Zone C 8 :  Protol imna.dia calca rea-Zon e 
Defin it ion : Leben sbereich von Protolimnadia calcarea. 
Unterg ren ze : E insetzen von P. calcarea. 
Oberg ren ze : A ussetzen von P. calcarea. 
Stratig ra ph i sc her und reg ionaler U mfang : Hejtmankovice- und Jetr ichov-Hori

zon t der Ma rt(n kovice-Forma tion des N iederschles ischen B ecken s ( C SSR ) . 
Ka ina-Hor i zont der Prosecne-Forma t ion des Podk rkonosf-Becken s .  ( Un teres) 
A rt insk ian ; .., 

B emerkungen : D iese Zone wurde a u ßerha lb der CSSR b isher noch n icht  nach
gew iesen , doch wäre s ie z . B . in den oberen Röte lsch iefern ( obere Stan
denbühi -Format ion ) des  Saa r-Nahe-Geb ietes oder a uc h  in der  T 2-Folge 
der Senke von B aden -Baden zu erwarten . 
l n  der ca lca rea- Zone von Horn f  Ka lna  kommt auch eine L ioes theria-Art 
vor ,  d ie  ähn l ic h  breite und scha rfe kon zentr ische R ippen hat ,  wie L .  
an dree vi.  S ie s ind aber gl eichmä ßig gebogen , ähn l ich w ie bei L .  /aminata 
( RAYMON D ) , und a uch der H interrand ist  symmetr isc h  gerundet w ie bei 
d ieser A rt .  D ie Bea rbeitung d iese r  Fa unen steht noch a u s . 
Soweit b isher zu erkennen i s t ,  folgen i m  höheren Rotl iegenden und kon 
tinen talen Zechste in noch mi.ndesten s 3 weitere , gut a u szuha ltende Con
chostracen - Zonen . 
Unter B erücksicht ig ung a l l er zu den Zonen C 1 - C 8 genannten Faktoren 
erg ibt s ich fü r d ie Conchostracen- Zonen des Rotl iegen den folgen de Ab
folge ( mit den oben diskut ierten Oberschneidungsmög l ichkeiten ) :  
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A rt insk ian 
c 8 

c 7 

t 
c 6 

Sakmarian 
c 5 I 

? 

c 4 

A ssel ian s . l .  c 3 

t 
c 2 

c 

D ie A uswertung diese r  Zonenabfolge für die A l tersstel l ung ein iger Sch ichten 
erfolgt bei H O L U B  & K O Z U R  ( d ieser Band,  in D ruck ) .  

L i te raturverzeic hn is  
Das L iteratu rverze ichn is  folgt  in der  A rbe i t : 
H O LU B ,  V .  & H .  K O Z UR : Korrelat ion des Rotl iegenden E u ropa s . - ( d ieser 
Band,  in D ruck ) .  

Anhang : 
N ac h  Absch l u ß  de r vorl iegenden A rbeit wu rde L ioes theria oboraen sis n .  sp . 
a uch im Podk rkonoH-Becken nachgewiesen . Le ider s ind de r genaue Fundort 
und da s A l ter der betreffenden Proben aus dem Podk rkonosf-Becken unk lar ,  
da  es s ich um a l te musea le  A ufsa mml ungen ( Mu seum N ova Paka ) han de lt . A ls  
Fundort der  gra uen , v iolettstich igen T uffite wird ein ma l  Lomn ice und zum 
anderen Ka lna angegeben , wobei es s ich aber offen sichtl ich u m  da s g le iche 
Materia l  handel t .  D ie Z uordnung z u r  Prosecne-Format ion ist wah rschein l ic h ,  
aber e s  i s t  unk la r ,  u m  welc hen T e i l  innerhalb der Prosecne-Formation es 
s ich handel t .  
Wäh rend der D r uckl egung der vorl iegenden A rbeit gelang e s  a uc h ,  e ine K opie 
de r A rbeit D UNA EVA , N . N . :  0 B ranch iopoda verchne-ka mennoulgol nyc h  
otlozen ij Doneckego Ba ssejna . - l n : Mater ia ly  p o  stratig rafi i  i paleontolog i i  
Doneckego ba ssejna , S .  1 6 0- 1 74,  Mosk va-C ha rkov 1 9 50 zu erha l ten . 11Corn ia 11 
ten elleformis D U N A EVA ,  1 9 50,  sta mmt aus dem G zhel ian-A ssel ian-G ren zbe
reic h . Es l iegt n u r  ein Exemplar vor ,  das nac h  D U N A E VA eine A ufragung 
von 1 1Unbesti mmba ren U mr i ß 11 auf dem freien Wi rbel besitzt . 11Corn ia " tenelle
formis wu rde bei N O VO Z I LOV , 1 9 70,  fa l sch da rgestel l t .  Sie ist offen sichtl ich 
seh r  ähn l ich mit  L ioes theria paupera ( FR I TSC H )  ode r soga r mit  d ieser A rt 
ident isch . N ähere Bez ieh�ngen zu L .  oboraen sis n .  sp . ,  wie man es nach 
der Zeichn ung bei  N OVO Z I  LOV , 1 9 70,  vermuten konnte,  bestehen n icht . 
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Abbi ldungserläuterung 
Abb . 1 :  U mr i ß ze ichnung von L imnes theria muen s teriana ( J ONES & WOO D

WA R D ,  1 8 93 )  emend . Exempla r mit schwacher Asymmetrie des 
H interrandes . D ie k u rzen Str iche kenn zeichnen die Abstände 
der kon zentr ischen R ippen . D ie erste kon zentr ische R ippe um 
den freien W i rbel ist  n u r  undeutl ich ausgeb i ldet ( pun kt ierter 
Str ich ) .  Der Abstand der kon zentr ischen R ippen ist  zunächst 
etwa g le ich . l n  einer Ran dzone l iegen die kon zentr ischen R i p
pen dagegen dicht gedrängt . Schwarzer Kopf bei Zel la-Mehl i s  
( Thür inger Wald ) , m i tt lere Gol dlauter-Formation ( Acanthodes
Hor i zont ) , m i tt leres A ssel ian , V = 18  x .  

Tafel erläuterungen 

Wenn n icht  anders angegeben , befindet s ich das Materia l  in der Samml ung 
des MA F I ,  B uda pest . 

TAF E L  1 

F ig . 1 - 4 :  

TA F E L  2 

F ig .  1 - 4 :  

F ig .  5 , 6 :  

TA F E L  3 

F ig .  1 - 4 : 

L imn es theria palaeon iscorum ( F R J TSC H ,  1 90 1 ) emen d . ,  
Kos(a lov ,  Sta ra Paka -Member der V rchläbf-Format ion ( L ibstät
G ru ppe) , Pod� rkonosi-Becken ( C SSR ) , t ieferes ,  aber n icht  
ba sal es A ssel ian , S lg s . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 2 ,  F ig .  1 ,  2a , 3 ,  4 :  
V = 1 9  x ;  F ig .  2b : SEM-Aufnahme, V = 6 0  x 

L imnes theria palaeoniscorum ( F R J TSC H ,  1 90 1 ) emend . ,  
Kos{älov Sta rä Paka-Member der.., Vrchlab(-Formation ( Lib stät
G ruppe) , Podk rkono5r-Becken ( CSS R ) ,  t ieferes , aber n ic ht 
basa l es Assel ian ; F ig .  1 :  zwei l eicht deformierte , sch räg über
einander l iegende Exemplare innerha lb  e ines Ma ssenvorkommen s 
der A rt ,  SEM-Aufnahme,  V =  30 x ( vg l . auch Taf . 1 0 , F ig . 1 ) ; 
F ig . 2 :  Orientierung : Vorderrand oben , Dorsa l rand rechts , 
Vorder- und Ven tra l rand durch Sedimen t bedeckt ,  SEM-Auf
nahme, V = 30 x ;  F ig .  3 :  V = 1 9  x ;  F ig .  4 :  anteroven tral 
sed imentbedecktes Exempla r ,  SEM-Aufnahme, V = 3 0  x 
L ioes theria ex tubera ta ( JON ES & WOO DWA R D ,  1 8 99)  emend . ,  
juven i le  Formen , V = 2 1  x ;  F ig .  5 :  dunk le  Tao ste ine aus dem 
Rotl iegenden von Zbonek ( Boskovice-Fu rche,  CSSR ) , Horizont 
Zbonek /Svitavka , höheres A ssel ian , S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 1 - 3 ;  
F ig .  6 :  untere Oberhof-Formation von Oberhof ( T hür inger 
Wa l d ) , höheres A ssel ian , S lgs . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 4  

L ioes theria ex tuberata ( J ON ES & WOO DWA R D , 1 8 99)  emend . ,  
F ig . 1 - 3 : un tere Oberhof-Formation ( Th ü ringer Wa l d )  höheres 
Assel ian , S lg s . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 4 ;  F ig .  1 :  gedrungenes 
Exempl a r ,  a) Gesa mtan s icht ,  V = 2 0  x, b) Deta il des vorderen 
Abschn itts , SEM-Aufnahme, ante rodorsa l hochgekippt ; F ig . · 2 :  
J ugendform , Or ient ierung : Vorderrand oben , Dorsa l rand rec hts , 
SEM-Aufnahme , V = 3 0  x ;  F ig .  3 :  J ugendform ,  trotz sch lec hter 
E rha l tung ist der K noten seh r  deutl ich ;  F ig .  4 :  adu�e Form , 
dun k le Ton sch iefer von Zbonek ( Boskovice-Furche,  C SSR ) , 
höheres A ssel ian , O r ient ierung : Vorderrand oben , Dorsa l rand 
rechts , S lg s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 1 - 3 
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T A F E L  4 
F ig .  1 :  

F ig .  2 :  

F ig . 3, 4 :  

T A F E L  5 
F ig .  1 - 4 : 

TAFEL 6 
F ig .  1 ,  2 :  

F ig . 3, 4 :  

F ig .  5, 6 :  

TA F E L  7 
F ig .  1 ,  2 :  
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L ioes theria paupera ( FR I TSC H ,  1 90 1 ) emend . ,  Topotyp ,  adulte 
Form , Cesky B rod ( 11Na Skalce11 ) , basa l es A utun ian sen su 
DO U B  IN G E R , ba sa les A ssel ian s . I . ,  Nat ional museum Praha , 
V = 2 2  x .  F ü r  die A nfert igun g d ieses Fotos dan ken w ir  F rau  
B .  MA TO ULKOVÄ ,  Ü UG , Praha 
L ioes theria ex tuberata ( JO N E S  & WOODWA R D ,  1 899) emen d . , 
untere Oberhof-Formation von Oberhof ( höheres A ssel ian ) ,  
S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 1 - 4 ,  SEM-A ufnahme , V = 2 0  x ;  F ig .  2b 
i st in gek ippter  Pos it ion photog raphiert,  um den ha lbkugel 
förmigen K noten auf dem freien W i rbel besser s ichtba r zu  
machen 
L ioes theria oboraen s is n .  sp . ,  gelb l ichgrauer Tonstein des 
Obora-Hor i zon ts im Rotl iegenden von Obora ( &skovice-Furche,  
CSSR ) , Sakma rian , F ig .  3 :  S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 1 -6 ,  SEM
A ufnahme V = 32  x ;  F ig .  4 :  Holotypu s ,  Radialelemen t sichtbar ,  
S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 1 - 5 ,  V = 2 1  x 

L ioes theria oboraensis n .  sp . ,  gelb I ichgraue Ton ste ine des 
Obora-Horizonts im Rotl iegen den von Obora ( Boskovice-F u rche,  
C SSR ) ,  Sakma r ian , S lgs . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 6 ,  SEM-A ufnah men ; 
F ig .  1 :  Plastisch deformiertes Exemplar ,  V = 2 0  x ;  F ig .  2 :  
längl iche Aufragung auf dem freien W i rbel m i t  verstä rktem 
oberen Teil deutl ich s ichtba r ,  O rientie rung : Vorderrand oben , 
Dorsa l rand rechts , V = 32 x ;  F ig .  3 :  doppel klappiges Exemplar ,  
rechte K lappe nur im Wirbel bereich erhal ten , längl iche Auf
ragung a uf beiden K lappen gut sic htba r ,  Radialelemen t auf der 
rechten K Ia ppe s ichtba r ,  V = 30  x ;  F ig . 4:  Pla st isch defor-

. m ie rtes Exemplar ( vg l . Untersch ied im U mri ß zu dem auf F ig .  1 
abgeb il deten Exemplar ) , Or ient ierung : Vorderrand oben , Dor-
sa l rand rechts ,  V 40 x 

Megasitum tenellum ( B RON N , 1 85 0) , Or ientierung : Vprderrand 
oben , Dorsa l rand l inks ,  B h rg .  S u l zbach ( Sen ke von Baden 
Baden ) , T 1 - Fol ge des Oberrotl iegen den , basa l es A rt insk ian , 
S lgs . -N r .  K oS i  1 98 1 , V = 26 x 
L ioes theria an dree vi ( ZASPELOVA , 1 968} , Tarnbacher Sandstein , 
B romacker bei Tambac h ,  höheres Sakmar ian , S lgs . -N r .  K oS i  
1 98 1  1 - 3 ,  V = 2 0  x ,  Or ientierung b e i  F ig .  4 :  Vorderran d oben , 
Dorsa l rand l inks  
Protolimnadia ? sp . ,  Rothensch irmbach ( SE-Ha rzrand) , obere 
Hornburg-Format ion , un teres A rtin sk ian , S lgs . -N r .  H K  1 98 1  
1 1 1 - 7 ;  F ig .  5 :  V = 2 0  x ;  F ig .  6 :  V = 2 1  x 

Protolimnadia ? sulzbachen sis K O Z U R  & S I TT I G ,  1 98 1 , S u l i 
bach ( Senke von Baden -Baden ) ,  T 1 - Folge des Oberrotl iegen 
den , ,basa les A rt inskian , V =  1 5 , 5  x ,  F ig .  1 :  Or ientierung : 
Vorderrand oben , Dorsa l rand recht s ,  S lg s . -N r .  KoS i  1 - 1 ; 
F ig .  2 :  Or ientierung : Vorderrand oben , Dorsal rand l in k s ,  
S lg s .  - N  r .  KoS i  1 - 2  



F ig . 3 :  

F ig . 4 :  

TA F E L  8 
F ig .  1 - 3 :  

TA FEL 9 
F ig .  1 - 4 : 

TA F E L  1 0  
F ig .  1 :  

Pseudestheria fritschi K O Z U R  & S I TT I G ,  Or ient ierung : Vorder
rand oben , Dorsal rand l inks , B h rg . Su l z bach ( Sen ke von 
Baden-Baden ) ,  T 1 -Folge des Oberrot l iegenden , ba sa les A r
tin sk ian , Slg s .  -N r .  KoS i  1 - 4 ,  V = 2 1  x 
L ioes theria ex tuberata ( JONES & WOODWA R D ,  1 899)  emend . ,  
Or ient ierung : Vorderrand oben , Dorsa l rand l inks ,  juven i les 
Exempla r ,  K noten seh r deu tl ich , untere Oberhof-Formation 
von Oberhof, höheres A ssel ian , S lgs . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 4 ,  SEM
A ufnahme, V = 30  x 

Protolimnadia calcarea ( F R I TSC H ,  1 90 1 ) ,  Aufschl u ß  an der 
Stra ße Pol ice-B roumov, Hejtmänkovice-K a l k  der Ma rtlnkovice
Format ion , A rtin sk ian , S lg s . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 1 ; F ig . 1 :  un
verdrücktes Exempla r ,  V = 2 0  x ;  F ig .  2 :  am Vorder- und 
Ventral rand verdrücktes Exempla r .  Solche oder etwas wen iger 
verdrückte Exemplare wu rden bei  F R I TSC H ,  1 90 1  als Es theria 
ultimo be zeichnet ; die Or ient ierung der Form erfolgte wie bei 
F R I TSC H ,  1 90 1 ,  mit  der anterodorsa len Ecke nach oben . Da 
durch w ird je nach dem G rad der Verdrückung ein sch ief
dreieck iger b i s  spitz-dreiec k iger Umr i ß vorgetäu scht ,  der bei  
F R I TSC H ,  1 90 1 , in die A rtdiagnose e inflo ß .  D rängung der 
kon zentr ischen R ippen i m  Randbereich g ut zu  erkennen , SEM
A ufnahme ,  V = 2 0  x ;  F ig .  3 :  Exempl a r  m i t  Schl ießmuskelna rben , 
SEM-A ufnahme, a )  vorderer Tei l  des Ca ra pax , etwas gek ippt,  
V = 36 x,  b )  Verg rößerter A u sschn itt des Narbenfel des ,  V = 

72 x 

Protofimnadia calcarea ( F R I TSC H ,  1 90 1 ) emend . ,  Aufschl u ß  an 
der Stra ße Pol ice-B rou mov , H ej tmänkovice-Ka l k  der Ma rtlnko
vice-Format ion , A rtin sk ian , S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 1 - 1 ,  SEM-A uf
nahmen , V = 2 0  x ;  F ig .  1 ,  3 :  C ha rakter i st ische leichte Ver
drückung , die zu  einer schwachen S ta uc hung des h interen Ab
sc hn i tts und le ichter Abwärtsb iegung des ( bei un verdrückten 
Exempla ren geraden ) Dorsa l randes h inter  dem freien W irbel 
führt . Dadurch entsteht der E indruc k ,  a l s  würde der freie 
W irbel , der stets etwas h inter dem Vorderrand e insetzt,  etwa 
in der Mitte des Dorsa l ran des l iegen . V ie lfach w ird der freie 
W irbel bei solchen Formen a uch gan z verdrückt oder in läng
l iche K n itterfal ten geleg t ,  so da ß er dann ga r n icht mehr 
deutl ich zu erkennen ist  ( F ig . 3 ) ; F ig .  2 :  Exemplar  mit  be
sonders gro ßem freien W irbel un d oben l e icht abgesch rägtem 
H in terrand ,  das Anklänge an P. ? sulzb ac hen sis K O Z U R  & 
S I TT I G , 1 98 1  un d besonders an Protolimnadia ? sp . aus der 
oberen Hornburg-Format ion zeig t ;  F ig .  4 :  im  Umr i ß un ver
drückte s ,  subadul tes Exempl a r  mit relat i v gro ßem freien W i rbel 

L imnestheria palaeon iscorum ( FR I TSC H ,  1 90 1 ) emen d . , ver
grö ßerter A usschn itt des oberen Exempla rs auf Taf . 2 ,  F ig .  1 ,  
SEM-Aufnahme, V = 70 x ,  O r ientierung : anterodorsa le Ecke 
oben , der Dorsa l rand l iegt l in k s  oben im B i l d  und verläuft 
sch räg nach unten 
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F ig . 2- 4 :  
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Protolimnodio colcoreo ( F R J TSC H ,  1 90 1 ) emend . ,  Aufschl u ß  an  
der  Stra ße Pol ice-B roumov ,. Hejtmankovice-Ka lk  der  Ma rt(nko
vice-Format ion , A rt inskian , S lgs . -N r .  HK 1 98 1  1 1 1 - 1 ; F ig .  2 :  
Es therio ul timo- Erha l tung , l eicht deformiert , vor a l l em am 
Vorderran d .  Da s Exempla r  wurde so or ien tiert w ie Es therio 
ultimo bei F R J TSC H ,  1 90 1 , Taf.  1 6 0 ,  F ig .  1 1  ( ante rodorsa le  
Ecke oben , Dorsa l rand rec hts  oben , sch räg nac h  unten ver
laufen d ) . Da s vorl iegende Exemplar ist nach dem G rad der 
Verdrückung fast ident i sch mit dem H alotypus von Es therio 
ul timo, SEM-A ufnahme, V = 1 4  x ;  vergrößerter A usschn itt 
der glatten Oberfläche e ines Exemplars von P .  colcoreo, Scha l e  
zum großen T e i l  abgeplatzt , z .  T .  aber noch vorhanden . Weder 
die Scha le noch der Stein kern zeigen Sku lptur ie rung , SEM
Aufnahme, V = 70 x ;  F ig .  4:  doppel k lappiges Exemplar ,  Vor
derrand l in k s  im B i l d ,  V =  1 4  x 
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Geol . Pal äon t. M itt. l nn sb ruck 

Arthropodenfährten· aus dem Rotliegenden 
der CSSR l) 

von V .  Hol ub & H .  K o z u r  2 )  

lU S 
UNES 0 

I 

Z usammenfas sung 
1 3  neue Gattungen und 1 9  neue A r ten von A rthro podenfäh rten werden über
w iegend aus dem Rotl ieg enden des K aina-Horizon ts ( P rose�ne-Format ion , 
Podk rkonosi-B eck en ) un d des Viznov-Hor izon t s  ( Mart(n kovice-Format ion , 
N iede rsc h l e s i sches B ecken ) besc h rieben . D e r  strati g raph i sche Wert der A rthro
podenfä h rten w i rd k u r z  d i skut iert . 

Su mmary 
1 3  new genera an d 1 9  new spec ies of arth ropod trackway s are desc r ibed al 
mest excl u sively from the Rot l iegen des of the K alna hori zon ( Prosecn e-For
mation , Podk rkonosl B asin ) an d of the V izr)ov hor i zon ( Martlnkovice-For
mat ion , Lower S i les ian B as in ) . The Stratig raph ie val ue of the arthropod 
track way s  is shortly d i sc u ssed . 

1 )  D ie A rbeit  i st ein B e itrag der m i k ropal äon tolog i schen A rbeitsg ruppe der 
lUG S-S ubkommi s s ion für S t ratig raph ie . 

2 )  A n sc h riften der Verfasser : RN Dr . vtasti m i l  Holub CS s . ,  UUG., Pr aha , 
1 1 8 2 1  Praha· 1 ,  Mal anstran ke nam. C SS R  
D r. sc. H e i n z  K o z u r ,  H ungar ian Geolog ical I n st i tute ,  N epstadion u t  1 4 ,  
H - 1 1 4 3 B u dapest ( H ungary ) 
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1. E in l eitung 

N ac h  der erstmal igen b iost rat igraph i schen Zon ierung des Rotl iegen den M it te l
und Westeu ropas m i t  Conc hostracen , und der b iostrat ig raph i sc hen Zon ierung 
n ach Tetrapodenfährten ( H OLUB & K O Z U R ,  in D r uck ) ,  w i rd h ier eine weitere 
Fos s i l g ruppe k u rz vorgeste l l t ,  die poten tiel l ebenfal l s  g u te b iostratigraph i sche 
E rg eb n i s se verspricht . 
I m  fol gen den werden n u r  d ie auftreten den Gattungen und ihre Typusarten 
sowie wen ige we i tere A rten k u rz besc h rieben . E ine ausfüh rl iche B earbeitung 
der A rth ropoden fährten u n te r  E inbeziehung weite rer Vorkommen in der CSS R  
i s t  f ü r  eine spätere A rbeit  dieser R e i h e  vorgesehen . 
F ür d ie seh r  g ute A u sfüh r ung, der; ,schwier ig en Photoarbeiten danken w i r  
viel mal s F rau B .  MA TO U L K OVA , U U G P raha . 

2. Taxonom i scher Te i l  

B e merkun gen : A l l e  Taxa werden in alphabet i scher Reihenfolge aufgefüh rt . 

G attung B ifurcotichnus n .  gen . 

Der ivatio nomin i s : N ac h  den terminal g egabel ten E in zel abdrücken . 

Typu sart : Bifurcatichnus longus n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : E in zelabdrücke in zwei paral l e l en , gegeneinander versetzten Reihen 
in B ewegung s r ic htung angeordnet . E n de der E in zelabdrücke k u rz ge
gabel t ,  wobei ein Gabelast etwas länger se in kan n  al s der an dere . 

Zugew iesene A r t : B ifurcotichnus longus n .  gen . n .  sp . 
Vorkommen : K aina-Hor i zon t der Prosel:n e- Formation ( Libstat-G ruppe ) von 

P rosecne , Podk rkonosi- B ecken . K on t in en tal es U n terperm . 
B e merkungen und B e z iehungen : A rth ropodenfä h rten m i t  terminal gegabel ten 

E in zelab d rücken , d ie in oder etwas sc h räg in der B ewegungsrichtung 
l iegen , s ind z ieml ic h  sel ten . Es han del t s ic h  dabei stets u m  kompl exere 
Fährten mit zwei Doppel - oder Meh rfac h reihen , w ie z.  B .  Kouphichnium 
N O PSC A , 1923. D iese Formen lassen s ic h  von dem einfach gebau ten B i
furcotichnus n .  gen . l e ich t  u n te rscheiden . 

B i{urcotichnus longus n .  gen . n .  sp . 
( A bb . 1, Taf . 1, F ig . 1,2) 

Der ivatio nomin i s : N ach den l angen E in zelabdrücken . 
Hol otypu s :  Das Ex emplar auf Abb . 1, Taf .  1, F ig .  2 
Loc u s  typic u s : Prosecne ( westl ich von Tru tnov) , Podk rkonos(-B ecken 
S t ratum typic u m : K aina-Hori zont der P rosecn e-Formation , Lib stat-G ruppe . 

U n te rperm . 
D iagnose : W ie für d ie G attung • 

. B esc h reibung : E in zelab d r ücke lang ( 3, 5-4 mm ) , seh r sch l ank . D ie terminal en 
G abel ä s te s in d  k u r z ,  mei s t  n u r  0 ,  5 sel ten b i s  1 mm l ang . E in Gabelast 
kann etwas länger sein al s der an dere . D ie Abstände z w i sc hen den E in ze l 
abdrücken e i n e r  R e i h e  s in d  deu tl ich l ä n g e r  al s die E indrücke sel bst 
( 6-8, 5 mm ) . Der A b stan d  zwischen den z wei Rei hen b eträgt c a .  11 mm. 
I nnerhalb e iner Reihe l iegen d i e  E in zelabdrücke genau in Fortbeweg ung s
r ichtung . I nnerhalb .de r anderen Reihe kön n en sie etwas aus der Fortb e
w egungsr ic h tung .he rausgen�igt sein . 

Vorkommen und B e z iehun gen : Wie für d ie Gattun g . 
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Abb . 1 :  

Abb . 2 :  

Abb . 3 :  

Abb . 4 :  

Abb . 5 :  
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Bifurcatichnus /ongus n .  gen . n .  sp . ,  Holotypus , P rosecn e ,  
K a i na - Horizon t d e r  P rosecne- Format ion , U n terperm , S l gs . -N r .  
H K  1 98 1  I 4 0 ,  V = 1 ,  2 X. 

Pirandikus parolle/us n .  gen . n .  sp . ,  Holotypus,  P roseen e ,  
K aina - Horizon t de r P roseene-Format ion , U n terperm , S lgs . - N  r .  
H K  1 98 1 / 1 6 ,  V = 1 , 5  x .  
Pirandikus unistriatus n .  sp . ,  Holotypus, Rozm ita l , V i znov- Hor i
zon t der  Ma rtln kov ice-Formation , U n terperm , S lgs.  -N r .  H K  1 98 1  
11-48 ,  V =  1 , 2  X. 

Taslerella hamata n .  g en . s .  sp . ,  sta rk schema tisie r t ,  der O ber
sic h tl ichkeit  wegen wu rden d ie za h l reic hen k l e inen komma- und 
bogenförmigen E l emente zw ischen den Reihen wegg elassen , Pro
secne , K a ina-H orizon t de r P rosecne-Forma t ion , U n terperm , V = 1 , 1. x .  
Taslerella regularis n .  sp . ,  Holotypus , Prosecne , K a i na -Hor izon t 
der Prosecne-Forma tion , U nterpe rm,  S l gs . -N r .  H K  1 98 1 / 53 ,  
V =  1 , 7 x . 
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Ga ttung Cochlichnus H I TC HC OC K , 1 8 58 

Typusa rt :  Cochlichnus onguineus H I TC H C OC K , 1 8 58 

Cochlichnus ? sp . 
( Ta f .  1 ,  F ig .  3)  

B emerkungen : G ro ßbog ige Spu ren , von denen aber b isher je Spu r nur 1 - 3  
B ögen vorl iegen , so da ß a uf d ie A ufstel l un g  einer neuen A rt verzichtet 
w i rd . 

Vorkommen : Ka tna-Hor izon t der P rosecne-Formation von P rosecne,  Unte rperm . 

Ga ttung Homipes H I TC H C OC K , 1 8 58 

T y pusa rt : Homipes didoctylus H IT C H C OC K , 1 8 58 

Homipes ? permicus n .  sp . 
( Taf . 2, F ig .  1 - 3) 

Der ivatio nom i n is : Nach dem Vorkommen im Perm . 
Holotypus : Das E x empla r auf Taf .  2, F ig .  1 .  
Loc us typic us : Roz m ita l bei  B roumov , N iedersc hl esisc hes B ecken . 
Stratum ty p ic u m : V iznov- Hor izont der Ma rtln kovice-Format ion , B roumov-

G ruppe . U n terperm . 
D iagnose : E inzel fährten gera de oder l eic h t  gek rümmt,  und zwa r in der e inen 

Reihe nac h innen kon vex , in der a n deren Reihe nach innen konka v . D ie 
E inzelabdrücke sind sc h lank und stets pa ra l l el in e iner Z weierg r uppe an
g eordn et , d ie sc h räg zu r Fortbewegungsrichtung l iegt . D ie · .Z weierg ruppen 
der beiden Reihen l iegen n icht  gena u g eg en über , s ind aber a uc h  n icht  
regel mä ßig a l te rn ierend angeordnet . 

B esc h reib un g : E inzelabdrücke 2-4 mm lang . S ie bestehen aus zwei geraden 
oder gek rümmten sc h l an ken pa ra l l el en Abdrücken , die zw isc hen 0, 5 und 
1 mm voneinander en tfe rn t  sin d .  De r N eig ungswinkel  der E inzelabdrücke 
zur  Fortbewegungsr ich tung va ri iert . Me ist beträgt er ca . 4 5°,  z.  T .  sind 
d ie A bdrücke aber noch stärker aus der B eweg un gsrichtung hera usge
neigt . D�r A bsta n d  der E inzelabdruckpaa re in einer Reihe beträgt meist 
5, sel ten b is 8 mm ; de r A bstand der beiden Reihen beträgt 3, 5- 5 mm . 
C ha rakte r istisc h  fü r d iese an sic h häufige Form ist , da ß fast a ussc h l ie ß 
l ic h  ganz k u rze Fäh r tenzüge mit  3-4 E inzela bdruck paa ren vorl iegen . 

Vorkommen : A u ße r  a m  l oc us typic us auch noc h  i m  K a ina-Horizon t  de r P ro
secne-Format ion von versc h iedenen Fundpunkten im Podk rkonosi-Becken . 

B e merkun gen und B eziehungen : B e i  den tr iassisc hen Vertrete rn von Homipes 
H I TC H C OC K , 1 8 58 , l ieg en die E in zelabd r uc k paare in B eweg ungsrichtung 
oder sin d n u r  wen ig aus d ieser herausgeneigt . 
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D i e  Ta tsache , da ß i m m e r  n u r  g a n z  k u rze Fäh rtenzüge m i t  3 - 4  E inzelab
d ruc k paa ren vorl ieg en , sp richt dafü r ,  da ß es sich bei den E rzeugern 
u m  eine vermutl iche sch wi mmen de A rt hande l te ,  die immer n u r  k u rzzeitig 
a u f  dem B oden aufsetzte . 



Gattung lsopodichnus B O R N EMA N N , 18 8 9  

T y pusa rt :  lsopodichnus problematicus B O R N E MA N N ,  1 8 8 9  

/sopodichnus problematicus B O R N EMA N N , 1 8 8 9  
( Taf . 3 ,  F ig . 4 ;  Taf . 5 ,  F i g . 3 )  

B emerk ungen : D ie vorl ieg en den E x emplare a us d e m  V iznov-Horizon t der 
Ma rtfn kov ice- Formation von Rozmita l  und dem K a ina-Horizont der Prosee
n e- Forma tion von Prosecn e  stimmen g u t  m i t  der un tertriassischen Form 
überein , wen n sie a uc h  i n  den A b ma ßen etwas k l eine r  sind . 
In te ressa n t  ist vor a l l em der O bergang von kaffeebohnen ähn l ic hen S p u ren 
zu langen zweize i l igen S p u ren innerha l b  e iner S pu r ,  was meh rfach b eob
ac htet werden kon n te . 

I sopodichnus curvatus n. sp . 
( Ta f .  2 ,  F ig .  4 ;  Taf . 3 ,  F ig . 1 , 2 ) 

Der iva t io nomin is : N.ac h der sta rk mäa n d r ie ren den S p u r .  
Haloty pus : Das Exempl a r  auf Taf .  3 ,  F ig . 1 .  
Locus t y p icus : Roz m i ta l  be i  B rou mov,  N iedersc h l esisc h es B ecken . 
S t ratu m ty p ic u m: ViHiov-Hor izon t der Ma rtfn kovice-Format ion , B roumov-

G ruppe,  U n terperm . · 

D iagnose : Je zwei hohe , k u rze ( 0 ,  7- 1 m m ) , ova l e , pa ra l l e l e  E in zelabdrücke 
mit  t iefe r dazwi sc hen l iegender F u rche b i l den e ine sta rk mäandrierende 
Spu r . D ie E inzelabdruckpaare fol gen meist d ic h t  a u feina n der , sin d aber 
n ic h t  immer m i te inander verb un den . T e i l weise kön n en d ie Lücken zw isc hen 
zwei E inzelabdruc k paa ren zieml ich g ro ß  werden . 

Vo rkommen : A m  l ocus typic us , seh r  hä ufig . 
B emerk ungen und B ezieh ungen : D u rc h  das sta rke Mäa n d r ieren der Spur und 

d ie A b messun gen der paa r igen E in zelabd rücke von a n de ren lsopodichnus
A r ten zu un tersc heiden . 

lsopodichnus sp . A 
( Ta f .  4 ,  F ig . 1 )  

B emerk ungen : l n  den unte ren C hotevice-Sc h ic h ten des Podkrkonos(- B eckens 
t ri tt  häufig eine lsopodichnus-Art auf, d ie aus einer wen ig g ebogenen 
sch ma l en Doppel spu r  b esteht .  Tei l weise treten sch we r  deutba re Gabel u n 
gen dieser Spu r a u f .  

Gattung Kalnaichnus n .  gen . 

Der i va t io nomin is : N ac h  dem Vorkommen im K a lna-Hor izon t .  

Typusart: Kalnaichnus magnus n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : G ro ße zwe i re ih ige A rth ropoden fäh rten m i t  meist a l te rn ie ren d ange
ordneten E in zelabdrücken . D ie E inzelabdrücke jede r Reihe b estehen aus 
drei  sc h räg nac h h in ten innen weisen den dünnen A b dr ücken , d ie an i h rem 
Vorderende hakenförmig ·n .ach h i n ten a u ßen u mg ebog en s in d ,  wobei sich 
i h re E n den zu einem nach h i n ten a u ßen weisen den Q ue rel emen t verb inden 
kön n en . 

Vorkommen : Ka ina-Hor izon t der Prosecne-Format ion , L ibstat- G ru ppe , Podk rko
nosf-B ecken I U n te rperm . 
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Zugew iesene A r ten : Kalnaichnus magnus n .  gen . s .  sp . 
Kalnaichnus n .  sp . 

B emerkungen u n d  B eziehungen : Ähnl iche Fährten wu rden b isher noch n icht 
nachgewiesen . 

Kalnaichnus magnus n .  gen . n .  sp . 
( Ta f .  4 ,  F ig . 2 )  

De r i va tio nom1ms : Nach d e r  G röße . 
H ol otypus : Das E xempla r  auf Taf . 4 ,  F ig . 2 .  
Loc us typic us : P rosecne (W von T ru tnov ) ,  Podkrkonos(- B ecken . 
S t ra t u m  typic u m : K a ina-Horizont der Prosecne-Forma tion , L ibsta t-G ru ppe , 

U n terperm . . 
D iagnose : Wie für d ie Ga ttung . 
B emerk ungen u n d  B eziehungen : Z we i re i h ige Fäh r ten . D ie E inzelabd rücke 

b estehen a us drei pa ral l el en ,  sc h räg nach h in ten a u ßen weisen den , ca . 
4 mm langen El emen ten , de ren Vorderen de ha k enförm i g  u mgebogen ist . 
D iese u mg ebogen en T e i l e  verb inden sich meist zu einem sch räg nach h in 
ten we isenden Q uerel emen t .  A bstand zwisc hen den E inzela bdrücken einer 
.Re ihe meist ca . 5 mm , m i tunter jedoch wesentl ich k ü rzer . 

Vorkommen und B eziehun gen : W ie fü r d ie  Ga ttung. 

Gat tung Ki vanichnus. n .  gen . · 

Der i va tio nomi n is :  Willk ü r l ic he Wortb i l dung . 

T ypusa rt :  Ki vanichnus baloghi n .  g en . n .  sp . 

D iagnose : D ie E inzela bd rücke der beiden Rei hen s in d  stets seh r versc h ieden . 
l n  einer Reihe folgen zwei d ic h t  nebeneinande r  l iegen de pun k tförmige 
A b dr ücke in wei tem Abstan d  a ufeina n de r .  Sch räg nach innen l ieg t ver
hältn ismä ß ig wei t  entfernt ein dr itte r  punktförmiger A b druck . D iese Reihe 
ist rec h t  regel mä ß ig a usgeb i l det . 
D i e  andere Reihe b esteh t  a us 2- 3 längl ichen b is stäbchenförm igen , te rmi
na l  a u ßen z .  T .  k u rz gegabel ten Abd rücken , von den en zumindest e iner 
sen k recht zu r Fortbeweg ungsrichtung l iegt , wä h ren d die an de ren n u r  
wen ig a us d iese r R ic h tung geneigt  sin d .  

Zugew i esen e  A r ten: Kivanichnus baloghi n .  gen . n .  sp . 
Kivanichnus n .  sp . 

Vorkommen : P rosecne- Format ion des Podk rkonoS I-B eckens . 
B e me rkungen u n d  B eziehun gen : D ie beiden A r ten , von denen d ie T y pusa rt 

h ier besc h r ieben werden sol l ,  lassen sich keiner b isher bekannten Gat
tung zuordnen . 

Kivanichnus baloghi n .  g en . n .  sp . 
( Ab b . 7; Ta f .  5 ,  F ig .  1 )  

Der i va tio nomm1s : Z u  E hren von Prof . D r . K .  B ALOG H ,  B u da pest . 
Hal otypus : Das E x empla r a uf Taf . 5 ,  F i g . 1 .  
Locus typ icus : Proseene ( w von T ru tnov ) Podk r�onoSf- B ecken . 
S t ratum typ ic u m : K a ina-Horizon t der Prosecne- For ma t ion, L ibsta t-G ru ppe , 

U n terperm . 
D ia gnose : M i t  den Gattungsmerkma l en . D ie Re ihe m i t  den läng l ichen E l emen ten 

weist drei E inzelabd rücke in jeder E inzel g r uppe auf.  
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Abb . 6 :  

Abb . 7 :  

Abb. 8 :  
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Pirandikus inaequalis n .  sp., Hol otypus , P rosecn e ,  K a i na - Hori
zon t der Prosecne-Format ion , U n terperm ,  S l gs.-N r .  HK 1 98 1  
1 1 -4, V = 1 , 4 x. D ie zusätzl ic hen E l emen te , die n ic h t  zum 11G rund
ba uplan 11 gehören , wu rden punktie rt eingezeichnet. 
Kivanichnus baloghi n. gen . n .  sp., Hol otypus, P rosecne ,  K a i na
Hor izon t der P rosecne- Format ion , U n te rperm , S lgs.-N r .  HK 1 98 1 / 1 1 ,  
V = 3 ,  7 X. 

Kivanichnus n .  sp . ,  Prosecn e ,  K a i na-Horizon t der P rosecne-For
ma tion , U n terperm . S l gs . -N r .  HK 1 98 1 / 1 6 ,  V = 3, 5 x. 
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B e sc h reibun g : Gesa mtbre i te der Spu r  9- 1 0  mm ; A b sta n d  der beiden Reihen 
4- 5 mm . D ie zwei pun k tförmigen A bdrücke der einen Reihe s ind wen ige r 
a l s  0, 5 mm von einan de r  g etren n t ,  der dr itte punktförm ige, sc h räg nac h 
innen fol gende A bd ruck besitzt  dagegen einen wesen t l ic h  g rö ßeren A b 
s tand ( 2- 2 , 7  m m ) . 

Für  d ie K l einheit  der A b d rücke ist  der Ab sta n d  der E in zel abdruckgr uppen 
i nne rha l b  beide r Reih en rec h t  g ro ß . Er beträgt 6-7 m m . 

Vorkommen : K a ina- Hor i zont der Prosecne-Formation ( Lib sta t-G ruppe) von 
P rosecn e ( Podk rkonos(-B ecken ) .  U n terperm . 

B emerkungen und B e z ieh ungen : B ei Ki vanichnus n .  sp . ( Abb . 8 ,  Taf.  5 ,  
F ig .  2 )  st immt d ie Punktre ihe völ l ig überein , n u r  d e r  A b stand d e r  beiden 
d icht  neben,einander l iegen den Pun k te ist etwas g rö ßer ( über 0, 5 m m ) . 
l n  der Re ihe mit  den l ängl ichen E l emen ten s ind aber offen sicht l ic h  n u r  
z wei Abdrücke j e  E i n zelabdruckg ruppe vorhan den . E s  l iegt aber n u r  eine 
Fährte vor , von der nur eine E in zelabdruckg ruppe m i t  den l än g l ich en 
E l ementen g u t  e rha l ten i s t ,  bei  der nac hfol genden G r uppe i st der inn ere 
T ei l  von einer seh r  dünnen Sed i men t sc h ic h t  b edeck t und die fol g en den 
E in zelabdruckgruppen pa u sen sic h  n u r  sc h wac h du rc h  d iese Sed i men t
sch ic h t  du rc h . Daher kann d iese A rt h ier noc h  n ic h t  h in reichend g enau 
besc h r ieben werden un d e s  l iegen keiner le i  A n gaben über d ie Va r ia b i l i 
t ä t  vor . 

Ga ttung . -Margaritichnus B AN DE L ,  1 973 

Typu sa rt: Cylindrichnus reptilis B A N  DEL,  1 967 

Margaritichnus viznovensis n .  sp . 
( Taf . 5, F ig .  4 , 5 )  

Der iva tio nom in is : Nac h  d e m  stratum typic u m . 
Halotypu s : Da s Exempl a r  a uf Taf .  5, F ig . 5 .  
Loc u s  typic u s : Rozm i ta l  bei B roumov , Niede rsc h l e s i sc hes B ecken . 
Stra t u m  typic u m : V i znov-H or i zon t der Ma rtln kovice-Forma t ion , B rou mov-G ruppe , 

U n terperm . 
D iagnose : K l eine ( b i s  3, 5 mm Durc hmesse r ) , verh ä l tn i smä ß i g  hohe , zy l in der

förmige A ufrag ungen m i t  gerundeter oder völ l ig abgestumpfter Obe rfläc he .  
D iese A ufragungen s i n d  i n  undeutl ichen mäa n drie ren den Reihen angeord
n et oder l iegen ein zel n . 

Vorkommen : B i sher n u r  vom locus typic u s  bekann t .  
B emerk ungen und B e z iehungen : D ie b i sher bekann ten A rten von Margarit

ichnus s i n d  wesen t l ich g rö ßer ( mi n desten s 1 5  mm D u rc h messer}.  Ahn 
l ic hkeit ( a uch in der G röße)  b esteht  m i t  den Bergaueria-ähnl ichen Formen , 
d i e  M O LL E R , 1 96 2 ,  a u s  dem Wei ß l iegen den ( M i t te lperm ) bei E i s l eb en be
sc h ri eb . 
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Ga t tung Neonereites SE I LAC H E R ,  1 96 0  

T ypu sa r t : Neonereites biserialis S E  I LA C H E R , 196 0  

Neonereites ? sp . 
( Ta f .  6 ,  F ig .  2 )  

B emerk ungen : D ie mäan drieren de Spu r b esteht a u s  e i n e r  A neinanderre ihung 
von einfac hen rundl ic hen A bdrücken . D iese Spu r  entspric ht  der Gattungs
d iagnose von Neonereites S E I LAC H E R , 1 96 0 .  E s  kön n te s ic h  aber a uc h  
um völ l ig verschla mmte Spu ren von lsopodichnus curvatus n .  sp . han del n . 

Vorkommen : V i�nov- Horizon t der Ma rt(n kovice-Format ion ( B rou mov-G ruppe ) 
von Rozmital , Niedersc h l e s i sc hes B ec k en . 

Gattung Orbiculichnus n .  gen . 

Derivatio nomams : Nac h  der meist  k reis- b i s  fl ecken förmigen Anordnung der 
E i n zelabdrücke . 

Typu sa r t : Orbiculichnus vulgaris n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : A rth ropoden spu ren , die oft eine deutl iche Lan de spu r aufwei sen . 
D ie E in zelabdrücke s i n d  lang.  S ie s i n d  auf e inem rundl ic hen F lec k von 
1 5- 2 5  mm D u rc h messer mei st so d ic h t  angeordnet , da ß sie kaum zu tren
nen und oft in i h rer Form n ic h t  meh r z u  erken nen s ind . G e l eg en tl ic h 
s ind n u r  wen ige E in zelabdrücke vorhan den , so da ß i h re Form dann er
kennbar i st. S ie s ind l än g l ic h ,  g el egen t l ic h  segmen tiert und z .  T .  auch 
terminal  gegabel t .  B i s a uf d ie untersc h iedl ic h  lange Lan despur zweigt  
keine Fäh rte von der fleckförmigen E in zel fäh rtenan samml ung ab . 

Zugewiesene A rt :  Orbiculichnus vu/garis n .  g en . n .  sp . 
Vorkommen : H äufig im K a i n a-H ori zon t der Prosecne-Forma t ion ( L ibstät-G r uppe ) 

de s Podkrkonosi- B ecken s .  U n terperm . 
B emerk ungen un d B e z iehungen : Orqjculichnus n .  gen . wu rde stets n u r  a u f  

P latten m i t  Mirandaichnium AC ENOLA ZA ,  1 97 8 ,  angetroffen . Dafür g ib t  
es d re i  E rklä rungsmög l ic hkeiten : ( 1 )  D ie E r zeuger s i n d  iden t i sc h  und 
zeigen un ter sc h iedl ic hes Verha l ten , even tuel l R itualverhal ten , ( 2 )  Miranda
ichnium AC ENOLA ZA , 1 978 , ist  das B eutetier von Orbiculichnus n .  g en . 
( 3) Da seh r vie le Platten Mirandaichnium fü h ren , kön n te es s ic h  u m  ein 
zufä l l iges gemein sames Vorkommen ha n del n . D ie l et z te Mög l ic hkeit  i st am 
wah rsc hein l ic h sten , da Mirandaichnium unabhän g ig von der Häufigkeit  und 
Pos i t ion von Orbiculichnus, sel b st bei  Spu rl ängen von über 50 cm , kein er
lei Reakt ion auf Orbiculichnus zeig t . Gan z au ssc h l ie ßen kann man aber 
d ie e rstere Mög l ic hke i t  a uc h  n ic ht ,  da an sc heinen d  auch Umfolozia SAVA G E ,  
1 971 , a u s  der s ic h  Mirandaichnium en tw ickel t hat , von Orbiculichnus-ähn
l ic hen Spu ren beg leitet sein kann . 
B e i  Orbiculichnus n .  g en . handel t es s ic h  offen s ic htl ic h  um d ie R u hespu r 
einer sc hwi mmenden ode r fl iegen den A r t h ropodena r t ,  die s ic h  a uf dem 
B oden n ic h t  hori zon ta l fortbewegte , son dern l edig l ich Bewegun gen in 
einem en g beg ren zten fleckförmigen A rea l a u sfüh rte. Dafü r sprechen d ie 
meist vorhanden e Lan dema rke und da s Feh l en einer a u s  dem F l eck hera u s
füh ren den Spu r ,  wie w i r  da s von Um{olozia govenderi ( SAVAG E ,  1971) 
kennen . 
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Orbiculichnus vulgaris n .  gen. n .  sp . 
( Taf .  4, F ig . 3; Ta f .  6 ,  F ig . 1 ;  Taf . 7 ,  F ig .  2 )  

Derivat io nomin i s : Nac h  d e m  häufigen Vorkommen . 
Hol oty pu s :  Da s Exemplar auf Taf . 7 ,  F ig .  2 .  
Locu s ty p ic u s : Prosecne ( W von T ru tnov ) , Podk rkonosf-Bec ken . 
Stra tum typic um : K a ina-Hor i zon t der Prosecne-Formation , L ib stat-G ruppe . 

U n te rperm . 
D iagn ose : Wie fü r d ie Gattung . 
B e sc h reibun g : D ie E in zelabdrücke können n u r  bei Formen genauer studiert 

·werden , d ie nur wen ige E in zelabdrücke a ufwe i sen , d ie s ic h  n ic h t  über
l agern; son st s ind s ie n u r  in den ran d l ie hen Pa rt ien b zw .  nahe der La n de
spu r besser erha l ten . Ih re Länge beträgt 3-4 mm . S ie s in d  sc hlank; g e
l egen tl ich ersc heinen sie seg men t iert . A uc h  einfac he termin a l e  Gabel ung 
kann auft reten . Oftma l s  i s t  im Zen trum des F l eck s  eine x -förmige G rund
anordn ung de r E i n z ele l emen te zu erken nen . 

B i s auf d ie unte r sc h iedl ic h lange La n despu r zweigt in keinem Fa l l  e ine 
Fäh rte von der fleckförmigen Spu r ab . Daher han de l t  es sich kaum 
u m  A rt h ropoden , d ie a m  Boden jagen . A ul�er der Deutung a ls  R uhespu ren 
wäre aber auch den kba r ,  da ß s ic h  die E rzeuger ·zum Fressen von un be
wegl ic hem F u tte r ( Aa s ,  Pfl an zen restel n iede rl ie ßen . ln d iesem Fa l l  wäre 
aber d ie meh r ode r wen iger run dl ic h e  Form des Fäh rtenflec k s  kaum z u  
erklä ren . 

Ga ttung Parahamipes n .  gen . 

Deriva tio nomin i s : Nac h  der Ähnl ic hkeit  m i t  Hamipes H I TC HC OC K ,  1 8 58,  

Typusa rt : Parahamipes rozmitalensis n .  g en . n .  sp . 

D iagnose : D ie E in zelabdrücke bestehen a us z wei  pa ra l l e l en längl ic hen Ab
d rücken in Fortbeweg ungsric htung , z u  ·denen s ich a u ßen etwa s sch räg 
davon bei  allen oder ein igen Abdrücken e in , selten z we i  weite re läng-
1 ic he Abdrücke gesel l en . Mei s t  s ind die E i n zel a bdrücke gebogen und dann 
nach innen kon vex . D ie A b stän de z w i sc hen den E in zelabd ruckpaaren in 
einer Reihe und de r A b stan d z w i sc h en den beiden Reihen s ind verhä l tn is
mä ßig g ro ß .  Z w i schen den beiden Reihen können a uc h  ein zelne A bd rücke 
a uftreten . 

Zugew iesene A rten : Parahamipes rozmitalensis n .  gen . n .  sp. 
Parahamipes n .  sp . 

Vorkommen : Häufig im V iHiov-Hori zon t der Martln kovice-Format ion , B rou mov
G ruppe des Niedersc h l e s i sc hen B ecken s .  Obere Hornburg -Forma t ion des 
S E - H a r z randes . 

B emerkungen und B e z iehun gen : Hamipes H I TC H C OC K ,  1 85 8 ,  wei s t  n u r  zwei 
pa ral l e l e  E in zelabdrücke auf, die nac h innen kon kav s ind . Parahamipes 
rozmitalensis n .  gen . sn . p . , Typ B ,  bei  dem n u r  ein ige E in zelabdruck
paare von einem weite ren Abd ruc k b eg l e i tet werden , kann Hamipes recht 
ähnl ich werden . 
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Parahamipes rozmita/ensis n .  gen . n .  sp . 
( Ta f .  1 9 , F ig . 1 , 2 ; Taf . 2 0 ,  F ig . 1 , 2 , 4) 

Derivatio nomin i s : Nac h  dem l oc u s  typic us . 
Holotypu s :  Da s Exempl a r  auf Taf . 1 9 , F ig . 1 ,  2 .  
Loc u s  typic u s : Rozm i ta l  bei B roumov , Niedersc h l es i sc hes B ecken . 
Stratu m typic u m : V i znov- Hor i zon t der Ma rtfnkov ice-Forma t ion , B rou mov-

Cruppe , Un terperm . 
D iagnose : D ie pa ra l l el en E in zel abdrücke sind meist z ieml ic h l an g ,  in Fortbe

weg ungs r ic h tung gelegen , l e ic h t  gebogen und dabei nach innen kon vex . 
Sc h räg vor a l l en ode r n u r  vor wen igen E in zel abdruckpaa ren l iegen ein 
oder zwei l än g l iche Abdrücke eben fa l l s  in Fortbewegungsrichtung . 

B esch reibun g : D ie A rt i st hoch var iabel und u mfa ß t  mög l ic herwe i se zwei 
A rten . Bei der e in en G ruppe ( Typ A) sind a l l e  E in zel abdruckpaa re von 
1-2  weite ren E l emen ten beg l eitet . B e i  der ande ren G ruppe ( Typ B )  s ind 
fa st nur die bei den pa ra l le len E in zel abdrücke an zutreffen und n u r  ver
ein zel t tr itt  ein weiteres E l emen t h in z u . Der O bergang sbereich z w i sc hen 
b eiden T ypen scheint  aber besetzt  zu sein . B e i  Typ A kommen ein zel n e  
E in zelabd ruc kpaare vor , deren begle iten des E l emen t n u r  gan z sc h wach 
a u sgeb i l det i st . B e i  T yp B kommen wiederum Formen vor , wo in der 
einen Reihe n u r  E in zela bdruc kpaa re ohne begle i tendes E l emen t und in 
der anderen Reihe nur E in zelabd ruc kpaa re mit beg le itendem E l emen t vor
kommen . 
D ie Cesa mtb re ite der Spur beträg t 1 4- 1 6  mm . Der A b stand beider Reihen 
i st z ieml ich kon sta n t  ( 9- 1 0  m m ) . Der Ab stand der Z weierg ruppen in einer 
Reihe l iegt meist z w i sc hen 5 un d 6 mm,  doch sc ha l ten s ich manchma l  gan z  
k u rz h in tere ina n de r  getretene Abdrücke ein , d ie i m  A b stand von 1 mm 
fol gen . 

B emerkungen und B e z iehungen : E s  ex istieren noc h  weitere Formen , von den en 
aber en tweder zu wen ig Ma teria l vorl ieg t ,  oder d ie Fäh rten züge l a s sen 
s ic h  gegenwärt ig noch n ic h t  e indeutig deu ten . 

Parahamipes . n .  sp . 
( Taf.  2 0 ,  F ig . 3)  

Bemerkungen : B i sher l iegt nur ein k u rzer Fä hrten z ug vor , bei dem in de r 
e inen Reihe zweimal zwei läng l ic h e  pa ra l l el e  E in zelabdrücke neb eneinan
der oder sc hräg h i n te reinander l iegen . I nn en tre ten noc h  zwei weite re, 
h in tereinander l iegen de Abdrücke a u f .  Von der zwei ten Reihe l ieg t n u r  
eine sc h l ech t  erhal ten e G ruppe von E in zelabd rücken vor . 

Vorkommen : Rozmita l  bei  B rou mov , V iznov- Hor izont der Ma rt(nkovice-For
mat ion ( B roumov-Cruppe ) . Un te rperm . 

Gattung ParamargariHchnus. n .  gen . 

De r i vatio nommts : Nac h  der en tfernten Ahn I ic hkeit  m i t  Margaritichnus 
BAN D E L ,  1 973 . 

T ypu sa rt :  Paramargaritichnus permicus n .  g en . n .  sp . 

D iagnose : Hohe zy l in derförm ige A ufra g ungen , de ren k räft ige zen tra l e  E in 
senkung von einem Ran d wu l st umgeben i s t ,  b i l den eine meist sc hwac h 
wel l ig verla ufen de E in zel spur. Das l et z te Segmen t der Spu r i st mei st 
deutl ic h g rößer a l s  die vorangehen den . 
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Zugew iesen e A rt :  Paramargaritichnus permicus n .  gen . n .  sp . 
Vorkommen : Sehr häufig im Vizriov-Horizon t der Ma rtlnkovice-Formation von 

Rozm ital bei B rou mov , Niedersc hl es i sches B ec k en . U n te rperm . 
B e me rkungen und B e z iehungen : B e i  Jsopodichnus B O RNEMA NN ,  1 88 9 ,  i s t  

stets e i n e  t iefe Med ianfu rc he vorhan den , welche die pa ra l l el en A ufwu l s
tungen trenn t ,  gan z g l e ic h ,  ob es durc hha l ten de Z üge oder kaffeebohn en 
ähnl iche E in zelabdrücke s ind . 
Margaritichnus B AN DE L ,  1 973, b i l det keine z u sa mmen hängen den regel 
mäß igen Züge wie Paramargaritichnus n .  g en . 

Paramargaritichnus permicus n .  g en . n .  sp . 
( Taf . 3, F ig . 3 ;  Taf . 8, F ig . 3 ;  Taf . 9, F ig . 3 ;  Taf . 1 0 , F ig . 1 )  

De.r i v('!tio nomin i s : Nac h  dem Vorkommen i m  Perm .  
Hol otypu s :  Da s Ex empl a r  auf Taf . 3 ,  F ig .  3 .  
Loc u s  typic u s : Rozm i tal bei  B rou mov , Niedersc h l e s i sc hes B ec ken . 
Stra tu m  typic u m : V i znov- Hori zon t der Ma rtln kovice- Forrna tion ( B roumov-

G ruppe ) . Un terperm . 
D iagnose : Wie fü r d ie Gattun g . 
B esc h reibun g : D ie Länge der Fä hrten züge sc hwan kt z w i sc hen 1 6  und 6 5  mm , 

wobei d u rc ha u s  n oc h  l än gere Fäh rten zu e rwarten s in d ,  obwohl de r über
w iegen de T e i l  n ic h t  länger al s 32 mm i s t . D ie zy l in d r i sc hen hohen E inzel
abdrücke haben mei st nur einen D u rc h messer von ca . 2 mm . I h r innerer 
B e reic h i st deutl ic h  eing esen k t ,  der Ra n d  ist meist r ingsum l eich t  a u fge
wöl b t . Mitunter i st der Randw u l s t  sei t l ic h  oder vorn und h in ten u n ter
b rochen . I m  l et z te ren Fa l l  ent steh t  gewi sse Ä hn l ichkeit  mit lsopodichnus. 
D ie terminalen E inzela b d rücke s ind im a l l g emeinen etwa s g rö ßer ( 2 ,  5- 3 mm 
D u rc h messer ) ,  son st aber ähn l ic h  stru iert w ie die übr igen E in zelabdrücke . 

Vorkommen un d B e z iehun g en : Wie fü r d ie Gattun g . 

Gat tung Permichnium G U T H OR L ,  1 934 

T ypu sa rt : Permichnium voelckeri G U T H OR L ,  1 934 

Permichnium kalnaense n.  sp . 
( Taf . 8 ,  F ig .  1 ;  Taf .  9, F ig . 1 )  

Derivat io nomm1 s : Nac h  dem Vorkommen i m  K a lna-Horizon t .  
Hol otypu s : Das Exempl a r  a uf Ta f .  8 ,  F ig .  1 ;  Taf . 9 ,  F ig .  1 .  
Loc u s  t'ypic u s : Prosecne (W von T r utnov ) Podk rkonosi-B ecken . 
Stratum typic u m : K a i na- Horizont der Prosecne-Formation ( Libstat-G ruppe) , 

U n te rperm . 
D iagnose : D ie zwei Rei hen bestehen a u s  l ängl ichen E inzelabdrüc k en , d ie in 

ein igem A b sta n d  nac h  a u ßen versetzt  w in kel i g  z ueinan der angeordnet 
s in d ,  wobei s ie  nach a u ßen d i verg ieren . 

B e sc h reibung : D ie d u rc h sc h n i ttl ich 3 mm langen E in zelabdrücke s ind innen 
stets verbreitert un d meist a uc h  vert ieft . S ie s i n d  1 , 5- 4  mm ( me i st 1 , 5-
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2 mm ) vone inander en tfern t und dabei w in kel ig z ue inander angeordnet , 
wobei s ie nac h a u ßen d iverg ie ren . E i n  A bdruck eines E in zelabd ruc kpaa res 
setzt dabei  stets weiter a u ßen an a l s  der andere .  Der äu ßere Abdruck 
i st a u ßen wen ig nach h i n ten u mgebogen . Der innere Abdruck kann au ßen 
zweigetei l t  sein , wobei d ie zwei Gabeläste n u r  wen ig d ive rg ieren . 
Der A b sta n d  der E in zelabdruckpaare un tereinan de r  beträgt in einer Re ihe 
meist 1 0- 1 2  mm . E r  kann gelegent l ic h  a uc h  wesen tl ic h  k le iner ( 6 mm) 
oder g rößer ( b i s  16 m m )  we rden . Der A b sta n d  zwisc hen den zwei Reihen· 



beträgt 1 6- 2 0  mm . D ie Gesa mtbreite de r Spu r ist  z ieml ich kon sta n t  ( 28-
3 0  m m ) . 

Vorkom men : B i sher n ur vom loc u s  typic u s  bekan n t .  
B emerkungen u n d  B e z ieh ungen : Permichnium voelckeri G U T H öR L ,  1 9 34 , 

weic h t  auf den ersten B l ic k  s ta rk ab , doc h haben beide A rten d ie winke
l ige Anordn ung der E in zel abd rüc ke gemeinsa m . Bei P. ka/naense n .  sp . 
l iegen d ie beiden Ein zelabd rüc ke eines Paa res v iel weiter a u se inander 
und einer der beiden Abdrücke ist  deutl ich nac h a u ßen versetz t ,  wo
d u rc h  A n k l änge an ein ige Pirandikus-Arten en t steh en . 

Ga ttung Pirandikus n .  gen . 

Deriva tio nomin i s : Wi l l k ü rt iche Wortb i l dun g . 

Typusa rt : Pirandikus parallelus· n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : Zweireih ige A rth ropodenfä h rten . D ie e ine Re ihe weist E i n zelab
druckpaare aus zwei sc hlan ken , langen , dicht beie inander l iegen den 
pa ralle l en E l emen ten oder n u r  e in zel n e  Abdrücke sen k rec h t  zur Fort
bewegungsrichtung a u f .  D ie andere Reihe besteht aus zwei ode r d rei  
nebeneinande r  oder sc h räg übere inander l iegen den · E in zelabdrücken , d ie 
gelegen tlich m i te inander versc h mel zen können . 

Zugewiesene A rten : Pirandikus parallelus n .  gen . n .  sp . 
Pirandikus inaequalis n .  sp . 
Pirandikus unistriatus n .  sp . 
Pirandikus n .  sp . A 
Pirandikus ? n .  sp . B .( T yp N 1 n ac h  B OY , 1 9 76 ) 

Vorkommen : V iznov- Horizon t de r Ma rtln kovice-Formation ( B roumov-G ruppe) 
des Niedersc h l es i sc hen B ec ken s ,  K a i na-Horizon t der Prosecne- Format ion 
( L ibstat-G ruppe )  des Podk rkonosi-B ecken s ,  obere E n vi l l e-G ruppe von 
Hamstead/B i rmingha m ,  obere Sta n den b ü h l -Format ion ( obere Rötel sch iefe r )  
d e s  Saa r-Nahe-Geb ietes . Un te rperm . 

B emerk ungen und B e z iehungen : Der Typ N 1 nach B O Y , 1 976 , mit  e inze lnen 
l ängt  ic hen , sen k recht zur B eweg un g s r ic htung I iegen den Abdrücken a u f  
jeder Seite könnte a uc h  z u  Pirandikus g ehören . E in e  seh r ähnl iche Fäh rte 
b il det H A R DA K E R ,  1 9 1 2 , F ig .  29 ( Fäh rten zug , der gan z rec ht s  beg in n t ) , 
a b . B e i  d i esem Fäh rten zug i st zu e rken n en , da ß ein ige der l än g l ic hen 
E in zelabd rücke au s zwei A bd rücken z u sammen gesetzt  s in d .  

Pirandikus parallelus n. gen . n .  sp . 
( Abb . 2 ;  Taf.  6 ,  F ig . 3 )  

Der i vat io nomm1 s : Nac h  den z w e i  sch lan ken pa ra l l e len Abd rücken in den 
Abdruckpaa ren der einen Seite . 

H al otypu s : Da s E xempl a r  a u f  Ta f .  6 ,  F ig . 3 .  
Loc u s  typic u s : Prosecne ( W von T ru tnov ) , Podk rkonosi- B ecken . 
Stratum typic um : K a i n a -Horizon t de r Prosecne-Format ion ( L ibstat- G r uppe ) . 

U n te rperm . 
D iagnose·: ln einer Re ihe l iegen E in zelabd ruckpaa re vor ,  die a u s  zwei  langen 

pa ra ll el en E in zelabdrücken aufg eba u t  s in d , die annähern d  sen k rec h t  zur 
Fortbeweg un gsrichtung l iegen. D ie Ab stän de zwisc h en die sen E in zelab
druc kpaa ren s in d  recht g ro ß . ln der an deren Re ihe l iegen zwei , sel ten 
drei  wesentl ic h  kü rzere E in zel abdrücke n eben einan der; gel egen tl ic h  ver
sc h mel zen s ie zu einem nac h h i n ten konkaven E in zelab druck . D ie A b 
d rüc ke l iegen i n  beiden Reihen etwa g eg en übe r .  
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B esc hreib un g : D ie gesamte Spu r i st 2 0- 2 1  mm b reit . l n  der einen Reihe i st 
der vordere der bei den Pa ra l l el eind rücke k räftiger a u sgeb i l det a l s  der 
h intere und hä ufig a uc h  etwa s länger ( um 4 mm) a l s  jener ( 2, 5- 3 ,  5 m m ) . 
Der Ab stand z w i sc hen den b eiden pa ra l l el en A b drücken beträg t etwa 
0 ,  5 mm . Der A b stand zwisc hen den E in zelabdruckpaa ren der Reihe i st 
z ieml ic h  g ro ß  ( 1 5- 1 6  mm ) . 
D ie E in zelabd rücke der an deren · Reihe s in d  wesen t l ic h  k ü r zer , aber eben 
fa l l s  an nähern d  sen k recht z u r  Fortbeweg ung s r ic htung a ngeordnet . Z we i  
deu tl ic he und e i n  ka um s ic htbarer d r i tter A b druck b i l den e ine E in zelab
d ruckg ruppe . Jn einer solchen G ruppe l iegen d ie A b drücke etwa s sch räg 
nebeneinander . Zwei d ie ser A bd rüc ke können zu einem ein z igen , nach 
h inten kon ka ven Abdruc k versc h mel zen . 

Vorkommen : K a ina-Hor i zon t der Prosecne- Forma tion ( L ib sta t- G r uppe ) von 
Prosecne . U n terperm . 

B emerkun gen und B e z iehungen : B e i  Pirandikus unistriatus n .  sp . aus  dem 
V iznov-Horizon t der Ma rtfnkovice- Formation s i n d  d ie beiden langen , sch lan
ken , paa rigen E in zel abdrücke der einen Reihe durc h  e inen etwas b re i teren 
und k ür ze ren E in zelabdruck erset zt . 
Pirandikus inaequalis n .  sp . a u s  dem K a ina-Hor i zont der Prosecn e-For
mation ( Lib stat- G ruppe) ( Podkrkonosf-B ecken ) besi t z t  in der einen Reihe 
eben fa l l s  nur einfac he E in zelabdrücke . D ie in der anderen Reihe auft reten 
den E in zelabd ruckpaa re bestehen a u s  zwei langen , gegeneinander n ac h  
a u ßen versetzten E in zelabd rücken , die stets w in kel ig gegeneina n de r  an
g eordnet sin d .  A u ßerdem ist die Spu rbreite g rö ße r .  

Pirandikus inaequalis n. sp . 
( Abb . 6 ,  Taf . 8 ,  F ig .  2 )  

Der ivatio nomin i s : Nac h  den ungl e ic h  a u sgeb i l deten Reihen . 
H ol etypu s : Da s E x empl a r  a uf Taf .  8 ,  F ig . 2 .  
Loc u s  typic us : Proseen e ,  (W von T ru tnov ) , Podk rkonosi-Becken . 
Stratum typic u m : K a i na - Hori zon t der Prosecne- Format ion ( L ibstat-G ruppe ) , 

U n te rperm . 
D iagnose : Der G run dbauplan besteht a u s  einer E in fac h reihe und einer Doppel-'

reihe . D ie E infach reihe weist e infac he stäbc henförm ige,  z ieml ic h  weit ge
t renn te E in zelabdrücke a uf, d ie  etwas aus der Senk rechten zur For tbe
wegung srichtung hera u sg eneigt s ind . 

B ei der Doppel reihe l iegen die  inneren stäbchen förmigen E in zelabdrücke 
eben fa l l s  etwas sc h räg zur Fortbewegung s r ichtun g ,  und zwa r etwa i m  
g l eic hen Win kel wie  d ie E in zela bd rücke d e r  anderen Reihe . D ie äu ßeren 
s täbc henförmigen E in zel el emen te s in d  beträc ht l ic h  nac h a u ßen versetzt , 
wodurc h  d ie Doppel reihe entsteht . S ie s i n d  nach der anderen Seite ge
n e igt , so da ß s ie stets win kel ig gegen d ie inneren S täbe an geordnet s in d .  
D ie Spu rb reite ist  g ro ß .  

B e sc h reibun g : D ie g roße Gesa mtbreite der Spu r beträgt 3 1 - 33,5 mm ; der A b
stand z w i sc hen der E in ze l- un d Doppel re i he va r i iert z w i schen 2 0  und 24 m m .  
D ie s täbchenförm igen E in zelabdrücke der Doppel reihe s i n d  3-4 mm l ang , 
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d ie E in zelabdrücke der E in fac h reihe messen 2- 2 , 5 mm . Der A b stand 
zwisc hen zwei E in zelabd ruc kpaa ren der Doppel rei he beträgt meist 8 mm 
( vari iert zwisc hen 6 und 1 0  m m ) . A uch der A b s ta n d  de r E i n zelabdrücke 
der ande ren Reihe beträgt mei st 8 mm ( 5-.1 1 m m ) . Z u  d iesen stets. vor
han denen E l emen ten können s ic h  i n  e iner Spu r noch wei tere E in zelabdrücke 
gesel l en ,  die z w i schen den beiden Re ihen l iegen ode r innerhalb der Doppel 
reihe a u ftreten . 



Vorkommen : Ka ina-Hori zont von Prosecne, Prosecne-Formation , Libstät
G ruppe , Podkrkonosi-B ecken .  Unte rperm . 

B emerk ungen und B e z iehungen : .Ähnl ichkeit besteht mit  P. unistriotus n .  
sp . a u s  dem V i znov-Hori zont d e r  Ma rtlnkoyice-Format ion von Rozm itäl  
bei  B rou mov ( Niedersc h l es i sc hes B ecken, C S SR ) . D iese Art hat aber eine 
wesentl ic h ger ingere Spurbreite , da s E inzel abdruckpaa r besteht a u s  zwei 
ku rzen E inzel abdrücken , d ie d ic h t  beieinander l iegen , und nu r gel egent
l ic h  tr itt  a uc h  noc h ein z u sätzl ic hes , undeutl ic hes, läng l ic hes E inzel ele
ment auf . 

Pirondikus unistriotus' .n . sp . 
( Abb . 3; Taf.  1 1 ,  F ig .  1 , 2 ; Taf . 1 2 , F ig .  2 ;  Ta f .  1 3 , F ig .  1 )  

Derivatio nominis : Nac h  den e i nfac hen E inzelabd rücken a uf de r einen Seite . 
Halotypu s : Da s E xempl a r  a uf Taf . 1 1 ,  F ig .  1 ,  2 ;  Taf . 1 3 , F ig .  1 .  
Loc u s  typicu s :  Rozm i tä l  ( NE von B rou mov ) ( Niede rsc h l esisc hes B ec k en) . 
Stratum typic um : V i�nov- Hori zont der Ma rtlnkovice-Forma t ion ( B roumov-

G ruppe ) . U nterpe rm . 
D iganose : D ie eine Reihe der Fäh rte b esteht a u s  weit getrennten , l äng l ic hen , 

aber a uc h  z ieml ic h  b re i ten E inzelabd rücken ,  d ie senk rec h t  z u r  Fortbe
weg ung s ric htung angeordnet s ind . D ie in g l e ic her H öhe l iegenden E inzel 
abdruckgruppen der ande ren Reihe bestehen aus zwei k u rzen ,  sch räg 
nebeneinande r l iegenden E inzel abdrücken und gel egentl ic h  einem weiteren 
undeut l ic hen Abdruc k .  A uc h  diese Abdrücke s ind mei s t  senk rec h t  z u r  
Fortbeweg ung s r ic htung angeordnet . 

B e sc h reib ung : D ie gesa m te Spu r i st 1 0- 1 2  mm b reit . Jn der einen Reihe s ind 
l äng l iche,  aber a uc h  z ieml ic h b reite , nach innen oft verbreiterte E inze l
abd rücke vorhanden , d ie meist  ca . 1 ,  5 mm lang s i nd und annähernd 
senk rec ht z u r  Fortbeweg ung s r ic htung l iegen . D ie A b drücke der ande ren 
Reihe s ind tei l s  annähe rnd senk rec h t , tei l s  sc h räg z u r  Fortbeweg ung s
r ic h tung a ng eordnet . E s  handel t  s ic h  um E inzelabdruc k g ruppen aus zwei 
ku rzen, sch räg übereinande r l iegenden A bdrücken , zu denen s ic h  ge
l egent l ic h  noc h e in d r i tter , undeutl icher,  mei st läng l ic h er Abdruck g e
sel l t .  S ie s ind d u rc h sc hnitt l ic h 1 mm lang . Der innere d ieser A b d rücke 
i st i m  a l lgemeinen deutl ic h k räftiger a u sgeb i l det a l s  d ie ande ren . 

Der Ab sta nd zwisc hen den E inzel abdrücken der einen bzw . den 
E inzelabdruckpaa ren der ande ren Seite i st generel l g ro ß ,  va r i iert ab,e r  
etwa s ,  s o  da ß er zwisc h en 6 ,  5 und 1 0  mm betragen kann ( me i st 8- 1 0  mm) . 
Ge legentl ic h  i st auf jede r Seite ein sc h lanker 11 überzä h l iger11 Abdruck 
zwisc hen zwei norma l en E inzelabd rücken b zw .  E inzelabdruckpaa ren e inge
sc ha l tet . 

Vorkommen : Am l oc u s  typic us . 
B emerkungen und B e z ieh ung en : D ie Spu r  von Pirondikus porollelus n .  gen . 

n .  sp . i st b re iter und auf eine r  Seite s ind anstel l e  der E inzelabdrücke 
zwei pa ra l le le  E inzelabdrücke vorhanden . 

Pirondikus inoequolis n .  sp . besitzt  in der einen Reihe ebenfa l l s  nu r 
l äng liche E inzelabdrüc k e ,  die weit  voneinander entfe rnt s ind und etwa s 
sch räg z u r  Fortbeweg ung srichtung l iegen .  D ie zweite Reihe i st aber eine 
Doppel reihe,  wei l  der eine E inzelabdruck der E inzelabdruc kpaa re s tets 
bet räc ht l ic h  nac h  au ßen versetzt ist . A u ße rdem s i nd d ie E inzelabdrücke 
d ieser Reihe rec h t  lang und stets winkel ig zue inander angeordnet . D ie 
Spu r i st erheb l ic h  b re iter al s bei  Pirondikus unistriotus n .  sp . 
Pirondikus n .  sp . A au·s der obe ren Env i l l e-G ruppe von Hamstead /B ir
m ing ha m i st seh r ähnl ic h ,  we ist  aber eine rela t i v  g roße Spu rb reite auf 
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und die A bd rücke I iegen d ic h t  h i n te re inan der . 

G a ttung Mirandaichnium A C EN OLA ZA ,  1 978 

Typu sa rt :  Mirandaichnium {amatinense A C ENO LA ZA ,  1 9 78 

D iagnose : Zweire i h ige A rth ropodenfäh rten . Ä u ßere r A b sc hn i tt der E in zelab
d rüc ke l än g l ic h , k räft ig eingedrückt , me ist  annähernd sen k recht z u r  
Fortbewegung s r ic htung angeordn et . Nac h  innen set zen s i c h  d i e  E in zel
a bdrücke in sc h räg un d stark nach h in ten geneigten wesen t l ic h  sch wäc he
ren A bdrücken fort .  Oftmal s s ind n u r  die  ä u ße ren T e i l e  der E in zelab
d rücke zu erk en n en , doch sel b st dan n  weicht der B e reich zwisc hen den 
beiden Reihen in seiner Struktur {meist  l eicht streifig ) etwas von der 
üb rigen Sedimen toberfl äc he ab. Zumin dest ist d ieser B e re ic h  l eich t  eing e
senkt {b zw . im G eg enabdruck l eicht erhaben ) .  Gan z sel ten treten in ner
ha l b  einer Spu r a uc h  u n te rgeordnet V -förmige E in zelabdrücke auf .  

Z ugewiesene A rten: Mirandaichnium famatinense A_fENOLA ZA ,  1 978 
Mirandaichnium rio;anum A C E NOLA ZA ,  1 97 8  
lsopodichnia,Gruppe D WALT E R ,  1 978  
Um{olozia longula A ND E R SON, 1 98 1  

Mirandaichnium irregulare n .  sp . 
Vo rkommen : Pe rm von S ü damerika . U n te rperm von S üdafr i ka . Sehr häufig 

i m  K a i na-Hori zon t der. Prosecne-Formation { Libsta t-G ruppe ) , in sbeson dere 
von Prosecne { Podk rkono�l- B ecken ) . B l ätte rton der oberen Horn b u rg
F orma tion vom S E - H a r z ran d .  D ie eu ropä i sc hen Vorkommen gehören z u m  
A rt in sk ian . 

B emerkungen und B ezieh ungen : D ie Ty.Pu sa rt von Um{o/ozia SA VAG E  ,1 97 1 , we icht  
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sta rk von Mirandaichnium ACENOLA ZA ,  1 978 , ab . ANDE RSON, 1 98 1 , 
konnte aber a ufzeigen , da ß s ic h  a u s  Um{olozia sinuosa SA VAG E ,  1 97 1 , 
Formen en t w ic keln , d ie h ie r  zu Mirandaichnium geste llt werden ( Umfolo
zia longula ANDERSON, 1 98 1 ) . D ie typi sch en Vertreter · von Um{olozia 
SAVAG E ,  1 9 7 1 , a u s  den D wyka-Wa rviten ( oberste s  K a rbon ) von S üd
afr ika besitzen zwei  Reihen von E in zelabdrücken , d ie' s ic h  in Fünfer
g ruppen regel mä ß ig w iede rhol en . D iese F ün fe rg ruppen sind höch sten s 
g er in gfüg ig ü bertreten u n d  daher deut l ic h  a u s z u ha l ten . B e i  der Typus
art  s in d  d ie E in zelabdrücke breit und zeigen 3 ode r meh r pa ra l l el e ,  in 
Fortbewegung s r ic htung l iegen de , sc h lanke k ra l l en a rt ige Abdrücke . An 
der Inn en sei te d ieser A bd rücke befin det s ic h  stets noch ein punk tförm iger 
A b druc k ,  de r a l l erdin g s  manch ma l  streifena rt i g  i n  Fortbewegungs r ic h tung 
verlängert sein kan n . D ie se Formen l a s sen s ic h  l eich t  von Mirandaichnium 
abtrennen und ohne d ie sorgfä l t igen U n tersuc h un gen bei  AN DE RSON, 
1 9 8 1 ,  kön n te man n ic ht e inmal d ie seh r engen B eziehungen zwisc hef1 den 
Ga ttun gen Um{olozia SA VA G E ,  1 97 1  s . str . und Mirandaichnium A C E NOLA Z A , 
1 9 78, erkennen . 
A l l erd ings fa ßte ANDE R SON, 1 98 1 , Um{olozia z u  weit  und stel l te mit  Um
folozia longula ANDERSON, 1 98 1 ,  a uc h  Formen zu d ieser Gattun g ,  bei  
denen d ie Fünferg ruppen durc h weg ca . SO% übertreten , ga r n ic h t  meh r a l s  
solche deutl ic h  i n  E r sc hein ung treten un d viel mehr andere Regel mä ß ig 
keiten , wie abwec h sel n d  Z weier- und D re iergruppen in den Vorde rg rund 
t reten . A u ßerdem s i n d  n u r  noch bei pr imit iven Vertretern von Um{olo�ia 
longula d ie inneren Punktrei hen vorhan den , a be r  schon un regel mä ßig . 
B e i  den typi sc hen Vert rete rn d ieser A rt feh l en sie an sc he in en d  gän z l ic h . 
D ie E in zelabdrücke a l s  Gan zes s ind sch räg z u r  Fortbewegungsrichtung 
g estel l t, wobei  d ie primit i ven Formen ( w ie bei  Mirandaichnium irregulare 
u n d  an deren Mirandaichnium-Arten) eine U n te rg l iederung in einen ä u ßeren , 



n u r  wen ig oder ga r n ic h t  a u s  der Sen k rec hten z u r  Fortbewegung srichtung 
hera u sgeneigten und einen inneren k räft ig geneigten T e i l  erkennen la ssen . 
Um{o/ozia /ongula ANDERSON, 1 98 1 , i st pra k t i sc h  n ic h t  meh r von Miran
daichnium zu untersc heiden , wäh ren d sie an dererse i ts gan z wesen tl ic he 
U n te r sc h iede z u  Um{olozia sinuosa SAVA G E ,  1 97 1 , der T ypusa rt von Um
folozia zeig t . 
Wenn "Um{olozia" longula AND E R SON , 1 98 1 ,  h ier a uc h  n ic h t  z u  d iese r  
Gattung gestel lt  w i rd , s o  i st es doch da s g ro ße Verdien st von ANDERSON , 
1 98 1 , erstma l s  d ie Entsteh ung eines A rth ropoden fäh rten -Typs a u s  einem 
anderen in strat igraph i sc her Fol g e  nac hgewiesen zu haben . Dami t wurde 
a uc h  erstmal ig der Beweis erbrac h t , da ß a uc h  A rth ropodenfäh rten g u te 
Le i tfoss i lien fü r das kont inen tal e  Pe rmoka rbon sein kön n eri . 
Der von ANDE RSON, 1 98 1 , zu Um{o/ozia sinuosa SAVAG E ,  1 97 1 , gestel l te 
Diplichnites govenderi SA VA G E , 1 97 1 , w i rd h ier n ic h t  zu U. sinuosa, 
woh l  aber wie bei ANDERSON, 1 98 1 , z u r  Gattung Um{o/ozia gerechnet , 
da sowoh l die F ün ferg ruppen ( trotz gew i s sen O bertreten s )  a l s  auch die 
pun k tförmigen Abdrücke an der I nn en se i te der län glich en A bdrücke deut
l ic h  z u  e rkennen s ind . A b we ic hen d von Um{olozia sinuosa s ind d ie läng
l ic hen E in zel a bd r ücke seh r sc hma l und sind n ic h t  in k ra l l en a rt ige pa ra l l ele 
Abdrücke in Fortbewegung sric htung a ufgeg l iedert . Das i s t  aber a uc h  e inem 
Teil der von ANDERSON, 1 98 1 ,  zu U. sinuosa gestel l ten Formen der Fal l ,  
allerdings n ic h t  bei  jen en a u s  der Typuslokalität . Wahrscheinlich g ehören 
auch d ie se Formen zu Um{olozia govenderi ( SA VAG E ,  1 97 1 ) ode r zu einer 
nahe verwan dten Form. Sol l te es s ic h  a l lerdings defin i t i v  nac hwei sen l a s sen , 
da ß es s ic h  dabei n u r  um E rha l tung suntersc h iede han del t  ( bei  Nach we i s  
beide r  Typen · in e i n e r  Spu r ) , was bei  dem au sgezeic hnet e rhal ten en Ma 
terial aber n ic h t  seh r  wah r sc he in l ic h  i st .  dann wäre d ie Z u sammenfassung 
von Um{olozia sinuosa SAVA G E , 1 97 1 , und Diplichnites govenderi SAVA G E ,  
1 97 1 , z u  einer A r t ,  w i e  e s  A N  D E RSON, 1 9 8 1 , vorsc h l ug , gerec htfertigt . 
Enge B e z iehungen bestehen a uc h  zu Tasmanadia C HA PMAN, 1 92 9 ,  a u s  
d e m  Obe rka rbon un d U n te rperm d e r  S üdkon t in en te . B e i  d ieser Ga ttung 
fehl en aber stets die sch räg nach h i n ten wei senden l a n gen inn eren Fort
sätze der E in zel abdrücke . Län g ss treifen z w i sc hen den beiden Rei hen kön nen 
aber auft reten , so da ß Tasmanadia C HA PMAN, 1 92 9 ,  u n d  Mirandaichnium 
AC ENO LA ZA ,  1 978 , s ic he rl ic h eng verwandt s i n d . 
Permichnium G U T H O R L ,  1 934,  ha t paa r ige V-förmig an geordnete E i n zel 
abd rüc ke , d ie a u ße rdem n ic h t  sch räg nach h in ten - in n en verl ängert sin d . 
B e i  Palmichnium R I C H T E R , 1 954,  ist  der sch räg nach innen weisende T e i l  
d e r  E in zelabdrücke genau so k räft ig wie der ä u ßere T e i l . A u ßerdem i s t  
ein Med ian k iel  vorhan den . 
Oniscoidichnus B RA DY , 1 949,  a u s  dem höheren Un terperm ( Cocon ino-Sand
stein ) der U SA besitzt einen Med ian rücken , i st son s t  aber in sgesamt Mi
randaichnium ähn l ic h . Obergan g sformen z w i sc hen beiden Ga ttungen schei
nen in Gonfa ron ( S üdfrankre ic h )  vor z ukommen . 
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Mirandaichnium irregulare n .  gen . s .  sp . 
Taf . 1 0 , F ig . 2; Taf . 1 1 ,  F ig . 3; Taf . 1 2 , F ig . 1 , 3  ( ?) ; Taf. 1 8 , F ig . 2 ) 

D erivatio nomin i s : Nac h  der s ehr variab l en A u sb i l dung der Fährten . 
Hol otypu s :  Da s Ex empl ar auf Ta f .  1 2 , F ig . 1 .  
Loc u s  typitu s : P rosecne ( W von Trutnov) Podkrkonosi- B ecken . 
S tra tum typic u m : K a ina-Hori zont der Prosecne- Format ion , Libstat-Gruppe . 
D iagnose : Der im Verhäl tn i s  zum beidersei t igen A b stan d  der -Reihen z iem-

l ich lange äu ßere Teil der E in zelab drücke ist innerha l b  einer Spur tei l s 
senkrec ht z ur B eweg u n g srichtun g ,  tei l s  etwa s schräg nach vorn , te i l s  
a uch etwas. sc hräg nac h  h in ten gerich tet . E r  i st mei st wesen t l ic h  kräftiger 
ausg eb i l de t  a l s der innere Tei l  der E in zela bdrücke,  der schräg weit nach 
hi nten und dabei bis z ur M itte der Spur reic h t . 

B e sc hreib ung : D ie äu ßeren Tei le  der E in zel abdrück e  stehen fa st i mmer ein zel n ,  
mitun ter kommen i n  e iner Spur a ber auch gan z untergeordnet V-förm ige 
A bdrücke vor . Erha l tungsbed ingt i st oftmal s n ur der kräft ige ä u ßere T e i l  
d e r  E in zelabdrücke zu erkennen . Jn gan z gro ßen A u sna hmefä l l en kann 
a l lerd in g s  a uc h  der innere Teil  ebenso kräfti g  a u sgeb i l det sein w ie der 
äu ßere Tei l . Da al l e  d iese Fäl l e  innerha l b  e iner,  z .  T .  bis über e inen Me
ter verfolgbaren Spur beobach tet werden konn ten , en tstehen s ie  n ur durc h  
untersc h iedl iche Erha l tung oder un tersc h iedl iches Verha l ten des Erzeugers . 
D ie Spurbre i ten betrag en n ur 815- 1 0  m m ,  meist  um 9 mm . A m  Ende einer 
Spur werden d ie E in zelabdrück e  sehr lang un d s ind n ur noch auf einer 
Se ite a u sgeb i l det . Der Erzeuger konn te s ich a l so offen s icht l ich vom B oden 
abheben ( sc h w i mmen ? , fl iegen?)  . 

Vorkommen : Sehr häufig i m  Ka ina-Hori zon t  der Prosecne-Forma t ion ( L ib stät
G ruppe ) des Podkrkonosi-Becken s .  ? Obere Horn burg-Forma t ion vom K on
berg . 

B emerk ungen un d B ez iehungen : D i e  un ter lsopod ich n ia ( Gruppe D )  bei  
WA L T E R , 1 97 8 ,  abgeb i l deten Formen a u s  der Hornb urg-Formation des SE
H arzrandes i s t  sc h l ec ht erha l ten , aber vie l l eicht m i t  der vorl iegen den Form 
i den t i sc h . 
Mirandaichnium {amatinense A C EN OLAZA , 1 97 8 ,  besitzt  wei ter g etren n te 
E inzelabdrücke . 
B e i  M. riojanum A C ENO LA ZA ,  1 978 , l iegen d ie rec ht lan gen E i n zelabdrücke 
sehr d ic ht b eieinander . 

Servichnus n .  gen. 

D erivatio nomin i s : Wi l l k ür! ic he Wortb i ldung . 

T ypu sart : Servichnus gracilis n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : D ie in weiten A bs tänden a ufeinan der fol gen den E in zelabdrücke be
s tehen aus zwei sehr lan gen , sehr schlanken zarten E l emen ten , die n ac h  
e iner Seite langsa m  konverg ieren u n d  n ac h  dem Z u sammen treffen i n  einem 
wen ig rüc kgebogenen , zarten , sehr sc hlan ken A bdruck enden . D iese 
E in zelabdrücke s in d  n ur wen ig gegen d ie Senkrec hte zur Fortbeweg ung s
richtung geneig t . 
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Sc hräg da h in ter, sel ten a uc h  n eben d iesen A b drücken befin den s ic h  drei 
para l le l e oder etwa s schräg z ueinander l iegende , mei st undeutl ich e ,  k urz
stäbc hen förm ige und oftma l s  etwas gebogen e A b drücke . E ine k lare ,  deut
l iche zweite Reihe wurde b i sher noch n ic h t  g efun den ( zu sch wache A b 
drücke auf d e m  relat iv  grobkörn igen Material b z w . z u  sc hma l e  Stücke 



bei feinkörn igem Materia l ,  auf den en d ie zweite Reihe n ic h t  erha l ten i st ?) . 
Ge legen t l ic h  s in d  aber in e in iger En tfern ung ein zel n e  E lemen te zu beob
achten , die den oben besc h riebenen ähnel n .  

Z ugewie sen e A rt : Servichnus gracilis n .  g en . n .  sp . 
Vorkommen : Rozm i ta l  bei  B rou mov ( Niedersc h l e s i sc hes B ecken ) . 

V iznov-Horizon t de r Ma rtln kovice-Format ion , B roumov-G ruppe , U n te rpe rm . 
B emerk ungen und B e z iehungen : D ie ein z ig e  Gattung , d ie ähn l ic he E in zelele

men te a ufwe i s t ,  i s t  Dimorphichnus S E I LAC H E R ,  1 95 5 .  Bei  d ieser Ga ttung 
s in d  d ie E in zel abdrücke aber in meh re ren voneinander wen ig entfe rn ten 
Rei hen an geordnet und innerha lb der Rei hen fol gen.  s ie d ic h t  aufei11an der . 
A u ßerdem treten in d ieser Spu r noc h  Reihen von gän z l ic h  abweich�nden 
E in zelel emen ten auf . 
Obwohl Servichnus noch ungen ügen d  b ekannt i s t , s ind die E in zelel emen te 
und i h re A nordn ung in de r einen Reihe so ma rkan t ,  da ß s ie m i t  keiner 
b i sher bekan nten Gattung verwec h sel t  we rden kan n . 

Servichnus gracilis 1n. gen . .  n .  sp . 
( Taf . 1 4 , F ig .  1 , 2)  

Der i va t io nomm1 s :  Nac h  den seh r  za rten Abdrücken . 
Holotypu s :  Da s E xemplar a u f  Taf.  1 4 , F ig . 1 , 2. 
Loc u s  typic u s : Ro�mi ta l  bei  B roumov ( Niedersc h l es i sc he s  B ecken ) . 
Stra tum typic u m : V iznov- Horizont der Ma rtln kovice-For ma tion ( B roumov-

G ruppeJ . U n terperm . 
D iagnose : Wie fü r d ie Gattung . 
B esch reibun g : D ie aus  seh r sc hlan ken za rten E l emen ten a u fgebau ten E in zel 

abdrücke s in d  recht lang ( 9- 1 0  m m )  und fol gen in g ro ßen A b stän den 
( 1 6- 1 9  m m )  a ufeinan der . D ie sch räg dahinter oder daneben l iegen den un
deutl ichen Dreierg ruppen wei sen viel k ü rzere E in zelabd rücke a uf ( 1 -
2,5 mm ) ,  von denen der m i ttl ere a m  l äng s ten i st . 

Vorkommen und B e zieh ungen : Wie fü r d ie Gattun g . 

Gattung Tarichnus n .  gen . 

Der ivatio nomin i s : Wi l l kür !  iche Wortb i l dung . 

Typu sa rt : Tarichnus cermnaensis n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : 3- 5 k räftige , ova l e , in Fortbeweg ungsric h tung l iegende Abdrücke 
s in d  in einer Zei le  a ngeordnet . D ie Z e i l en I iegen h i n tere inande r ,  wobei 
s ie stets etwa s gegeneinan de r  verset z t  s in d , u n d  b i l den zwei Reihen , 
d ie zu e iner Spu r g ehören . Dabei verl aufen a l l e  Ze i l en beider Reihen 
pa ra l l el oder subpa ra l l el zue inande r . 
Z w i sc hen den Re ihen können e in zelne weite re A b d rücke a uft reten . 

Zugew ie sene A rt : Tarichnus cermnaensis n .  gen . n. sp . 
Vorkommen : C hotev ice-Sc h ic hten (? u n te re r  T e i l ) , Podk rkonos(-Becken . 
B emerkungen un d B e z iehungen : Arth ropoden fä h rten m i t  zei l ig angeordneten 

E in zel el ementen ( 3-5 pro Zei l e ) , wobe i  d ie E i n zel e l emen te in Fortbewegungs
r ic h tung l iegen , s in d  z ieml ic h  häufig (Conopsoides H I TC H C OC K , 1 95 8 ,  
Kouphichnium NO PSCA , 1 923,  Octopodichnus G I LMO R E ,  1 927,  Paleohelcura 
G I LMO R E ,  1 926,  Triavestigia G I LMORE , 1 926) . 
B ei der l etzteren Ga ttung ist  n u r  eine Reihe mit  zei l ig angeordneten E in
zelabdrücken vorhan den , wobei die Ze i len gena u übereinander I iegen und 
so einen Fäh rten z ug b i l den . B e i  a l len an deren a u fg eführten Ga ttungen 
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s in d  zwe i Reihen vorhan den , wobei d ie Zei len b eide r  Reihen nach innen 
w inkel ig z u sammen laufen . 
B e i  der vor l iegen den neuen Ga ttung verlaufen dagegen a l l e  Ze i l en b ei der 
Rei hen pa ra l l el bis subpa ra l l el . Da d ieses Merkma l  bei  a l ler  son st igen 
hohen Va riab i l i tät ( viel l eicht A rtuntersc h iede ) kon sta n t  i st ,  kann d ie n eue 
Form keiner der oben genann ten Ga ttungen z ugeordnet werden . 

Tarichnus cermnaensis n .  gen . n .  sp . 
( Taf.  1 3 , F ig .  2 ;  Taf . 1 5 , F ig .- 1 , 2 ) 

Der ivatio nomtms : Nac h  dem Fundpun k t . 
H ol otypu s : Da s Exempl a r  a uf Taf . 1 3 , F ig . 2 ;  Taf . 1 5, F ig .  1 .  
Loc u s  typic u s : A ufsc h l üsse an de r S t ra ße von C hot�vice nach Ce rmna . 
Stratum typic um : C hot�vice-Sc h ic hten (? unterer Tei l ) .  U n terpe rm . 
D ia gnose: Wie fü r d ie Gattung . 
B esc h reibun g : I nn erhal b  der A rt t reten zwei Formg ruppen a uf,  die even tue l l  

zwei A rten reprä sen t ie ren kön n ten . D ie eine Formgruppe wei s t  2-3 relat iv  
k l ein e ,  we i t  getrennte E in zel abd rücke innerha l b  e iner  Ze i l e  auf . B ei der  
ande ren Formg ruppe treten 4- 5 g roße ( der fün fte E in zelabd ruck i s t  a uc h  
me ist  k l ein ) E in zelabdrücke innerhalb e i n e r  Ze i le  auf,  die d ic h t  beieinander 
I iegen . ln a l l en a n de ren Merk ma l en ( siehe Gattungsdiagnose) st i mmen beide 
G ruppen aber übe rein . 

Vorkommen und B e z iehungen : Wie fü r d ie Gattun g .  

Gattung T aslerlella n .  gen . 

Derivat io nomin i s : Zu E h ren von Herrn D r .  R .  TASLER , Pra ha . 

T ypu sa rt :  Taslerella hamata . n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : D ie E i n zelabd rücke bestehen a u s  einem lan gen schlan k en S t iel  und 
e inem hakenförm ig nach einer Se i te oder ankerförmig nach beiden Sei ten 
u mgebogenen K opf . Vie lfach i s t  n u r  der K opf a l s  k l einer bogenförmiger 
E in d ruck erhal ten . D ie A nordn ung der E in zel fäh rten i s t  seh r  var iabel 
und offen s ic htl ic h a uc h  innerhal b einer Fäh rte n icht  kon sta n t  a u sg eb i l det . 
E s  l iegen jedoc h stets zwei wei t getrenn te Rei hen vor , in denen die E i n 
zelabd rücke senk rec h t  oder sc h räg z u r  Fortbewegungsr ichtung angeordnet 
s in d ,  wobei der K opf stets nach a u ßen weist . D iese Rei hen s ind meist 
doppel zei l ig , wobei zwei E in zelabd rücke n eben einander ode r win kel ig n eben
einande r I iegen , dabei  a ber meist  in i h re r  gegen seit igen Lag e  sta rk va r i 
ie ren . Z w i schen den beiden Reihen s ind in wec h selnder A n za h l  und unter
sc hiedl icher Anordnung k l e ine bogenförmige A b drücke an zutreffen , die 
gän z l ic h  den K öpfen der E in zelabdrücke in den Zei l en en t sprechen , aber 
h ier nur ä u ßerst sel ten einen S t iel a u fwei sen . 

Zugewie sene A r ten : Taslerella hamata n .  gen . n .  sp . 
Taslerella regularis n .  sp.  
Taslerella n .  sp.  A ( Typ N 2 nac h B OY , 1 9 76 ) 

Vorkommen : K a ina-Hori zon t der Prose�n e-Forma tion ( L ib�tat-G ruppe ) des Pod
k rkonosi- B ecken s .  Obere Stan denb ü h l - Formation des Saa r-Na he-Geb iete s .  
Unte rperm . 

B emerkungen und B e z iehungen : T rotz des vorl iegenden seh r reichen Mate ria l s  
i st e s  sc hwer , diese Fäh rten z üge z u  sy stemat i s ieren . Sel b st innerha l b  
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von k u r zen Fäh rten z ügen t reten oft ra sc he u n sy stema t i sc he .Än derungen 
a uf. 



Zu b i sher bekannten Fäh rtengattungen treten keine erkennba ren en geren 
B eziehungen a u f .  B e i  dem tr iass isc hen Horpepus H I TC H C OC K ,  1 8 6 5 ,  
s in d  stets die in d e n  Spuren nach innen geric h teten En den haken förmig 
umgebogen und d ie Spu rb reite i st i m  Verhä l tn i s  zu r Länge der A b drücke 
n u r  gering . 

Tos.Jerello homoto n .  gen . n .  sp . 
( A b b . 4 ;  Taf .  1 6 ;  Ta f .  1 7 , F ig .  1 , 2 ) 

Der ivatio nom 1n 1 s : Nac h  den haken- oder ankerför migen K öpfen der E in zelab-
d rücke . 

Holetypu s :  Da s Exempl a r  a u f  Taf . 1 6 .  
Loc us typic u s: P rosetne (W von T r u tnov) Podk rkono�(-Becken . 
Stratum typic um : K a ina-Hor izont de r Prosecn e-Format ion ( Lib§ta t-G ruppe ) . 

U n te rpe rm . 
D iagnose : M i t  den Gattung smerkma l en . Spu ren fa st stets a u s  zwe i Doppel 

reihen a u fgeba u t ,  de ren E in zelab d rücke etwa sen k rec ht zu r Fortbewe
gungsr ic h tung n eb en e inande r  l iegen , in i h rem Ab stand und z. T .  a uc h  
i n  i h rer Neig ung , aber beträc ht l ic h  va ri ie ren . Ve reinzel t t reten auch 
zwe i einfac he Reihen auf,  aber n ic h t  den ganzen Fährtenzug h i n d u rc h  
( fal l s  e s  s ic h  u m  l ängere Fäh rtenzüge handel t ) . 
Z w i sc hen den beiden Doppel rei hen sow ie auc h  zw i sc hen den E in zel el emen t
paa ren befinden s ic h  za hlre ic he k le in e ,  un regelmä ß ig angeordnete gebo
gene A b d rücke , d ie in ih rer Form und G rö ße den K öpfen der E in zel ab
d rücke der beiden Doppel reihen entsprechen , aber nur höchst sel ten 
einen St iel  besitzen . 

B esc h reib ung : G e sa mtbreite der Spu r 27 , 5- 32 , 5 mm . E inzel abdrücke 3- 3, 5 mm 
lan g . Der K opf de r E in zelabdrücke besteht  a u s  einer haken fö rm igen U m
b iegung nac h  einer Se i te oder aus beiderse i t igen an ker- bzw . pfe i lförmi
g en U mb iegungen . Ge legen t l ic h  feh l t  der sc hlanke St iel auch und n u r  d ie 
K öpfe de r E in zel abdrücke s in d  a u sgeb i l det . 
Meist s in d  d ie E in zelabd rücke an nähernd sen k rec ht zu r Fortbeweg ungs
ric htung angeordnet . Gel egen t l ic h  weichen einzelne A bd rücke aber s ta rk 
von dieser R ic htung a b . D ie K öpfe s in d  bei a l ler Va r iab i l i tä t  der Formen 
stets n ac h  a u ßen geric htet . 
Der A b sta n d  zw i sc hen den beiden Doppel reihen ist  zieml ic h g ro ß  ( 1 6 , 5-
2 2  m m ) . Z w i schen den beiden Doppel reihen , die geleg en t l ic h  auf k u rze 
En tfernun gen zu einfac hen Reihen reduziert s in d , sowie zw i sc hen den 
E in zelabdruckpaa ren befin den s ic h  za hl re ic he k l eine komma - ode r bogen 
förmige Abdrück e ,  die den K öpfen der E inzelab drücke in den Rei hen en t
sprechen . A uc h  k l eine pun k tförmige ode r ova l e  Abdrücke k önnen a uftre
ten. 
Oftma l s  ten d iert  d ie A rt dazu , da ß d ie E inzelabdrücke gan z  un regel mä ß ig 
angeordnet s ind; wobei en twede r n u r  eine Doppel reihe zu erkennen i s t  
oder die E in zelabdrücke g a n z  regel los verstreut z u  se in sc heinen . 

Vorkommen : A u ßerorden t l ic h  hä ufig im K a i na-Horizont de r Loka l i tät Prosecne 
(Podk rkonos(-B ec ken ) .  

B emerk ungen und B eziehun gen : Toslerello reguloris n .  sp . weic h t  d u rc h  d ie 
A nordn ung der E in zelabdrücke ab . 
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Taslerella regularis n .  sp . 
( A bb . 5 ;  Ta f .  1 8 , F ig . 1 )  

Derivatio nomm1 s : Nac h  der meh r rege l mä ß igen A nordn ung der E inzelabdrücke . 
Holotypu s : Da s E x empl a r  a uf Taf. 1 8 , F ig .  1 ;  Abb . 5 .  
Loc u s  typic u s : Prosec n e ,  ( W von T rutnov) Podk rkonoS f-Becken . 
Stratum typic um : K a ina-Horizont der Prosecne-Forma t ion , U n terpe rm . 
D iagnose : E in e  Reihe wei s t  regel mä ß i g  sch räg zu r Fortbeweg un g s r ic htung 

l iegende E in zelab d rücke ( 3- 3, 5 mm l an g )  auf,  d ie a u ßen jewe i l s  von einem 
sen k recht zu r Fortbeweg ungsrichtung l i egen den Abdruck ( 2- 3 mm lang ) 
und innen jewe i l s  von einem k l e inen ovalen ode r l e ic h t  g ek rü mmten A b 
d ruck beg l ei tet werden . 
l n  beträc h tl ic her En tfern ung ( Ge sa mtb reite de r Spu r  30- 32 m m )  fol g t  die 
andere Reihe,  die a u s  l än g l ichen , haken förmig u mgebogen en E inzelabdrük
ken besteh t . 

Vorkommen : Sel ten im Ka ina-Horizon t von Prosec n e .  
B e merkung en u n d  B ezieh un gen : B e i  Taslerella hamata n .  gen . n .  sp . s i n d  

d ie E inzel abdrücke un regel mä ß ig an geo rdn et . A u ßerdem l iegen d ie mei s t  
in zwe i Doppel reihen angeordneten E in zelab d r ücke mei st meh r ode r wen iger 
senk recht zu r Fortbeweg un gsrichtung . 
A uc h  da s G run dgerü st von Taslerella n .  sp . A ( Typ N 2 nach B OY , 
1 9 76 ) a u s  der obe ren S ta n denbühl-Formation ( obere Rötel sch iefe r )  von 
N ierste in(Saa r -Na he-G eb iet)  s ind sc h räg zu r Fortbeweg un g s r ic htung 
l iegen de E inzelab drüc k e ,  deren K öpfe sc h räg nach a u ßen wei sen , und 
längl iche E inzelabdrück e ,  d ie sich nach a u ßen a n sc h l ie ßen und etwa sen k 
recht zu r Fortbewegungs r ic htung l iegen . Z u sätzl ic h ist  in .beiden Reihen 
aber noch ein d r i ttes l äng l iches E l emen t vorhan den un d d ie kurzen ge
bogenen E l emen te feh l en . 

Ga ttung Tortilichnus n .  gen . 

Der ivat io nomm1 s : Nac h  den sc hein ba r u meinande r gedrehten E l emen ten der 
Spu r .  

Typu sa rt : Tortilichnus gracilis · n .  gen. n .  sp . 

D iagnose : D ie langgestreck te sc hma l e  Spur besteht a u s  zwe i b i s  d rei  unmitte l 
bar neben einander I iegen den za rten Streifen , d ie z .  T .  u meina n de r  gedreht 
erscheinen . Am Ende de r Spu r l iegen stets drei  pa ra l l el e ,  za rte lange A b 
d rücke , von denen d e r  m i ttlere i mmer a m  läng s ten i s t . Manchma l  i st n u r  
d ie ser Endabsc hn itt d e r  Spu r vorha nden . Na h e  de m Spu ren de befin den 
s ic h  oft noch ein oder zwe i we i tere A b d rücke des E n da b sc h n ittes m i t  n u r  
k u rzem 11gedrehtem11 A b sc h n i tt .  

Zugewiesene A rt : Tortilichnus gracilis n .  gen . n .  sp . 
Vorkommen : K a i na-Horizon t der Proseen e-Formation ( Lib stat-G ruppe) Podkr

konoSI-Becken . 
B e me rk ungen und B ezieh un gen : Ähnl iche Formen s in d  b i sher unbekan n t .  E s  

han delt  s ic h  offen s ic htl ic h  um einen d icht  unter d e r  Obe rfläche g raben den 
· A rt h ropoden , der sc h w i mmen d seinen Stan dort wec h se l n  konn te . 
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Tortilichnus gracilis n .  gen . n .  sp . 
( Ta f .  7, F i9 .  1 )  

De r ivatio nom 1n 1 s : Nach de r Za rthei t · der Spur . 
Holotypu s :  Da s Exemp l a r  a u f  Ta f .  7 ,. F ig .  1 .  
Loc u s  ty pic u s : P rosecne ( W  von T r u tnov ) ,  Podk rkonos(-Becken . 
Stratum ty p ic u m : K a i na-Hor izont der Prosecne-Forma t ion ( L ibsta t-G ruppe ) . 

U n terperm . 
D iag nose : W ie fü r d ie Gattung . 
B esc h re ib ung : 1 0 0 mm und l ängere S p u ren . D ie Spur i st max i mal 1 mm breit  

un d we i s t  einen k räftigen und zu beiden Se i ten je einen sc h wäc heren 
Streifen a uf .  D ie se it l ic hen S tre ifen erscheinen z .  T .  um den mitt l eren 
Streifen gedreht . V ie lfach i s t  n u r  wec h sel seit ig  auf einer Seite ein Strei
fen vorhan den , wod u rc h  der E in d ruck der Verd reh ung a uc h  vorgetä usc h t  
s e i n  kan n . 
A m  Ende der Spur i st ein ca . 8 mm langer E n da b sc hn itt mit  drei pa ra l l e
l en Abd rücken vorhan den , von denen der mitt lere stets am längsten . i st . 
Fa st i mmer w iede rhol t s ic h  in der Nähe des Spurendes der Enda b schn itt 
noc h 1 - 2  ma l . An diesen Enda b sc hn i tten i st n u r  ein k u r zer sc hma l er Fort
sat z ,  aber n ie ma l s  eine l änge re Spu r in der oben gesc h i l derten A u sb i l dung 
angeset zt . Tei l we i se ist auc h  n u r  d iese r  Endabsc hn itt mit ode r ohn� kur
zem Fortsa t z  a n z u t reffen . 

Vorkommen und B e z iehungen : W ie fü r d ie Ga ttung . D ie se rec h t  c ha rakte r i 
st ische A r t  i st n ic h t  häufig . 

Sc h l eifma rken 
Sta rke Ähnl ic hkeit  m i t  Leben sspu ren können foss i le  Sc h l eifma rken a u fwei sen . 
Mü LLER , 1 97 1 , konn te erstmal ig a u s  der Obe rhof-Format ion des T h ü ringer 
Wa l des die als "C ioephyc u s "  bezeichneten Schleifma rken -Typen nac hweisen . 
W i r  konn ten solche Sc h l e ifma rken i m  K a ina-Hor i zon t der Prosecne-Forma t ion 
von Prosecne ( Podk rkonosi-Becken ) nac h wei sen . ( vg l . Taf . 9, F ig .  2 ;  Ta f . 1 5 , 
F ig . 3 ) . Ob es s ic h  bei  den Sc h l e ifma rken a u s  dem Rot l iegen den um anor
gan i sc h e  Spu ren handel t ,  mu ß aber doch etwas fragl ic h  b l eiben , da sie z . T .  
e inen z ieml ic h regel mä ß ig g ebogenen Ve rlauf a ufwe i sen . E s  könnte sich a uc h  
um Sed i mentsc h l eppun gen in einem zähen Sed i men t d u rc h  einen dicht unter 
der Sed i m·en toberfläche a k t i ven E r zeug er han del n . 

3 .  B iostrat ig raph i sc h e  B edeu tun g  der A rth ropoden fäh rten 

AN DER SON , 1 98 1 , kon n te erstma l ig die b iostratig ra p h i sche B edeutung der 
A rth ropoden fäh rten im kon t inen ta l en Obe rka rbon und U n terperm S üda frika s 
a ufzeig en . I m  Rotl iegen den s ind b i sher d i rekte b iostra t i g ra ph i sc h e  K orre
l a tion en m i t  H i l fe von A rth ropoden fäh rten noch n ic h t  mög l ic h . Led ig l ic h  d ie 
b i sher kau m beka nnte Fauna von H a mstead /B i rmingham zeigt seh r  enge A n 
klänge an d ie Fäh rten fauna d e s  V i zr10v- Hori zon t s  d e r  Ma rtfn kovice-Format ion 
( B rou mov-G r u ppe ) , wobei  soga r morpholog i sc he O be rga ng sformen z w i sc h en 
Pirandikus unistriatus n .  sp . a u s  dem V i znov-Hori zon t un d Pirandikus ? n .  
sp . B aus  der oberen Sta n den b ü h l - Format ion des Saa r-Na he-Geb ietes auf
treten . 
A r:ten - und indiv iduen reic he A s so z ia t ionen von A rth ropoden fährten kennt 
man b isher a u s  de r obe ren Envi l l e-G ru ppe von Ha mstea d / B i rmingha m 
( H A R DA K  ER , 1 9 1 2 , z u m  ger ingen T e i l  abgeb i l det und besc h r ieben ) ,  aus  dem 
Saxon ien infer ieur des Lodeve-Beckens ( n ic h t  besc h r ieben ) ,  a u s  der obe ren 
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Sta n den b ü h l - Format ion ( obere Rötel sc h iefe r )  de s Saa r-Na he-Geb iete s ( z .  T .  
besc h r ieben ) ,  a u s  der oberen Hornburg-Format ion des S E - H a r zran des ( z .  T .  
b esc h rieben ) , a u s  der unte ren E i senac h -Formation des nordwestl ichen 
T h ü r inger Wa ldes ( z u m  gerin gen Tei l  abgeb i l det ) ,  a u s  dem V i znov-Hor i zont 
de r Ma rtln kovice-Format ion des N jede rsc hles isc hen B ecken s ( h ie r  z .  T .  be
sc h r ieben ) und a u s  dem K a i na-Hor i zon t de r Prosecne-Format ion ( L ibstät
G r u ppe ) des Podk rkonoSI-Becken s . Obwohl mit  H i l fe a n derer Foss i l ien ( C on 
c hostracen , Tetra podenfäh rten ) aufgezeigt werden kann , da ß a l l e  d iese H or i 
zon te a l ter smä ß ig n ic ht seh r  versc h ieden s i n d ,  t reten doc h übera l l  an dere 
A rt h ropoden fä h rten a u f .  D ie s  könn te folgen de U r sac hen haben : ( 1 )  D ie 
A rth ropoden fäh rten s ind ex t rem fa z iesgebun den , ( 2 )  d ie E vol ut ion der fä h rten
e r zeugen den A rth ropoden g ing seh r  ra sc h vor s ic h , so da ß sc hon rel a t i v  ge
ringe A l tersuntersc h iede sta rke Än derungen in den A rt h ropodenfaunen be
w i rk en ,  ( 3)  sta rke Differen z ierung de r A rth ropodenfaunen in g l e ic ha l t r igen 
u n d  fa z ie l l  ähn l ic hen , aber getren n ten B ecken . 
Z weifel sohne set zen d ie Ma ssenvorkommen von arten re ichen A rth ropodenfä h rten 

. a u ßer a rten - un d in d i vi d uen re ichen A r th ropoden faunen auc h A blagerungsbe
d i n g ungen vora u s ,  un ter den en s ic h  solche Fäh rten in guter Q ua l i tät er
ha l ten konn ten . Doc h  gera de wei l  h ierzu so spez iel l e  fa z iel l e  Verhä l t n i s se 
n öt ig sind ,  s ind a l le der genannten reic hen A rt h ropodenfäh rten -Assoz iat ionen 
in fa z iel l ä h n l ichen Sed i men ten an zutreffen . Fa z iesuntersc h iede kön n en a l so 
d ie g roßen fa un i s t i sc hen U n tersc h iede n icht  erkl ä ren . 
E i n  rasc her Wec h sel  in den A rth ropodenfaunen ist  anhand der b i sher bekann 
ten I n sekten fa unen innerhalb des Un terperm s icher nac h we i sba r . Wegen des 
K l i mawec h sel s  von feucht b zw . wec h selfeucht zu sem iar id  b zw .  arid muß man 
a uc h  mit ra sc h  a ufeinander fol genden N eubesiedl un g en rec hnen , wobei es bei 
Versc h iebung de r K l i ma zonen auc h  zu drast isc hen Änderungen de r A rt h ro
podenfaunen kommen kann . 
Sc h l ie ßl ic h kann man bei  z un ehmen der A r idi s ierung und T ren n ung der Ab
lagerung sräume m i t  z un eh men dem Endemismu s ,  z umindest  aber m i t  z uneh men 
d e r  D i fferen zie rung d e r  A rth ropodenfaunen z w i sc hen ein zel n en g l eic ha l t r igen , 
aber  get ren n ten Ablagerung s räu men rec hnen . F ü r  die g roßen U n tersc h iede 
in den Faunen kön n en Endemismus und D i fferen zierungen a l l e in jedoc h n icht  
d ie E rklä rung l iefern , wei l  ein ige A rten auc h  dann s ic her übereinst immen 
w ü rden . 
Nach g rün d l ic her A b sc hä t zung der obengenann ten Faktoren besteht für die 
Zuk unft du rchaus die b eg rün dete A u ssic h t ,  da ß innerhalb des I n terval l s  mit  
den auffä l l ig re ic hen un d we i t  ve rbreiteten A rth ropodenfä h r ten i m  kon t inen
ta l en Unterperm Mittel - un d Westeu ropa s eine b iostra t igra ph i sc he Feingl iederung 
d u rc h gefü h rt werden kan n , wobei da nn aber wen iger die U n tersc h iede ( z .  T .  
En demismus b z w . starke D ifferen z ierung de r Fa unen z w i sc hen den ein zel n en 
A b l agerung sgeb ieten ode r a uc h  etwas fa ziesbeeinfl u ß t ) , a l s  viel meh r überein 
st i mmende A rten von B edeu tung wären . Z u r  K l ä r ung d ieser F rage werden 
j et z t  versc h ieden e fä h r ten höffige Hori zon te der Ma rtfnkovice- Forma tion , de ren 
g egen se i t ige A l ter s stel l ung genau bekann t  i s t ,  nach A r t h ropodenfährten unter
suc h t . Sol l ten sie u n tersc h ied! iche Fäh rtena ssoz iat ionen erb ringen , die s ic h  
in versc h iedenen , mög l ic h s t  w e i t  en tfern ten Fun dpunk ten w iede rfin den l a s sen , 
dan n  wä re d ie strat igra ph i sc he B ra uc hba rkeit der A rth ropodenfäh rten fü r 
d iesen strat i g raph i sc hen B e reic h  erw iesen . 
G e w i s se H in we i se auf d ie künft ige strat igra ph i sc h e  Verwertb a rkeit  de r A rth ro
poden fäh rten des Rotl iegen den kann man schon heute gewinnen . N ac h  der 
A u swe rtu ng de r Conc hostracenfaunen un d de r Tetra poden fä h rten ist  von den 
oben genan n ten Fäh rten hori zon ten de r V i znov- H o r i zon t de r äl teste und d ie 
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unte re E i senach-Fo rma t ion der j üng ste stra t ig ra ph i sc h e  B e reic h . Da s l etztere 
kann man auc h  a u s  den A rthropodenfäh rten d i rekt en tn eh men , denn n u r  aus 
dem 'un teren Tei l  de r E i senac h -Forma t ion s ind sc hon p r i m it ive Vert rete r von 
Mesichnium G I LMO R E  bekan n t  ( vg l . MA R T E N S ,  1 9 79,  Taf .  1 ,  F ig . 2 ,  a l s  
A rth ropoden fäh rten vom T y p  B bezeic hn et )  - eine Gattung , die dann erst in 
dem noch jünge ren Cocon ino-San dstein N o rdamerikas a u fb l üh t . 
Der K a l na-Hor i zon t ,  d ie ob ere Horn b u rg-Format ion und die obere Standen
b ü h l -Format ion l iegen a l tersmä ß ig zw i sc h en dem V i znov-Hor i zon t und de r 
un te ren E i senac h-Format ion . I h re geg en se it ige A l te rsstel l ung ist  gegen wä rtig 
noch sc h wer ab z u sc hät zen ; we sen tl ich vone inander ab weichen dü rfte sie n ic h t ,  
wa s aber n ic h t  völ l ige G l eic ha l tr igkeil  bedeutet . Vergleicht man nun d ie A r thro
poden fä h rten h in s ic ht l ich ähnl icher und überein sti mmen der Ga ttun gen und 
A rten u n d  de r Hä ufig keit  der  bet reffen den Faunen , so  kann man feststel l en ,  
da ß zweifel sohne z w i sc hen dem V i ii1ov- Hori zon t und de r unte ren E i senac h 
Format ion die g rö ß ten U n tersc h iede in den A rth ropodenfäh rtenfa unen a uf
t reten , wäh ren d ande rerse its der K a l na-Hor i zon t ,  d ie obe re Hornbu rg-For
mat ion und die obere Stan den b ü h l -Forma t ion d ie g rößten Ähnl ic hkeiten h in 
s ic h t l ic h  i h rer A rth ropodenfäh rten aufwe i sen . M i t  A usna h me des j üngeren 
A l ters  de r Fäh rtenfa unen der u n te ren E i senac h-Format ion sind das aber eher 
H in weise und wen iger B eweise , wenn man n u r  d ie A rth ropodenfäh rten be
trac htet . 
W ic ht ig s i n d  in diesem Zusa mmen han g  a uc h  d ie l e ide r  n u r  aus einem Photo 
von zwe i  Han d stücken bekann ten re ic hen A rth ropoden fäh rten faunen a u s  der 
oberen En vi l l e-G r u ppe von Ha mstead /B i r m ingham , wo nac h  H A R DAC K E R ,  
1 9 1 2 , d ie  A rth ropoden fäh rten viel  hä ufiger a l s  die Tetra podenfäh rten sein 
sol l en . Der dort vorkommen de Pirandik us n .  sp . ist seh r  nahe mit Pirandi
k us unistriatus n .  sp . a u s  dem V i znov- H o r i zon t verwan d t .  Dabei treten a uc h  

. morphol og isc h e  O bergang sformen z w i sc h en Pirandik us unistriatus n .  sp . und 
Pirandik us ? n .  sp . ( Ty p  N 1 nach B OY , 1 9 76 ) a u s  der ob eren Standen b ü h l 
Format ion d e s  Saa r-N a he-Geb ietes ( N ierstein ) a u f .  H ie r  deutet s ic h  an , da ß  
die ob ere E n v i l l e-G ru ppe von Ha mstead / B i rm in g ha m  im A l ter z w i schen dem 
V i znov-Hori zon t und der ob eren S tandenbü h l -Forma t ion l ieg t .  Sol l te s ic h  
d iese Abfolge b e i  unseren z .  Z .  la ufen den U n tersuc h ungen in d e r  Ma rt(n ko
v ice-Formation ode r in einer ande ren Sch ichtenfolge bestätigen l a ssen , dann 
kön n ten d ie A rth ropodenfäh rten in besti mmten strat igra ph i sc hen I nterva l l en 
soga r zu Feingl ieder ungen herangezogen werden . 
B et rac h tet man die  A rth ropoden fäh rten a u s  Hori zon ten des Rotl iegen den , d ie 
nac h  an deren Fa unen und F loren sicher ä l ter ode r jünger a l s  das h ier  d i s 
kut ie rte I n te rva l l  m i t  den a rten reic hen Ma s sen vorkommen von A r t h ropoden
fäh rten s in d ,  so sc hä l t  sich d ie stratig ra ph i sc he B edeutung der A rt h ropoden 
fä h r ten n oc h  deut l ic her heraus . 
D ie A rth ropoden fäh rten de r J eckenbacher Sc h ic h ten ( Lebach-G ruppe) des 
Saar-Na he-Geb ietes we ic hen in i h rem C ha rakte r  sta rk von jün geren A sso
z ia t ionen de s Rotl iegen den ab . "Oniscoidichnus" sp . ( B OY , 1 9 76)  ähnel t 
Gyrochorte sp . SAVAGE , 1 9 7 1 , a u s  dem D wyka-T i l l i t des obersten K a rbon 
von S üdafrika , n ic h t  jedoc h  Oniscoidichnus a u s  de m C ocon ino-San dste in der 
U SA und dem höhe ren Oberrotl iegen den von Gonfa ron ( Südfran k reic h ) . Der 
A rth ropodenfäh rten -Typ L T 1 B OY , 1 9 76 , weicht deu tl ic h von a l l en Formen 
a u s  dem höhe ren Rotl iegen den a b ,  wäh ren d ein ähn l ic her Ba uplan a uc h  bei 
A rth ropoden fäh rten aus dem t ieferen U n terrotl iegen den ande rer Geb iete vor
kommt . 

D ie A rth ropodenfäh rten de s m i tte l permisc h en C ornberger San d ste ins  
st immen i m  Gattung sbereich mit  den A rth ropoden fäh rten de s etwas äl te ren 
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C ocon ino-Sandste in s N orda merikas überein ( Paleohelcura G I LMO R E , Octopo
dich n us G I LMO R E ) ; i m  A rtbesta n d  we ichen sie woh l  ab . D ie se Fauna i s t  
g r un dsä t zl ic h versc h ieden von den jen igen aus der oberen Sta n den b ü h l - For
ma t ion I de r oberen H ornb u rg- Formation ode r den h ie r  besc h r iebenen Faunen . 
D ies könn te man aber z .  T .  da rauf zu rückfüh ren , da ß die Fa z ies des C orn 
b e rger San dste i n s  derjen igen des Cocon ino-Sands tein s ähnel t und ande rer
se its doc h von der Fa z ies der hier d i skutie rten a rten reic hen Ma s sen vor
kommen von A rth ropoden fäh rten i m  mittel - und weste u ropä i sc hen Rotl iegen 
den deu tl ich abweic ht .  Aber auc h  aus Gonfa ron ( S üdfra n k reic h )  l iegen 
reiche A rth ropoden fäh rten fa unen vor ,  d ie überwiegen d  a u s  On iscoidichnus 
B R A DY bestehen I der a uc h  im C ocon ino-Sa n d stein vorkommt . Da s Vorkommen 
von Gon fa ron en tspricht aber fa z iel l we i t  meh r dem T y p  des Ka ina-Hor i zon ts 
b zw . de r oberen Rötel sc h iefe r  als dem F a z ie styp des C ocon ino-Sa n dste i n s  
ode r de s Corn be rger Sa n d ste in s  . S o  s ind d iese U n tersc h iede doch in erster 
L i n ie a l te rsbed ingte U n te r sc h iede , denn die F u n de von G on fa ron s ta mmen 
n ac h  Sporamorphen aus de m Mi ttel perm ( un teres T h u ring ian im S inne von 
V I S SC H E R ,  1 9 7 1 ) .  
Da s Ma s sen vorkommen a rten reicher A rth ropodenfä h rten i m  Rotl iegen den Mit
tel - und Westeu ropa s kann aber a uc h  in d i rekt fü r strat igra p h i sc h e  E in stufun 
g en genutzt  werden . W ie sc hon a u sgefü h rt wu rde , e rforde rt d ie En t steh ung 
un d E rhaltung solc her arten reichen Ma s sen vorkommen von A rt h ropodenfäh r
ten 1 )  n ic h t  nur eine re ic he A rt h ropodenfa una , son dern a uc h  ein ga n z  
s pez ie l les  tek ton i sch-kl i mat isc hes Reg ime . N u r i n  feinsten 1 1wa rvit i schen 11 
Wec h sel lagerun gen im B ereich Feinsan d ( ste in ) -Sc h l uff( stein ) - Ton ( stein ) u n d  
gelegent l ic h  ton iger K a l k  können A rth ropoden fä h r ten ent stehen und s ic h  e r 
ha l ten , wobei da s Sed i men t zu der Zeit ,  w o  die A rth ropoden darüber l iefen , 
weder zu fest se in durfte ( dann kon n ten die  le ic h ten A rth ropoden keine 
Fäh rten h in ter la ssen ) noc h  zu we ich se in kon n te ( dann 11 zerfl ossen 11 die 
Fäh rten und kon n ten da her a uc h  n ic ht überl iefert  we rden ) .  D i e  C hancen 
fü r d ie E n t steh ung und d ie E rha l tung von A rth ropodenfäh rten steigen na
t ü r l ic h  mit  der B es iedl ungsd ic hte und d iese w iede r u m  hän g t  n ic h t  nur von 
g ü n st igen kl i ma t i sc hen und an deren ökol og i sc h en Fa ktoren ab , son dern s ie 
n i mmt auc h  mit der E i n engung jen er Leben sräume z u ,  in den en die fäh rten 
er zeugen den A rth ropoden g ün stige Leben sbedingungen fan den . 
A u ffä l l ige rweise I iegen d ie Fäh rten hori zon te m i t  ma s sen haft a r ten reic hen 
A r th ropodenfäh rten me ist  in B ecken zen t ren und n ic h t  in de ren Ran dbe reic hen . 
Da fü r d ie En tstehung und E rhal tun g  der A rth ropoden fä h rten eine gan z  be
st i mmte K on s i sten z de r Sedi men toberfläche nötig ist ( n ic h t  z u  weic h - Zer
fl ie ßen der Fäh rten - n ic h t  zu fest - keine A bdrücke ) , müssen sel b s t  d ie 
zen tralen B ec kente i l e  n u r  eine geringe Wa s se rb edeckung a u fgew iesen haben 
und oftmal s  troc kengefa l l en sein . Da ra u s  kann man n eben dem Vorhan den-
sein a rten reic her A rth ropoden fa unen zwe i  G r undbedingungen fü r d ie E r
ha l tung a rten reic her Ma s sen vorkommen von A rth ropoden fäh rten im kon tinen
ta l en Rotl iegen den able iten ( 1 )  n ic ht z u  ste i les  Rel ief und ( 2 )  ein semihu
m i des b is semia r ides K l i ma .  
I m  t ieferen Rotl iegen den herrschte l ebhafte B oden un ruhe ( ge rmanotype und 
v u l kanatekton i sche B eweg ungen ) . D i e  Rel iefenerg i e  wa r i m  a l l gemeinen hoc h . 
E s  dominierten fl uvia t i l e  Sedi men te ( fü r  d ie E rhal t ung von A r t h ropodenfä h r 
ten wen ig geeignet ) I kon g lomeratisc h e  Randb i l dun gen und l i mn i sc he B ecken-

1 )  
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H ier  u n d  im fol genden i s t  d ie Rede dabei i mme r von La uffä h rten ; W ü h l 
spuren und z .  T .  a uc h  K r iechspu ren ähn l ic h  /sopodichnus kommen i n  
vielen l imn i sc hen Rotl iegen dsedi men ten we i t  verb reitet vor . 



sed i men te . D iese B ecken sedi men te en tstan den bei h umiden b i s semihumiden 
K i i ma im a l l ge meinen unter Wa sserbedeckungen , die fü r die Entsteh ung u n d  
vor a l lem E rhal tung von Fäh rten te rrestr i sc her A rth ropoden zu g ro ß  wa ren . 
Fein stsc h ic htung tr itt  abe r ,  wenn überha upt , n u r  in d iesen l i mn i schen B ecken 
sed i men ten auf . D ie Mögl ic hkeiten für d ie En,tsteh ung u n d  vor a l lem fü r die  
Erha l tung von A rth ropoden fäh rten ( in sbeson dere von terrestr isc hen A rthro
poden ) wa ren i m  un teren Rotl iegen den a l so n ic h t  seh r gün st ig . S ie kon n ten 
n u r  in solchen Fa zies erhal ten b l eiben , wo s ic h  a uc h  T etrapoden fäh rten er
hal ten konn ten (am Ran de von Wa ssera n sa mm l un gen ) .  A uf G r und de r hohen 
Rel iefen erg ie un d des hohen Wa s serangebotes s ind diese Sed i men te aber meist 
fü r d ie E r hal tun g  von Arth ropoden fäh rten wen ig geeignet . G ün stige E rha l 
tungsbedingungen fin den s ic h  da her z u  d iese r Zeit  n u r  gan z lokal u n d  me ist 
nur in einem so k u rzen le itabsehn itt , da ß man d ie A r t h ropodenfäh rten heu te 
oftma l s  n u r  a u f  e iner Sch ic h tfuge antr ifft . D ie Za h l  der a u s  de m t ieferen Rot
l iegen den ( z . B .  K u se l - un d Lebach -G ru ppe des Saa r-Nahe-Gebiete s ,  Gol d
l a u ter- Format ion des T h ü ringer Wa l de s )  b i sher b eka n n t  gewordenen A rth ro
podenfä h rten ist  daher a uc h  demen tsprechen d  gering , ob wohl  d iese r  stra t i 
g ra p h i sc he B e reich we i t  in ten sive r  unte rs uc h t  wu rde a l s  z . B . d i e  obere 
Hornburg -Forma t ion , der Ka ina-Hor i zon t ode r der V i znov- Horizon t ,  wo ma n 
jewe i l s innerhalb wen iger Stun den meh r a l s  1 00 Fäh rten züge fin den kan n . 
Abnehmen de H u midität im B ereich der Sötern - und Wa dern -Forma t ion des 
Saa r-Na he-Geb ietes und a l te rsgl e ic her B i l dungen in an de ren B ec ken füh rte 
k l imat i sc h  zu günst igeren Vora usset zun gen für d ie E n tstehung und E rhaltung 
von A rth ropoden fä h rten . Gera de in d ie se m  stra t ig raph i sc hen B e reich ka m es 
aber nochma l s zu ve rstärkter B oden un ruhe i m  Rah men der saal i schen B e-' 
wegungen . D ie Rel iefen erg ie wa r rec h t  hoc h und d ie B eding ungen fü r d ie 
En t steh un g "wa rvit isc he r "  Fein stsc h ic h tung von feink last ischen Sedi men ten 
wa ren n ic h t  seh r  gün stig . E in zelfun de von A rth ropodenfäh rten in den ein ge
l agerten fein sc h ic h t igen Fein k l a st ika we rden hä ufiger ( Wa dern-Format ion , 
m itt l ere Obe rhof-Format ion , u n te re Rotterode-Forma tion ) , a rten reic he Ma s sen 
vorkommen von A rthropodenfäh rten in g ro ße r  reg iona l e r  Ve rb reitung g ib t  es 
abe r auch in d iesem stra t ig ra p h i sc hen B ereic h noch n ic h t . 

I m  höhe ren Oberrotl iegen den war d ie Rel iefenergie beträcht l ich abge
sch wäc ht . Vu lka natekton i sc he B eweg ungen hatten gän z l ic h  a ufgehört . D ie 
morpholog i sc h -tekton i sc hen B edingungen fü r die A u sb i l dung g ro ßfl�ch iger , 
aber flac her , in ra schem Wec h sel  a u st rocknen der und w iede r aufgefü l l te r  
Wa s sera n sa mml ungen i n  d ieser Z e i t  gegeben , n ic ht aber d i e  k l i mat ischen B e 
d ingungen . E in g ro ßer T e i l  des höhe ren Rotl iegen den ( unterh� l b  der E i s
l eben -Formation und i h rer zeit l ic hen Äqu i valen te ) gehörte zum ex t rem ar iden 
Zeitabsc hn itt des K ungu rian . So i s t  es n ic h t  verwunderl ic h , da ß in d iese r 
Ze it  i m  B ec ken innern l eben sfei n dl ich e  Sabk ha-Sed imen te abgelagert w u rden 
( z .  B .  höherer Tei l  des U n teren Sch iefe rton s ,  M i tt lerer Sch ieferton und 
Obere r  Sc h ieferton de r E i senac h -Format ion des nordwestl ic hen T h ü ringer 
Wa l des oder B ec k enfa zies der B rach w i t z- Format ion ) .  ln diesen Sed i men ten 
t r i tt n u r  sel ten Fein sc h ichtung a u f .  Sc h l ec h t  sortie rte Sedi men te ( Fe inklas
t ite m i t  g röberen B e i mengungen ) s in d  häufi g . Z u r  E rha l tung von A rth ro
podenfä h rten i st d iese Fa z ies ungeeignet . Ma n muß überdies aber auch da 
von a u sgehen , da ß u n ter solc hen B eding un gen im a l lg emeinen n ic h t  e inmal  
a r ten - und indiv iduen reic he A rth ropodenfa unen a uft ra ten . 
E s  b l eibt  n u r  ein rel a t i v  ku rzer Zeitra u m  in dem postvulka n i sc hen , tek ton i sc h  
rel a t iv ruh igen ( abgesehen von ein igen zeitwe i l igen Ve rstärk ungen der tek 
ton i sc hen B ewegungen ) A n tei l  des Obe rrotl iegen den , in dem das K l i ma 
z w i sc hen a r i d  un d semia r i d  b i s  sem i h u m i d  pen del te . J n  den a riden Zeita b 
sc h n itten w u rden in den B ecken zen tren Sabk ha-Sa l ina r b zw . sc h l ec h t  g e-
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sc h ic h tete B röckel sc h iefer abgela gert,  a u s  den en keine A rth ropodenfäh rten 
b eka nnt s in d ; in den semiar iden b i s  sem i h um iden A b sc hn itten w u rden da
gegen weitverb rei tet jene " wa r v i t i schen " fei n stgesc h ichteten T on- , Sc h l uff
und Fein sandsteine abgelagert ,  auf den en s ic h  A rth ropodenfä h rten vor z üg 
l ic h  erha l ten konn ten . S o  verwundert es ga r n ic h t ,  da ß a l l e  Fun dpun k te 
m i t  a rten reic hen Ma s sen vorkommen von A rth ropoden fäh rten in demjen igen 
postvulkan i sc h en A n tei l  des höheren Rotl iegen den l iegen , wo unte r  a ridem 
K I i ma abgelagerte B ecken sed i men te { Sabkha-B i l dungen ) mit solc hen Sed i men
ten wec h sel lag ern , d ie eine A b lagerung unter semia r iden b i s  semi h um i den 
B i l dungsbed ing ungen an zeigen . Da her sind bei  Un tertageaufsc h l ü s sen ge
ra de in d iesem stra t i g ra p h i sc hen B e reic h die ersten stä rke ren Anhydrit
fü h rungen zu verzeic hn en , d ie natü r l ic h  b evor zugt an d ie "B röckel sc h iefe r " 
Sab k ha-Fa zies g eb un den s in d . E i n  B l ic k  a uf d ie g eolog i sc h en Profi l e  beleg t  
d ie h ier  aufgezeigte geolog isc he Posit ion de r artenreichen Ma s sen vorkommen 
von A rth ropoden fäh rten a n schaul ich : 

( 1 )  N iede rsc h l es i sc hes B ecken : vul kan i tfreie Ma rtfnkovice-Forma t ion über 
der 0 1  ivetfn - Formation ( mi t  l et zten Vul kan iten , un ruhiger Sed i menta t ion , 
höherem Wa sse rangebot) u n d  unter der hocha riden T rutnov-Formation ; 
( 2) Podk rkonosf-B ecken : vulkan i tfreie obe re P rosecne-Forma t ion über der 
u n teren Prosecne-Formation ( mit vukanok last isc hen Sedi men ten , hoher B oden 
un ruhe,  wa h r sc h ein l ic h  etwas höhe rem Wa sseran gebot ) u n d  unte r  der hoc h -
a r i den T r utnov- For ma t ion ; 

--

( 3) N ordwest! ic her T h ü ringer Wa l d :  vu lkan i tfreier unte rer Tei l  der un teren 
Sch iefertone der t iefe ren E i senac h - Formation , stra t i g raph i sc h  jünger a ls  da s 
unte re Ta rnbacher K on g lomerat mit  l etzten vul kan i sc hen E r scheinun gen , aber 
unte r  den hoc ha r i den Sc h ic h ten i m  da rüber fol gen den Tei l  der E i senac h-For
ma t ion . Schon der höhe re Tei l  der U n te ren Ton sc h iefer der E i senach-For
mat ion l iegt fa st d u rc hgehen d in " B röckel sc h ieferfa z ies" vor .  

( 4 )  SE -Ha rz ran d : vul kan i tfreie obere Hornbu rg -Forma t ion über der unte ren 
Horn b u rg-Format ion mit l et z ten T u ffen u n d  z .  T .  s ta rker Boden u n ru he u n d  
u n t e r  d e r  B rachwitz-Formation , die zum g rö ßten Tei l  ( wohl  a u ßer der g röber
kla s t i schen B a s i s )  eine hoc ha ride B i l dung da rstel l t ;  
( 5 )  Saa r-Na he-Geb iet : vu l kan i tfreie ( obere) Sta n denbüh l -Forma t ion ( Röte l 
sc h iefer)  ü b e r  der Wadern- Forma t ion m i t  letzten vu l kan i sc hen E r sc hein un gen 
und u n ru h iger Sedi men ta tion . 
N un da rf man s ich n ic h t  vorstel len , da ß es s ic h  bei  d iesem stra t i g ra p h i sc hen 
B e reic h ,  in dem wei tverb reitet arten reic he Ma s sen vorkommen von A rth ropoden 
fäh rten a uft reten , u m  e inen en g beg ren z ten stra t i g ra p h i schen Le i thor i zon t 
han del t .  Schon al l e in d ie 2 8 0- 3 2 0  m mäc htige fäh rten höffige Ma rtlnkovice
Forma t ion zei g t ,  da ß d ieser stratig ra ph i sc he B e reich eine g rö ßere Zeitspanne 
rep räsen t iert . Doch das zu fordernde Z u sa mmen treffen mehrerer Fa k toren 
morpholog i sc h - tekton i scher und k l i ma ti sc her A rt m i t  hohe r B es iedl ungsdic hte 
te rrestrisc he r  A rth ropoden sc hl ie ß t  bei der pa läotekton i sc hen und k l ima t i sc hen 
Entwic k l un g  innerha l b  des obersten K a rbon u n d  U n te rperm au s ,  da ß es s ich 
u m  einen seh r  lan gen Zeitabsc h n i tt hande l t  und da ß d ie a rten reic hen Ma s sen
vorkommen von A rth ropodenfäh rten i m  Rotl iegen den z u  seh r versch iedenen 
Zeiten bei ähnl ic hen fa z ie l l en Beding ungen en tstan den . Vermu tl ic h  en tspric ht 
der Ze itabsc h n i t t ,  in dem sol c he gün st igen B edingungen fü r die  Entstehung 
und E rha l tung von artenreichen Ma s sen vorkommen an A rth ropodenfäh rten 
bestan den , dem Zeitra um des A rtin sk ian ode r einem Teil desselben . A uc h  
obe rstes Sa k ma rian i s t  noch n icht gan z au s z u sc h l i e ßen . A l l e  b i sher nachge
wiesen en a rten reichen Ma ssen vorkommen von A rth ropodenfäh rten stammen 
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a u s  Schichten , d ie  s ich an Hand a n derer Faunen und F loren m i t  dem A rt ins
k ian korrel ie ren l a s sen ( vg l . H O L U B  & K O Z U R , in  D r uck ) . 
F ü r  solc h e  gün st igen Bed ing ungen z u r  Entstehung u n d  E rha l tung von we i t  
verbrei teten Ma s sen vorkommen von A rth ropodenfä h rten wa r da s K un g u rian 
s icher z u  a r i d . Selb stverstän d l ic h aber kön n te es auch zu d ie ser Ze i t ,  in  
de r w ie i m  A rt i n sk ian reg iona l verb rei tet g ü n stige morpholog isch-tekton ische 
Vorbedin ungen fü r d ie  E n t steh ung und E rha l tung von A rth ropodenfäh rten 
gegeben wa ren , l oka l in eng beg ren z ten G eb ieten bei vorübergehend a u s
reic hen dem Wa s se ran gebot und Fehlen de r Sab k ha -Fa z ies z u r  E nt steh ung 
und E rha l tung reicher A rth ropoden fä h rten fa un en kommen . I m  ve rstä rktem 
Ma ße ist das für post-kung u r i sc h e  ( m i ttel perm i sc he) Sed i men te des obersten 
Rotl iegen den ( E i st eben - Fo rma t ion und zeit l iche Äq u i va l en te )  z u  e rwa rten , wo 
gelegen t l ic h  neben a r iden Zeita b schn i tten a uc h  w ieder etwa s feuc h te re Zeit
absc hn i tte z u  ver zeic hnen s ind , wobei vere i n ze l t  soga r seh r geringmäch t ige 
G ra u sed i men te mit  S poromorphen a uftreten . ln d iesem stra t i g ra ph i sc h en B e
reich s ind ta t säc h l ich auc h  zwei  Loka l i täten mit  A rth ropodenfä h rten bekannt 
( C ornberger San dste in  de s R ic hel sdorfer Geb i rges und Gonfa ron in S ü d
fra n k reic h) .  D ie A rth ropodenfäh rten be ide r  Geb iete we ic hen aber g rundsätz
l ic!l von denjenigen des I n terva l l es ab , da s h ie r  zur D i sku s sion steht ( vg l .  
SC H M I DT ,  1 9 5 9 ,  u n d  H EY LE R  & MON T E N A T ,  1 98 0 ) . E inerse its  s ind d ie A s so
z iat ionen artenarm ( in . G onfa ron t r i tt fa st a u s sc h l ie ß l ic h  Oniscoidichnus, i m  
Corn berger San d ste in n u r  Octopodichnus un d Paleohelcura a uf) , anderer
se its  sind d ie drei genann ten Gattungen stra t ig ra ph i sc h  jüngere E l emen te , 
d ie in dem h ie r  z u r  D i sk u s s ion stehen den I nterva l l  völ l ig feh len . B e i de Vor
kommen können a l so auf keinen Fal l  m it  den wei t  verbreiteten arten reichen 
Ma ssen vorkommen von A rth ropodenfäh rten a u s  dem h ie r  d i sk u t ierten I n ter
val l verwec h sel t  we rden . 

I m  Gegen satz zum K un g u rian wa r das Sa k ma r ian n ic h t  z u  a rid , aber 
vie l l e ich t  mit A u snahme seines obersten T e i l s  herrsch te noc h  wei tve rb reitet 
V u l kan i smus und die B oden un ruhe wa r im Sa k ma rian beson ders hoc h .  A uc h  
i m  A ssel ian wa r d ie B oden un ruhe beträcht l ic h u n d  z u sätz l ic h war das Wa sse r
angebot mei s t  z u  hoc h ,  wa s z .  T .  woh l  auch noch fü r da s Sa k ma rian g i l t .  
M i t  H i l fe von C onchostracen u n d  Tetra poden fäh rten l ä ß t  s ich bel egen , da ß 
der Ze i tra u m ,  in dem � a l l e  F u n dpunl<t� m i t  reg ional  we i t  a u sha l ten den a rten 
reic hen Ma ssenvorkommen von A rth ropoden fä h rten des Rotl iegenden l iegen , 
n ic h t  sehr g ro ß  i s t  und da ß da mit  tat säc h l ic h  da s Z u sa mmen treffen der B e 
d ing ungen , d ie f ü r  die we itverb reitete Entsteh un g  u n d  E rha l tung von a rten 
reic hen A rth ropoden fährten i m  kont inen ta l en Rotl iegen den nötig s i n d ,  n u r  i n  
einem besti mmten stra tig ra p h i sc hen B ereic h vorerst vor l ieg t .  Da d u rc h  l iefern 
ande rerse its aber a l l ein  sc hon d ie a rten reic hen Ma ssen vorkommen von A rt h ro
podenfä h rten im Rotl iegenden w ic h t ige stra t i g ra p h i sc h e  H in weise ,  aber na
tü rl ic h  keine B ewe i se ,  d ie s ic h  nur durc h  übere inst immen de A rten und Gat
tungen ab le i ten la s sen . 

L ite ra tu rverzeic hn i s  

Da s L i te ratu rverzeic hn i s  findet s ic h  b e i  H O L U B  V & H .  K O Z U R : Korrel a t ion 
des Rotl iegen den E u ropa s ( diese Zeitsc h r i ft ,  in D ruck ) . 
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Tafel erläuterun gen 

A l l e  Photos wu rden von 8 .  MA T O U L K O VA I UUG Pra ha angefert igt . F- . . .  
N egat ivn u mmer ( A rc h i v ) . 
Da s Ma teria l  zu a l l en O r ig ina l en befin det s ic h  in der Sa mml ung des U UG I  
Pra ha . 

D ie angegebenen Ma ß stabe inheiten en tsprec hen jewe i l s 1 mm . 

T A F E L  1 
F ig .  1 1 2 :  

F ig .  3 :  

T A F E L  2 
F ig .  1 - 3 : 

F ig . 4 :  

T A F E L  3 
F ig .  1 1 2 :  

F ig .  3 :  

F ig � .  4 :  

T A F E L  4 
F ig . 1 :  

F ig . 2 :  

F ig .  3 :  

1 2 4 

B ifurcatichnus longus n .  gen . n .  s p .  I Prosecne l K a l na- Hori
der Prosecne-Forma t ion l Un terperm ; F ig . 1 : F- 39 5 6 7 ;  
F ig .  2 :  Holotyp u s l  F - 402321  S l g s . - N r .  H K  1 98 1 / 40 
Cochlichnus ? sp . und ein ige komma- oder st richförmige,  n ic h t  
deutba re A rth ropodenfäh rten I F - 402491  S lg s .  -N r .  H K  1 98 1  I 5 3 ,  
son st w i e  F ig .  1 ,  2 .  

Hamipes ? permicus n .  sp . ;  F ig .  1 :  Holotypu s l  Rozmital l 
V i zr1ov-Hori zon t der Ma rtlnkovice-Fon:na t ion , U n terper m ,  
F - 40782 , S lg s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 5 9 ;  F ig .  2 , 3 :  Pos i t i v- u n d  
N egat i vabdruck e i n e r  Fäh rte , Prosecne ,  K a i na-Hor i zon t der 
Prosecne- Forma t ion I Un terperm I F ig . 2 :  F - 4 0 2 3 5 ,  S l g s  . -N r .  
H K  1 98 1 / 38 ;  F ig .  3 :  F - 4 02 3 1 , S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 56 .  
lsopodichnus cur vatus n .  s p . , Roz m i ta l , V i znov- Horizon t de r 
Ma rtlnkovice-Format ion l Unterperm,  F - 408 1 7 , S l g s . -N r .  H K  
1 98 1  1 1 - 7 4 .  

lsopodichnus cur vatus n .  s p . , Rozmita l , V i znov- Hor i zon t de r 
Ma rtlnkovice-Forma tion , U n terperm ; F ig .  1 :  H ol oty pu s ,  
F - 40805,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 6 7 ;  F ig .  2 :  F - 40 8 1 9 ,  S l g s . -N r .  
H K  1 98 1 I I - 7 6 .  
Paramargaritichnus permicus n .  gen . n .  sp . , Holotypu s ,  Roz
m i ta l , V i znov- Horizon t der Ma rtfn kovice- Format ion , U n te rperm , 
F - 408 3 1 , S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 4 0 .  
lsopodichnus problematicus B O R N EMA N N  I 1 8 8 9 ,  Rozmita l , 
V i Znov- Hori zont der Ma rtlnkov ice-Formation , U n terperm I 
F - 40806,  S lg s . - N r .  H K  1 98 1  1 1 - 6 7 .  

Jsopodichnus sp . A ,  A ufsc h l u ß  a n  d e r  Stra ße von C hotevice 
nac h Ce rmn � ,  C hoü�vice-Format ion l Unterperm , F - 4 0 8 0 2 1  
S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 1 8 .  
Kalnaichnus magnus n .  gen . n .  sp . , Holoty pu s ,  P rosecn e ,  
K a ina-Hor i zon t der Prosecne-Forma t ion , Unte rperm , F - 402 8 4 ,  
S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 32 a .  
Orbicu/ichnus vulgaris n .  gen . n .  s p . , Prosecn e ,  K a i na-Hori
zon t der Prosecne-Formation , Unterperm , F - 402401  S l g s . -N r .  
H K  1 98 1 /.48 ( vg l .  auc h  Taf.  6 ,  F i g . 1 )  



TA F E L  5 
F ig .  1 : 

F ig .  2 :  

F ig .  3 :  

F ig .  4 ,  5 :  

T A F E L  6 
F ig .  1 :  

F ig .  2 :  

F i g . 3 :  

TA F E L  7 
F ig .  1 :  

F ig . 2 :  

TAFEL 8 
F ig . 1 :  

F ig .  2 :  

F ig .  3 :  

Ki vanichnus baloghi n .  gen .. n .  sp . ,  Holoty pu s ,  Prosecne,  
K a i na-Horizon t der P rosecne-Format ion , U n terperm , F - 40 2 7 1 , 
S lg s . -N r .  H K  1 98 1 / 1 1 . 
Ki vanichnus n .  sp . , F - 4 03 1 8 , S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 1 6 ,  son st 
wie F ig .  1 .  
lsopodichnus problematicus B O RN EMAN N ,  1 8 8 9 ,  F - 40296 ,  
S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 1 4 , son st w i e  F ig .  1 .  
Margaritichnus vizno vensis n .  s p . , Roz m i tal , V i znov- Hori zon t 
der Ma rtln kov ice-Formation , U n terperm , S l g s . - N r .  H K  1 98 1  
1 1 - 4 5;  F ig .  4 :  F - 4 08 3 3 ;  F ig . 5 :  t-:�olotypu s ,  F - 408 34. 

Orbiculichnus vulgaris n .  gen . n .  s p . , Gegen d ruc k der auf 
Taf . 4 ,  F ig .  3 a bgeb i l deten Fährte ,  Prosecne,  K a ina- Hor i zon t 
der Prosecne-Forma t ion , U n terperm , F - 40298 , S l g s . -N r .  H K  
1 98 1 / 2 5. 
N eonereites ? s p . , Roi mita l , V i znov- Hori zon t ,  U n terperm , 
F - 4 0 8 1 8 , S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 7 5. 
Pirandikus parallelus n .  gen . n .  sp . ,  H ol otypu s ,  Prosecne,  
K a i na - Hor i zon t der  Prosecne-Format ion , U n terperm , F - 4 0 3 1 6 ,  
S lg s . -N r .  H K  1 98 1 / 1 6 .  

Tortilichnus gracilis n .  gen . n .  sp . , Holoty pu s .  Pos i t i v- und 
N ega t i vabdruck , Prosecne , K a ina-Hor i zon t der Prosecne- For
mat ion , U n terperm ; F ig . 1 a : F a st kompl ette Spu r ,  F - 40266 , 
S l g s . -N r .  H K  1 98 1  I 5 5 ;  F ig .  1 b :  Gegen d r uck zu F ig .  1 a ,  a u f
gefäc herter Endabschn itt  m i t  e iner k räft igen un d einer sch wac hen 
W iederhol ung de s a ufgefäche rten A b sc hn i ttes ,  F - 40275 ,  S l g s . -
N r .  H K  1 98 1 / 6 4 ;  F ig .  1c : n ic h t  a u fgefächerter A b sc hn i tt des 
g l e ic hen S tücke s ,  F - 40274,  S l g s . -N r .  und Vergrößerung wie 
bei F ig . 1 b . 
Orbicufichnus vulgaris n .  gen . n .  sp . , H ol oty p u s ,  La n despur 
( wohl  F l uglandespu r )  beson ders gut  a u sgeprägt , da neben n u r  
wen ige A b d rücke,  s o  da ß d i e  E in zela bdrücke g u t  erkennba r 
s in d ,  Prosecne,  K a i na-Horizon t der Prosecne-Forma tion , U n ter
perm , F - 4 0848,  S l g s . -N r .  HK 1 98 1  1 1 - 5 .  

Permichnium kalnaense n .  sp . ,  Holoty pu s ,  Prosecne , Ka ina
Hori zon t der Prosecne-Format ion , U n te rperm , F - 40857,  S l g s . 
N r .  H K  1 98 1  1 1 -6  ( vg l . auch Taf.  9 ,  F i g . 1 ) . 
Pirandikus inaequalis n .  sp . ,  H oloty p u s ,  Prosecne,  K a ina
Hori zon t der Prosecne- Formation , U n te rperm , F - 40854,  S l g s . 
N r .  H K  1 98 1  1 1 - 4 .  
Paramargari tichnus permicus n .  gen . n .  s p . , Rozmita l , V i zn ov
Hor i zon t der Ma rt(nkovice-Forma tion , Unterperm , F - 40826,  
S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 4 0  ( vg l . a uc h  Taf.  9 ,  F ig .  3 ) . 
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Permichnium kolnoense n .  sp . ,  Holotypu s ,  ve rg röße rter A u s 
sc hn itt  d e r  auf Taf . 8 ,  F ig .  1 abgeb i l deten S pu r ,  F - 40856,  
son s t  w ie Taf . 8 ,  F ig .  1 .  
"Cioephycus " ,  ? Sc h l e ifma rken ode r Sed imen t schl eppung durc h  
unmittel bar unte r  de r zä hen Sc hla mmobe rfläc he g raben de O rga
n is men , Prosecne , K a i na-Hor i zon t der Prosecne-Formation , 
U n te rpe r m ,  F - 40264,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 1 3 . 
Poromorgoritichnus permicus n .  gen . n .  s p . ,  verg rößerter 
A u sschn itt de r a uf Taf. 8, F ig . 3 abgeb i l deten Spu r ,  F - 408 2 9 ,  
son st w i e  Taf . 8 ,  F ig .  3 .  

Poromorgoritichnus permicus n .  gen . n .  s p .  ( ob ere d iagona l e  
Sp u r )  und lsopodichnus sp . ( un tere d iagona l e  S p u r } , Rozmi
ta l , V iziiov- H o r i zon t der Ma rt(n kovice-Forma t ion , U n terperm , 
F .:..: 40830,  S lg s . -N r .  H K  1 98 1  I J - LJO .  
Mirondoichnium irregulore n .  gen . n .  s p . , Prosecne , K a i na
Hori zon t  der Prosecne-Forma tion , S l g s . -N r .  HK 1 98 1 / 2  a .  

,: . 
Pirondikus unistriotus n .  sp . ,  Pos it iv- un d N egat ivabdruck , 
Holoty pu s ,  Rozmita l , V i. znov-Ho r i zon t de r Ma rtfn kovice-For
ma t ion , U n te rperm ; F ig . 1 :  F - 40 76 3 ,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 5 4 ;  
F ig . 2 :  F - 40754,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 48 ( vg l . auc h  Ta f .  1 3 , 
F ig . 1 ) . 
Mirondoichnium irregulore n .  gen � n .  sp . , Prosecne,  K a ina
Hori zon t der Prosecne- Forma t ion , U n terperm , F - 40299 ,  S l g s . 
N r .  H K  1 98 1 / 2 5 .  

Mirondoichnium irregulore n .  gen . n .  sp . ,  Holoty pu s ,  a -c : 
versc h iedene A b schn itte der gl eic hen Spu r ,  Prosecne , K a ina
Hor i zon t der Prosec ne-Forma tion , Un terperm , S l g s . -N r .  H K  
1 98 1 / 3 , a )  F - 40 2 9 5, b )  F - 4 0 2 9 3 ,  c )  F - 40 2 9 4 .  
Pirondikus unistriotus n .  sp . ,  Rozmital , V i znov- Hori zon t  der 
Ma rt(n kovice-Format ion , Unte rpe rm , F - 4 0 7 7 1 , S l g s . -N r. H K  
1 98 1  1 1 - 56. 
c f .  Mirondoichnium irregulore n .  gen . n .  sp . ,  S p u r  m i t  unge
wöhnl ich vielen V-förmig angeordn eten E i n zelabdrücken , wo
d u rc h  g ro ße Ähn l ic hkeit  mit Permichnium en tsteht , F - 40242 ,  
S lg s . -N r .  HK 1 98 1 / 48 .  

Pirondikus unistriotus n .  sp . ,  verg rößerter A u sschn itt  des 
Holetypu s ( Ta f .  1 1 ,  F i g .  2 ) , F - 40755,  S l g s . -N r .  HK 1 98 1  
1 1 - 48 .  
Torichnus cermnoensis n .  gen . n .  sp . ,  Holoty pu s ,  A ufsc h l u ß  
a n  der Stra ße von C hotev ice nac h  C e rmn6, C hotevice-For
mat ion , Un terperm, F - 40798,  S l g s . -N r .  HK 1 98 1  1 1 -66  ( s iehe 
a uc h  Ta f .  1 5 ,  F i g . 1 )  • 
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Ser vichnus gracilis n .  gen . n .  sp . ,  Posi t i v- und N egat iv
abdruc k des H oloty p u s ,  Rozmital , Vi znov-Horizon t der Ma rdn 
kovice-Forma tion , U n terpe r m ;  F ig .  1 :  F- 4076 6 ,  S l g s .  -N r .  H K  
1 98 1  1 1 - 56 ;  F ig . 2 :  S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 57 ,  a )  F - 40774,  
b)  ve rg rößerter E in zel abd ruck , F - 40775 . 

Tarichnus cermnaensis n .  gen . n .  sp . , A u fsc h l u ß  an de r 
Stra ße C hotevice-C ermn � ,  C hotevice-For ma t ion , Un terperm ; 
F ig . 1 :  Gegen d ruck des Holotypus ( Taf . 1 3 , F ig .  2 ) , F - 40796,  
S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 -6 5 ;  F ig . 2 :  F - 408 0 0 ,. S l g s . -N r .  H K  1 98 1  
1 1 - 2 0 .  
"Cioephycus 11 , ? a norga n i sc h e  Sc h l eifspur oder Sedi men tsc hl ep
pung d u rc h  Organ i smen , die sich d ic h t  unter der Oberfl äc h e  
von zähem Sc hlamm bewegen , Prosecne,  K a t na- Hor i zon t de r 
Prosecne-Forma tion , F - 40236,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 36 .  

Taslerella hamata n .  gen . n .  sp . ,  Hol oty p u s ,  Prosecne , K a t na
Hor i zon t der Prosecne- Forma t ion , U n terperm , F - 4086 9 /  408 70,  
S l g s . -N r .  HK 1 9 8 1 / 2 2 .  

Taslerella hamata n .  gen . n .  s p . , Prosecne , K a ina-Horizon t 
der Proseene- Format ion , U n te rperm ; F ig . 1 :  F - 408 94,  S l g s . 
N r .  H K  1 9 8 1  l l - 3 5b ;  F ig .  2 :  F - 40895,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 -
36 b .  

Taslerlella regularis n .  sp . ,  Holoty p u s ,  A u s sc hn itt de r Fäh rte 
( gesa m te Fäh rte s iehe Zeichnun g : Abbi l dung 5) , Prose<:ne , 
K a ina- Hor i zon t der Prosecne-Forma t ion , U n terperm , F - 40 2 5 2 /  
4 0 2 5 3 ,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1 - 5 3 .  
Mirandaichnium irregulare n .  g en . n .  s p . , Prosecne , Ka ina
Hor i zon t der Prosecne-Formation , U n te rperm , F - 40844 , S l g s . 
N r .  H K  1 98 1  1 1 - 5 .  

Parahamipes rozmitalensis n .  g en . n .  s p . ,  Pos it iv- u n d  N ega 
t i vabdruck des Hol otypu s ,  Rozmital , Vi znov- Hor i zon t der 
Ma rtln kovice-Forma t ion , U n terperm , F ig .  1 :  F - 4 0 76 1 ,  S l g s . 
N r .  H K  1 98 1  1 1 - 52 ;  F ig .  2 :  F - 40795,  S lg s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 6 4 .  

Parahamipes rozmitalensis n .  g en . n .  s p . ,  Rozmita l , V i znov
Hor i zon t der Ma r t (n kovice-Formation , U n te rper m ;  F i g . 1 ,  2 :  
Pos i t i v- und N ega t i vabdruc k ,  a uf einer Reihe der Fäh rte 
l iegen n u r  die E in zelabd ruckpaare vor ,  wäh ren d in der ande ren 
Reihe jedes E in zelabdruckpaar von 1 - 2  we i te ren Abd rüc ken 
beg l e i tet w i rd . F ig .  1 :  F - 4076 2 ;  S l g s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 5 3 ;  
F ig .  2 :  F - 4 08 1 0 , S lgs . -N r .  H K  1 98 1 . 1 1 - 4 7 ;  F ig .  4 :  e i n e  Reihe 
einer Spur,  d ie übe rwiegen d a u s  E in zelabd ruckpaa ren besteht ,  
F - 40787,  S lg s . -N r .  H K  1 1 - 5 9  a .  
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Parahamipes n .  sp . ,  Rozmital , V i znov- Hor i zon t der Ma rdn 
kovice-Forma t ion , U n terperm , F- 40772 , S l g s . - N r .  H K  1 98 1  
1 1 - 5 7 .  . 
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Revision einiger Tetrapodenfährten 

des Rot liegenden und biostratigraphische 

Auswertung der Tetrapodenfährten 

des obersten Karbon und Perm 
1 )  

von V .  Hol ub & H .  K o zu r  2) 

lU S 
UNES 0 

I 

Z u sa mmenfa ssung 

Mehrere A rten und Gattungen von Tetra podenfährten aus den kont inenta len 
Rotl iegend-Abl agerungen ( Permoka rbon ) E u ropa s werden revid iert . D ie Gat
tung A mph isaur opus H A U S OLD , 1 970 i st e in jüngeres Synonym von Sau rich 
n ites G E I N I T Z ,  1 86 1 . A .  Ia tus H A U B OL D , 1 970 ( un d  lchn ium pac hydac tylum 
PAS S T , 1 900) s ind jüngere Synon y ma von Saurichn ites in termedius F R I TSC H ,  
1 8 9 5 .  A .  immin u tes H A U B O LD , 1 970 ( un d  Saurichn ites in c urvatus F R I TSC H ,  
1 90 1  un d vie l l e icht  Saurichn ites c omae formis F R I  TSC H ,  1 8 95)  s ind jüngere 

1 )  D ie A rth ropoden - und Tetrapodenfäh rten des kon t inen ta l en Perm werden 
innerhal b  der mik ropa läon tolog i sc hen A rbeitsg ruppe der I U G S  Subkomm iss ion 
für Permstra tig ra phie m i t  bea rbeitet . D ie vorl iegende A rbeit i st ein B e i 
trag d ieser A rbeitsg ruppe . 

21 A n schr iften der. Ve rfa sser : RN D r .  V last im i l  Hol ub C sc . ,  ÜUG ., Pra ha, 
1 1 8 2 1  Praha 1 ,  Ma lon st'ran ke n arn. , CSSR 
D r .  sc . Hein z Kozu r ,  H unga r ian  Geolog ica l l n st i tute1  Nepstad ion ut 1 4 , 
H - 1143 B udapest ( H unga ry ) 
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Synonyma von S aurichn ites s al am an droides G E l  N I  TZ , 1 86 1 , der Typusa rt von 
S auric hn i tes . D iese A rt ist  n icht i den t i sch m i t A n thichn ium tetr ad ac tylum 
( PA S S T ,  1 897)  · (=lchn ium an ako/od ac tylum PA S S T , 1 900) , der Typusart von 
A n thic hn ium , da s gut  von S aurichn ites G E I N I T Z ,  1 86 1 ,  untersch ieden werden 
kan n . 

S aurichn ites l acertoides G E I N I T Z ,  1 86 1 , i s t  d ie T ypusa rt ( durch Monoty pie)  
von Protriton ic hn ites PO H L I  G ,  1 8 92 . D ie me isten lacertoiden Tetra poden 
fäh r ten des U n terrotl iegen den un d a l l e  aus  dem tiefe ren U n terrotl iegen den 
gehören n icht zu Protriton ichnites l acertoides , son dern zu Dromopus ? 
g r ac ilis ( PA S S T ) .  lchn ium dolloi SC HMI DTGEN , 1 9 28 , w i rd zu Serripes 
HE .YLE R & .LESSE R TI SS E U R , 1 963,  gestel l t ,  aber e in ige diese r  Fährten 
könn ten auch Schwi mmfäh rten von S auric hn ites s al am androides se in . 

D ie eu ropä i schen Gilmoreichnus - Arten G. b r ac hyd ac tylus ( PA S S T ) , G. 
min imus H A US OL D  und G. k ab /ik ae ( G E I N I TZ & D E I C H M O L LE R )  gehören 
n icht z u r  Ga ttung Gilmoreichn us H A U S OLD , 1 97 1 , mit i h rer nordamerikan i schen 
T y p u sart Hylop us hermit an us G I LMO R E . F ü r  d ie eu ropä i schen 11Gi/moreichn us 11 -
A rten w ird d ie neue Gattung Telic hn us aufgestel l t . 

C ren ipes absc urus H EY LE R  & LESSE R T I SSE U R , 1 96 3 ,  gehört zu P almic h 
n u s  SC HM I D T ,  1 959. 
/chn ium microd ac tylum PA S S T , 1 896 ,  ( = lchn ium dolichod ac tylum PAS S T , 
1 900 )  ist  d ie Typusa rt von Hard ak ic hn ium N OPSC A , 1 92 3 .  Wenn d iese A rt 
w i rk I ic h zu Vor anop us MOOD I E , 1 929 ,  a u s  dem U n terperm Norda mer ika s  ge
hört , dann ist  Vor anop us ein jüngeres Synon y m  von Hard ak ichn ium . 

Z wei neue Ga ttungen , Fic h teric hn us und Telic h n us sowie 6 neue A rten 
und Untera rten ( A mph is auroides ? tr an s itus , B atr achichn us h unecki, Fic h ter
ic hn us pu/e her, P almic hn us k aln aen sis , Ph a/an g ic hn us sc hmidti sc hmidti und 
Ph . schmidti minor ) aus  dem kont inen ta l en Rotl iegen den werden a ufgestel l t .  
6 Tetrapoden fäh rten zonen ( TF - Zonen ) und 2 schlecht bel egte Tetra poden
fäh r ten-Fa unen we rden i m  Rotl iegenden und kon t inen ta l en Zechstein E u ropa s 
a u sgesch ieden . 

Summa ry 

Several spec ies and genera of tetrapod footp rints of the Permo-Ca rbon i ferous 
con t i ne n tal  Rotl iegend of E urope ha ve been rev i sed . The gen u s  A mphis aurop us 
H A U S O L D ,  1 970, i s  a y ounger synon y m  of S aurichn ites G E I N I T Z ,  1 86 1 . A .  
Iatus H A U S O L D , 1 970 ( a n d  lchnium p achy d ac tylum PAS S T, 1 900) a re younger 
synonyms of S aurichn ites in termedius F R I  TSC H ,  1 8 9 5 .  A .  immin utus H A U 
S O L D , 1 9 70,  ( and S aurichn ites inc ur v atus F R I TSC H ,  1 90 1 , and perhaps 
S .  com ae {ormis F R  I TSC H,  1 895)  a re younger synonyms of  S aurichn ites s a!a
m an droides G E  I N  I T  Z ,  1 86 1 , the type spec ies of S aurichn ites . Th is spec ies 
i s  not iden t ica l with A n thic hn ium tetr ad ac tylum ( PA S S T , 1 8 97)  ( = Jchn ium 
an akolod ac tylum PA S S T , 1 900) , the ty pe spec ies of the gen us A n thichn ium 
N O PSCA , 1 92 3 ,  that can be wei l d i st ingu i shed from S aurichn ites GE I N  I T Z ,  
1 86 1 . 
S aurichn ites l acertoides G E I N I T Z ,  1 86 1 , i s  the type spec ies ( the on ly  or ig i 
n a l l y  i nc l uded spec ies)  o f  Protriton ic hn ites POH L I G ,  1 8 92 . Most o f  t h e  ll acer
toid tetrapod footpr ints  of the Lower Rotl iegend a n d  all of i ts lower pa rt 
do not belon g to Protrit an ichn ite s l acertoides , but to Dromopus ? gr ac ilis 
( PA S ST ) . 
Jchn ium dolloi SC H M I DTGEN , 1 928 ,  is placed to Serripes H EY LE R  & LESSE R 
T I SS E UR , 1 96 3 ,  but  some o f  t hese trac ks m a y  be a l so nata tor ia l track s of 
S aurichn ites s al am androides . 
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The E uropean Gilmoreic hn us spec ies G. b r oc hyd oc tylus ( PA S S T ) ,  G. m m1mus 
HA U S O L D , and G. k oblik oe ( G E I N I T �  & D E I C H M O LLER )  do not belong to the 
gen u s  Gilmoreic hnus H A U S O LD , 1 97 1 ,  w i th its N orth A me r ican ty pe spec ies 
Hylop us hermit on us G I LMO R E . For the E u ropean "Gilmoreic hn us " spec ies the 
n ew gen u s  Telic hn us i s  introduced . 
C ren ipes ob sc urus H E Y L E R  & LESSE R T I SSE U R ,  1 96 3, belongs to P olmic hnus 
SC H M I DT , 1 959 . 
Jchn ium microd oc tylum PA S ST ,  1 8 96 ( = Jchn ium dolic hod oc tylum PAS ST , 1 900)  
i s  the type spec ies of  Hord ok ichn ium N O PSCA , 1 923 . l f  i t  rea l l y  belongs  to 
Vor an opus MOO D I E ,  1 929, from the Lower Pe rmian of N orda me rica than Vor a

nopus i s  a younger synonym of Hord okic hn ium . 
T wo new genera , Fich terichn us and Telic hn us as wei l a s  6 new spec ies and 
subspec ies ( A mp his ourop us ? tr on s itus , B otr ochichn us hunecki,  Fich teric h 
n us p u/e her, P olmic hn us k oln oen sis ,  Ph olon gic hn us schmidti schmidti, a n d  
Ph . sc hmidti minor ) from t h e  con t inenta l Rotl iegen d a re introduced . 
6 tetrapod footprin t zones ( T F zones ) and 2 badly documen ted tetrapod foot
pr int  fa una s a re d isc r i minated in the Rotl iegen d and con t inen ta l  Zechstein of 
E u rope . 

Dan k sagun g : 

A l l e  Photoarbeiten wu rden von F ra u  S .  MA T O U L K OV A, UUG Praha , ange
fert i g t ,  wofü r wir seh r  z u  Dan k  verpfl ichtet s ind . 

1 .  E in l eitung 

rTetra poden fäh rten s in d  für g robe stra t igra p h i sche G I  iede rungen i m  Rotl  iegen 
den d u rcha u s  gee ignet , müssen zuvor aber taxonom i sch g rundlegen d  rev i 
d iert ·werden . A uch d ie A n s ichten ü b e r  d ie stra t igra ph i sche Verb re itung be
st i mmter A rten , d ie von H A U S O LD in meh reren A rbei ten en twickel t w u rden , 
bedü rfen e iner Revis ion . 
Wegen des Feh l en s  von "Dromop us " l ocer toides im Ta rnbac her San d ste in  der 
Ta rnbach-Forma t ion des Thü ringer Wa ldes ka men H A U S OL D  und H A U SOLD & 
KA T Z U N G  in a l l en ih ren A rbeiten se i t  1 972 zu dem Sc h l u ß ,  da ß a l l e  Sch ichten 
m i t  "Dromop us " J ocertoides ( be i  d iesen Autoren a l s  e ine Sa mmela rt  gehand
habt ,  d ie meh r  a ls  e in e  Gattung und meh rere Arten u mfa ßt )  jünger a l s  d ie 
Ta rnbacher Sch ichten se in mü ßten . Das füh rte zu solchen d ra st ischen und 
fehl erhaften U mstufungen , w ie  z .  S .  d ie erstmal ige Z uordnung de r Va i -Ga r
dena-Forma t ion ( G rödener San d stein ) zum 11A utun 11 und da m i t  zu i h rer E in 
stufung un terha lb  d e r  Ta rnbac h-Forma t ion . Z u vor wa r d ie Va l -Ga rdena-For
mat ion stets in das höhere 1 1Saxon ian 1 1  oder 11 T h u ring ian 11 e ingestuft worden , 
wa s d u rcha us verständl ich wa r ,  hatte doch schon K LA U S ,  1 963, aus  den 
gl e ichen Sch ichten Sporomorphen beschr ieben , d ie von denen des t ieferen 
Zec hstein ka um zu untersche iden s in d . I m  fäh rtenfü h ren den N ivea u s ind 
a uc h  recht junge A mmon iten - und vor a l lem N a u t i lo ideafaunen beka n n t  und 
ka l k ige E in lagerungen i m  N ivea u der G rödener Schichten in  deren östl ichen 
Ve rb re i tungsgeb iet führen Fusu l i n iden des höheren M i ttel perm ( a l so des 
Oberperm des Z we i g l iederung des Pe rm ) . Sel b st nach de r Magnetostra t igraph ie 
ist de r vorwiegen d norma l  pol a r i s ie rte G rödener Sandste in  e indeut ig jünger 
a l s  der )nvers pol ... a r i s ierte Ta rnbacher Sandstein ( vg l . L O T  Z N  ER & ME N N  I N G  
i n  VO ZA R & VOZAR OVA , 1 98 0 ) . . 
A uch nach der Rev i s ion der Taxonomie und stra t i g ra ph i schen Reichwe i te der 
Tetrapodenfährten werden d iese im G ren zbereich Ka rbon /Perm ( e i n  g roßer 
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Tei l  des Rot l i egen den fäl l t  in diesen stra t igra ph i schen B e reic h )  n u r  für g robe 
stra t i g ra ph i sche U n tergl iederungen gee ignet se in . W ie schon d ie b isher publ i
z ierten Da ten über' d ie Vertebra tenfaunen des obersten Ka rbon und U n te rperm 
N orda mer ikas zeigen , vol l z iehen sich im  Oberka rbon ( der D reigl iederun g )  und 
U n te rperm n u r  al l mähl iche und in sgesa mt z ieml ich geringe Verän derungen in 
den Verteb ratenfaunen ( vg l . K O Z U R ,  1 980 a ) . B ei F RA CA SSO , 1 98 0 ,  kon n te 
n un a ufgezeigt werden , da ß selbst solche G a ttungen , die b i sher a l s  e indeutig 
per m i sch gal ten ( dabei  aber a uch im A ssel ian vorkommen , das nach seiner ma
rinen Fauna ka rbon i schen Cha rakter hat ) , wie A s pidos auru s ,  Oph i ac adon und 
Sphen acodon schon in Sch ichten des  m i ttleren b i s  höheren Mi ssourian ( flor is
t i sch eingestuft ) vorkommen , und zwar zusa mmen m it typ i sc h  ka rbon i schen 
Gattungen , w ie Desm atodon und Limnoscelis . E rst im oberen Ch i h s ian kommt 
es zu stä rkeren Änderungen der Tetra podenfaun en . D iese sind aber w ieder-
u m  so sta r k  und abrupt , da ß ein ige d ieser E l emen te sich s icher schon wesen t 
l ich früher en twickelt  haben , aber b i sher in Nordamerika a u s  äl teren Sch ichten 
n icht bekannt  s in d .  W ie  d ie E rfahrung im Perm und in der T ria s l eh rt , kön nen 
d ie Fährtenfa un en schon n eue E lemen te an zeigen , bevor diese E l emente in den 
seh r besc h ränkten osteolog i schen Funden angeze i g t  werden . M i t  dem verstä rk 
ten E in setzen neuer E l emen te , da s stra t ig ra p h i sch a usgewertet werden kann , 
dü rfte man bei den Tetra podenfäh rten daher schon ab dem A rt in sk ian  rechnen . 
Z u mindest von diesem Zeitpun k t  an , viel le icht aber a uch schon i m  Sakma r ian 
dü rften d ie Tetra podenfäh rten der kon t inen ta l en Rotl iegen dfa zies Eu ropa s 
poten t ie l l  fü r stra t i g raph i sche Zwecke we rtvol l e  Fossi l ien se in , wie  da s a uch . 
durch die h ier vorgel egten U n tersuchungen bestät igt  w i rd . F ü r  d ie Tetrapoden
fäh rten des höheren Oberka rbon ( der D reigl iederun g )  b i s  basa len Perm kann 
man dagegen n u r  gan z  a l l mähl iche und seh r  geringe Änderungen erwa rten . 
D ie Abg ren zung von S tefan und "A utun ian " m it  H i l fe von Tetra podenfäh rten 
dü rfte da her we itgehend i l l u sorisch b le iben . 

W ie schon eingangs erwähn t ,  s ind . Revis ionen der Taxonomie und der A n 
sichten ü b e r  die stra t i g ra ph i sche Reichwe i te d e r  Tetra poden fäh rten d i e  unab
dingba re Vora ussetzung fü r eine stra t i g ra ph i sche A uswertung der Tetra poden 
fäh r ten des Rotl iegen den . l n  der vor l iegen den A rbeit  we rden n u r  ein ige be
sonders g ra v ierende taxonomische Probleme berüh rt ,  in sbeson dere Pr ior itäts
fragen , da viele der bei H A U S OLD verwendeten ode r neu aufgestel l ten Taxa 
jüngere Synony ma s in d .  E in Tei l  d ieser F ragen wu rde schon bei K O ZU R , 
1 98 0  a ,  b ,  in F u ßnoten b zw .  i m  Anhang angesc hn i t ten . Besonderer Wert wu rde 
in der vor l iegenden A rbeit  auch auf die Rev i s ion der Reichweiten ein iger Taxa 
iri ih rem rev id iertem taxonom i schen U mfan g  geleg t .  

2 .  Revis ion ein iger Tetrapodenfäh rten des Rotl iegenden und Bemerkungen zu 
ih rer strat ig raph i schen Reichweite 

( 1 ) Da s Prob t em S'a urichn-ftes_ s al am an droides G E I N I T Z ,  1 86 1  
( Ta f .  1 ,  F ig .  1 , 2 ; Taf . 6 ,  F i g . 4 )  

S auric hn i tes G E  I N  I T  Z ,  1 86 1 , i s t  d ie zwe itäl teste Tetra pogenfährten-Gattung 
des eu ropä i schen Rotl iegen den ( nach C helic hn us J A R D I N E ,  1 850 ) . T rotzdem 
fin det sie s ich  bei  H A US O LD stets n u r  in  den Synon y miel i s ten a uf versch iedene 
später aufgeste l l te Gattungen vertei l t .  D ie U rsache l iegt da rin , da ß H A U S OL D  
generel l Gattungen verwirft , d i e früher s o  we i t  gefa ßt wu rden , da ß zu ihnen 
nac h dem heut igen K enntn i sstand versch iedene G a t tungs .  taxa gehören . D ieses 
Verfah ren ist nach den internat iona len Regel n der zoolog i schen N omen klatu r 
natü rl ich unhal tba r ,  wei l  dann fast a l l e  Gattung sna men , die i rr.  vor igen J a hrhun
de rt , und v iele ,  die in diesem Jahrhun dert a ufgeste il t  w u rden , zugun sten 
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i h rer jün geren Synony ma verworfen werden mü ßten . D ie Gattung S aurichn ites 
G E I N I T Z ,  1 86 1 , m it i h rer Typusa rt S aurichnites s al am an droides G E I N I T Z ,  
1 8 6 1 , hat a l so a u f  jeden Fa l l  d ie Prior ität . 
H A U S O LD , 1 970,  und spätere A rbeiten , be zeichnete S aurichn ites s al am an 
droides G E I N I T Z ,  1 86 1 , a l s  Typusa rt für A n thichn ium N O PSC A ,  1 924 . Let z
terer hatte lchn ium an akolod ac tylum PAB S T ,  1 90 0 ,  als Typusa rt fü r A n th ic h 
n ium N O PSCA , 1 92 4 ,  a u sgewä hl t .  PA B S T , 1 8 97,  hatte lchn ium an akolod ac tylum 
a l s  lchn ium te tr ad ac tylum beze ichnet , und zwa r  d u rchaus in Oberein st i mmung 
mit den i n ternationa len Regeln der zoolog i schen N omen kl a tu r  ( m it B esc h re i
bung und Abbi ldung ) .  PA B S T , 1 900 ,  benan n te d iese A rt dann i m  Rahmen 
se iner Vereinheitl ichung der N omen klatu r der Tetra poden fäh rten des Rot
l iegen den in  lchn ium an akolod ac tylum u m ,  we i l  e r  damit  auf die ungewöhn l ich 
k u r zen Zehen bei d ieser A rt verwei sen wol l te .  D u rch diese U mbenenn ung 
wu rde aber nur ein j ün geres Synon y m  geschaffen , we i l  sie n icht  aus z w i _ngen 
den G ründen , wie Homon y mie, erfolgte ,  son de rn l ed ig l ich  a l s  un zulässige N a 
men skorrek tu r .  D ie Priorität ha t da her lchn ium tetr ad ac tylum PA BST , 1 8 97 .  
S ie ha t a ls  Typusa rt von A n  thichn iu m N O PSC A ,  1 9 24,  zu gel ten . 
A n th ichn ium i st ungewöhn l ich k le in ( Hand- und F u ßabdrücke der Typusa rt 
n icht  länger a l s  6-8 m m ) . D ie Ga ttung i st im Ste fan häufig und wu rde da 
rüber n u r  noch i m  ka rbon i schen A n tei l  ( e i n schl ießl ich A ssel ian ) des Rot
l iegen den siche r nachgewiesen . Nachwe i se aus dem Un terpermischen Antei l  
des Rotl iegenden ( ab Säte rn - Format ion des Saa r - N a he-Geb ietes und ab m i ttl erer 
Oberhof-Format ion des T h ürin ger Wal des) sin d  a l l esamt frag l ich ; mei st d ü r fte 
es sich h ier um S aurichnites s al am an droides han deln . 
D ie ob igen A u sfüh rungen stehen in a u ffä l l igem Gegen sa t z  z u  den Feststel l un
gen bei H A U B OLD , 1 970 ,  und spätere A rbeiten , da ß S auric hn ites s al am an 
droides m i t  A n  th ichn ium " an akolod ac tylum " iden ti sch se i .  Da s Typusmateria l  
von S auric hn ites s al am an droides G E  IN I T Z ,  1 86 1 , i st seh r  schlecht  e rhal ten , 
wa s. schon da raus hervorgeh t ,  da ß d ie F u ßabdrücke dieser A rt nach G E  I N  I T Z  
n u r  drei Zehen haben sol l en ( mehr sin d  a n  d iesem Material  a uch n icht z u  er
kennen ) .  Damit  muß aber a uch die V i e r zehigkeit  der Handabdrücke ,  da s ent
schei dende Merk mal  von A n thichn ium , für S auric hn ites s al am an droides be
z we i felt  werden . Aus d iesem G runde wu rde aus dem Ka ina-Hor i zont der Typus
loka l i tät  w ie auch von anderen Lokal i täten Fährten mate r ia l  a u s  Samml ungen 
sowie a u s  u m fang reichen e igenen N eua u fsa mml ungen untersucht . Oa bei wu rde 
festgestel l t, da ß S auric hn ites s al am an droides und "S aurichnites " l acertoides , 
d ie beiden A rten , die G E I N I T Z ,  1 86 1 , u rsprüngl ich a u s  dem K a ina-Hor i zon t 
besch r ieb , in d iesem strat igraph ischen Bereich a uch w i r k l ich  d ie  m i t  Abstand 
häufigsten Tetra poden fäh rten sin d ,  wobei  S auric hn ites s al am an droides noch 
gegen über Hft:Jurichnites " l acertoides domin iert . I rgendwelche Formen , die 
der Ga ttun g sd iagnose von A n thichn ium mit i h ren k le inen A rten , d ie stets 
v ier zeh ige Handabdrücke besi t zen , en tsp rechen , treten n icht a u f. Das geht 
eigent l ich  auch schon aus der Analy se des bei  HA U S O L D ,  1 973 ,  B i l d  6 ,  refi
g u rierten Haloty pus hervor . T rotz der seh r  schlechten Erha l tung l ä ßt sich 
d ie Länge eines Handabdruckes e indeut ig m i t  1 3  mm best immen . A uch aus 
der zeichnerisc hen Da r stel l ung des Halotypus bei  G E I N I T Z ,  1 86 1 , wu rde 
d iese Länge unter Zugrundlegung der angegebenen 1 0  cm Sch ri ttlänge be
rechnet . D ie Länge des we sen tl ich  g rö ßeren F u ßes ( d ie G rößen relat ion en 
sin d  an dem jewei l s  drei zehig erhal ten en Hand-Fu ß-Paa r im m i tt leren Tei l  
von B i l d  6 bei  HAU B O L D , 1 97 3 ,  g u t  z u  erkennen ) .  mü ßte dann ja woh l 
m in desten s 1 5  mm betragen haben . H A U S O L D , 1 973 ,  g ibt  aber a l s  F u ßlänge 
fü r A n thichn ium s al am an droides ( im S inne H A U S O L D s  i m  wesentl ichen da s 
k le inere A n thichn ium tetr ad ac ty lum ) 6- 8 mm an . Sel b st der sc hlecht erhal tene 
H alotypus von S aurichnites s al am an droides kann a l le in  d u rch diese wen igen 
Me ßda ten le icht  von A n th ichn ium te tr ad ac tylum (=lchn ium an akolod ac tylum ) 
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un tersch ieden werden , dessen E in zelabdrücke ( Ha n d - und F u ßabdrücke)  
w i rk l ich n iema l s  länger a ls  6-8  mm werden . 

U n ser gut erhal tenes Ma ter ia l  von 5auric hn ites s al am an droides a u s  dem K a ina
Hor i zon t ( siehe Taf.  1,  F ig . 1 ,  2 ;  Taf.  6, F ig .  4)  zeigt n un ,  da ß sowohl der 
H a n dabdruck als a uch der F u ßabdruck von 5. s al am an droides 5 Zehen a uf
we i sen . Erhaltungsbedingt  i st die fünfte Zehe des Handabd ruckes oftma l s  
n icht  z u  erkennen , doch wenn d ie Fährten züge a u sreichen d  lang sin d ,  dann 
finden sich immer ein ige ·  Handabdrücke, be i  denen a uch die fünfte Zehe k l a r  
erken nba r i st .  W i r  konn ten da mit  d ie b e i  F R I TSC H ,  1 90 1 ,  vorgenommene Re
v i sion von 5auric hn ites s al am an droides vol l a uf bestät igen , die ebenfa l l s  an  
Hand von gut  erha l tenem Ma terial  a u s  der  Typusloka l i tät erfol gte .  Wa rum 
H A U S OLD d iese R e v i sion neg ie rte , obwohl schon a l l e in d ie Me ßda ten beim 
sc hlecht erhal ten en H alotypus von 5arichnites s al am an droides GEl  N I  T Z ,  1 86 1 ,  
dafür sprec hen , da ß diese A rt etwa doppel t so g roße Hand- und F u ßabdrücke 
a ufwe i st ,  w ie da s echte An thichnium tetr ad ac tylum ( = lchn ium an akolod ac tylum ) ,  
bl e ibt  unverständl ich . 

D ie gut  erhal tenen Fähr ten von 5aurichn ites s al am an droides G E I N  I T Z ,  
1 86 1 ,  st immen in a l len E i n zel heiten m i t  A mp h is auropus immin utus H A U S O L D ,  
1 970, überein . S o  i st A mph is auropus immin u tus n icht n u r  e i n  jüngeres Synon y m  
von ? 5auric l)n ites com ae {ormis F R I TSC H ,  1 8 95, und 5aurichn ites inc ur v atus 
F R I T SC H ,  1 90 1 ,  son dern a uch von 5aurichnites s al am an droides G E I N I T Z ,  1 86 1 . 
HA U SOLD , 1 973, hatte die Synonymie von 5. com ae {ormis F R I TSC H ,  1 895, 
( d iese Synon y m ie scheint un s un siche r )  und 5. inc ur v atus F R  I TSC H ,  1 90 1 ,  
m i t A mphis aurop us immin u tus HAU S O LD , 1 970, schon erkannt, aber entgegen 
den P r ior itätsregeln d ie A rten von F R I TSC H a l s  Synon y me zu se iner v iel später 
aufgestel l ten A rt gezäh l t .  
Wegen der gan z offen kundigen Synon y m ie von A mp h is aurop us immin utus HA U 
S OL D , 1 970, m i t  5auric hn ites s al am an droides G E I N I T Z ,  1 86 1 ,  i st a uch d ie  
Ga ttung A mp h is auropus H A U S O LD , 1 970, ein jüngeres Synonym der Gattung 
S auric h n i tes G E I N I T Z ,  1 86 1 . 
N ach dieser Rev i sion i st lchn ium tetr ad ac tylum PA S S T , 1 8 97 ( = Jchn ium an a
kolod ac tylum PAS S T , 1 900 )  e ine unabhäng ige A rt und Typu sa rt für die sel b 
ständ ige Gattung A n thic hn ium N O PSCA , 1 92 4 .  Echte Vertreter von A n  th ichn ium, 
die sic h a uf d ie Typusa rt lchn ium tetr ad ac tylum bez iehen , we i sen a uch bei  
g u te r  Erha l tung nur v ie rzeh ige Handabdrücke auf.  S ie sin d  cha rakte r i st i sch 
fü r da s S tefan und den ka rbon i schen ( ei n schl ie ßl ich des a ssel i schen ) A n tei l  
des Rotl iegen den . 

Wenn es bei 5auric hn ites s al am androides zum Obertreten kommt , dann i mmer 
n u r  bei ein zelnen Abdruckpaaren innerha lb einer Fäh rte . A l le son st igen Merk
male fü r S aurichnites s al am an droides GE I N  I T Z ,  1 86 1 ,  emen d . sin d  bei  H A U 
S O L D , 1 970, 1 973, unte r  A mphis aurop us immin u tus gena nn t .  E ine N eubesc h re i
bung erüb rigt sic h daher h ie r . Der F u ßabdruck i st generel l  schwächer a l s  
der Handabdruc k ,  w ie sc hon H A U S O L D  r icht ig beme rkte . Me i st sin d  n u r  d ie 
Zehen abged rück t .  V ie l fach sin d  sie rückgebogen , so da ß der Fäh rten erzeuger 
d ie h i n teren Ex tremi täten häufig nur zum Ab sto ßen ben u t zte , wäh ren d  er mit 
den vorderen Ex tremitäten vol l auftra t .  
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( 2 ) Da s Problem P.ro triton ic hn ites l acerto ides ( G E I N I T Z ,  1 861) 
( Taf .  2, F ig . 1 ,J;  Ta f .  5, F ig . 2) 

"Dromop us " l acertoides ( G E I N I T Z ,  1 86 1 )  wurde bei  H A U BO L D ,  1 973, H A U 
S O LD & K A T Z U N G ,  1 972 a ,  b ,  1 97 5, u n d  spätere A rbeiten , viel zu we it  ge
fa ßt un d en thä l t  in d iesem U mfang m in desten s zwei Gattun gen und meh rere 
A rten ( siehe unten ) . H in sic ht !  ic h der strat igra p h i schen A u swertung d ieser 
Sammela rt g ingen HA U S O L D  b zw .  HA U S O LD & KAT Z U N G  eben so vor w ie bei 
der E i n schät zung der Bedeutung des ersten E in set zen s von C allip teris . l n  
be iden Fäl l en wa ren d i ese Autoren i n folge N ichtbeac htung fa z ie l ler K r i ter ien 
K re issc h l ü ssen e rl egen . 
l n  der Annahme, da ß C allip teris erst in nac h stefa n i sc hen Ablagerungen e i n 
set zt ,  n eg ierten sie jedes Vorkommen von C allip teris i m  Stefa n ,  kon st r u ierten 
eine fa z iel l e  Ungeb un den heit d iese r  Gattung und stuften a l le  Stefan vorkommen , 
die C allip teris en thal ten , in da s A utun ein , obwohl C allip teris sel b st im Stefan 
C des Stra totyps vorkommt . C allip teris i st in W i rk l ichkeit  aber seh r  woh l 
fa ziel l gebun den un d kommt i m  Stefan n u r  in a l l ochthonen mesoph i len b i s  
xeroph i len Vergesel l  sc ha ftungen vor . währen d in g l eicha l tr igen autochthonen 
hyg rop h i l en A ssoziat ionen d ie " typ i schen " Stefan floren ohne C allip teris a uf
treten ( vg l . K O Z U R ,  1 978 c ,  1 98 0  a ) . Seh r  a n schaul ic h ist dies a u s  de r A r
beit  D O U B I N G E R ; B RA N C H E T  & LAN G I A U X, 1 979, zu ersehen . I m  Dach der 
ersten Sc h icht  der Fa i sceau de Mon tcea u ( m i t  k lassi sc hen F loren des S tefan 
B) wu rde eine a l lochthone meso- bis xerophi le  A ssoz iat ion m i t  reic h l ich 
Walch ien und C al t-ip teris f/abelli fer a gefunden . Da rüber folgt  d ie Fa i sceau de 
Ca r r i eres m it  autochthonen hygroph i len stefan ischen Floren ( mi t  der Odon 
top teris minor -zeilleri -Gru ppe, C allip teridium p teridium u . a . ) .  Wol l te man 
auc h  d iese Sch ichten vom Ste fan in  da s "Autun ian " umstufen , dann könn te 
man zwa r  i mmer noch die Behauptung a u frechterha l ten , da ß C allip teris im  
S te fan .n icht vorkäme, aber  w ie wol l te man dann d ie Abg ren zung von Stefan 
C und "Autun ian " mit  dem ersten E i n setzen von C allip teris erk l ä ren , wenn 
C allip ter js ,  w ie bei D O U B I N G E R ; B RA N C H ET & LA N G I AU X, 1 979, bew iesen , 
bei  geeigneten fa z ie l l en Verhä l tn i ssen bereits un terha l b  des Stefan C vor
kommt? N ach der A rbeit  von D O U B I N G E R ; B RA N C HET & LAN G I A U X, 1 979, 
sol l te n un doch auch den l et zten Bea rbei tern klar werden , da ß man einem 
K re isschl u ß  unterl iegt, wen n man a l l e  stefan i schen Sch ic hten , in denen 
C allip teris gefun den w i rd zum "A utun ian "  stel l t  und dann beha uptet, C allip 
teris kommt im S tefan n icht vor und wäre son st wegen i h rer fa ziel l en Unge
bun den heit  dort schon gefun den worden . V iel beda uerl icher w i rd d iese r  K reis
schl u ß  noch dadu rc h ,  da ß man viel fach ka rbon i sche Sch ichten i n s  Perm um
stu ft ,  wenn C allip teris a u ftr i tt,  ob wohl C allip teris aus mar inen , e indeutig 
ka rbon i schen Sch ichten ( oberes M i ssou r ia n ,  G zhel ian ) schon lange bekannt  
i st ( vg l . K O Z U R ,  1 978 c ) . 
Gen a u  der g l e iche K re i sschl u ß ,  wie er h i n sichtl ich  der B ewertung des ersten 
E in set zen s von C allip teris vor l iegt, unterl ief H A U S O L D  b zw . HA U S OLD & 
K A T  Z U N G  bei  der stra t i g ra ph i schen A u swertung des Vorkommen s von "Dromo
pus " l acertoides s . I .  Zum Vorkommen von Dromopus s .I. sch reibt  H A U S O L D ,  
1 973, S .  1 8 :  " N ach eingehender U n tersuchung vol l stän d iger Rotl iegen dpro
fi le  i st Dromopus a u f  da s A utun be schränkt und kommt n icht  meh r im Saxon 
vor . • .  " .  Z u  Dromop us l acertoides hei ßt es bei  H A U B O L D ,  1 973, S .  1 7 :  "0. 
l acertoides i st e ine besonders w icht ige  Fäh rten form . . . .. A u ßerdem ist i h re 
Verb rei tung stra t i g ra ph i sc h  besc h ränkt . I m  Rotl iegenden des T h ü r inger 
Wa l des fin det  sich D. l acertoides seh r  häufig bis in d ie höchsten Obe rhöfer 
Sch ichten h ina u f, wäh ren d er in den hangen den , in B ezug a u f  Fäh rten in
ten si v untersuc hten Ta rnbacher Sc h ichten feh l t .  ln  d iesem Z u sa mmen hang 
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i st 0. /acer toides n eb en an deren Fährten von B ed eutung für d i e  b iostrat i 
g raph i sche B eg r en zung von A u  tun und Saxon ( H A U S OLD & K A T  Z U N G ,  1 972 )  11 • 
Da es sich  b ei d en von HA U SOLD, 1 97 3 ,  im ob i g en Z itat erwähnten Fährten 
um Tamboc h in ium schmid ti M ü LLER und Polmic hn us tomboc hense PA S ST ,  1 908 ,  
( = P .  tambochen s is HA U S OL D ,  1 97 1 :  jüng eres Synonym und Homonym)  han d el t, 
d i e  b i sh er n u r  a l s  g rößte S el t en h eit  in der Loka l ität B romac k er b ei Ta rnbach 
g efunden wu rden , i st in den A rb ei t en von HA U S OL D  b z w . HA U SOLD & 
K A T Z U N G  fü r d i e  Abgren z ung von "A utun ian 11 und "Saxon ian " pra k t i sc h  n u r  
da s Vorkommen od er F ehl en von 110romop us 11 locer toides s. l .  en tsc h eiden d . 
Da i m  Ta rnbach er San d st ein d i e  lac ertoiden Fäh rten d er lac ertoid es-G ruppe 
nur aus fa z i el l en G rün den fehl en ,  kam es im  höheren Rotl i eg en d en a u fg rund 
d i eses von HA U S OL D  b zw .  HA U S OL D  & KA T Z U N G  festg el egten 1 1b iostrat i 
g ra ph i schen "  K r iter i u m s  z u  zahl r eichen dra st i sc h en U mstufung en und N eu ein
stu fungen ,  d i e  m ei st m eh r  von der W irk l ich k ei t  ab weic h en a ls  d i e  rein  l i tho
strat igrap h i schen K or r elat ion sversuche der ä l t er en A u toren I weil in deren 
I i thost rat ig raph i sc h e  Korrelat ion en z eit l ic h korrel i erba r e  Faktoren ,  w i e  d i e  
g er ichtet e  K l imaänderung im ob ersten Ka rbon u n d  Perm, d i e  O b erla g erung 
von kon t i n en tal em P erm d u rch ma r in es Oberp erm, z eit l ich oftmal s  üb er ein 
st i m m ende Vulkan i tmax ima und der Z ei t ra u m  des völ l ig en A u sk l ingen s  d es 
V u l kan ism u s  m it ein flossen . So wä re schon . a l l ein w eg en d es kon t in u i erl ich en 
Fa z i esüb ergan g es von den G röden er Schichten zu d en B el l erophon sc h ichten 
( v ertikal , nach W hor i zonta l )  n i eman d  a uf d i e  I d ee g ekommen ,  d i e  G röden 
Forma tion ( Va i -Ga rdena -Formation ) z u m  "Autun ian " zu stel l en .  D a s  b l i eb 
H A U SOLD & KAT Z U N G ,  1 975 ,  vorb eha l t en ,  d i e  sich dab ei 1 975 soga r üb er 
g eg en t ei l ig e  Fossi l b el eg e  ( A mmon iten ,  S poromorphen ) h i n w eg setzten und i h r e 
E i n st u fung der Va l -Ga rdena-Forma t ion in da s A utun ian nach T etrapoden fäh rten 
nachdrückl ich vertei d igten . D er von H A U S O LD & K A T Z U N G  b etrachtet e  fähr
t en füh ren d e  T ei l  der  Val - G a rdena-Forma t ion ent sp r icht z eit l ich  d er L ück e 
z w i sc h en Rotl i eg endem und Z echst ein in M i ttel- und N W- E u ropa , i st a l so 
jün g er a l s  da s jüngste Ob errotl ieg ende d i eser G eb i ete ( vg l . K O Z U R ,  1 978 a ,  
1 98 0  a ) . T i efere T ei l e der Va l -Ga rdena-Format ion sin d  g l eicha l tr ig  m i t  d em 
jün g st en Ob errotl i eg en d em ( E i sl eb en -Forma t ion und z ei tl iche  Äquival en t e) . 
D i e  Z uordn u ng d es Ob errotl i eg enden zum 1 1A utunian 1 1  oder 1 1Saxon ian 11 i m  
S in n e  von H A U S OLD & K A T Z U N G  hängt da von ab , ob "Dromopus " locer toi
des s . I .  vorhanden i st od er aus fa z i el l en G ründen feh l t ,  wie da s n icht n u r  
a m  B ei sp i el d er Va l -Ga rdena-Forma t ion a u fg ez eigt  werden kann . S o  wu rde 
z . B .  die b i sh er immer al s Ob errotl i eg en d es und "Saxon ian " angeseh en e ob ere 
Hornbu rg-Forma tion ( mi t  "Dromopus " locer toides ) d es S E - H a r z randes fü r 
ä l t er a l s  d i e  Ta rnbach-Format ion ( b ish er ohn e den N ach wei s  von "Dromop us 11 
locer toides ) des Thür inger Wa ldes ang eseh en und in da s A u tun ian umg estuft ,  
ob wohl d i e  Hornburg-Formation kon v en t ion el l Ober rotl i eg en d es und T ei l  d es 
Saxon ian der Typusr eg ion ( ! ) ist,  und d i e  Vorob errotl i egen de Saa l i sc h e  Pha se 
m i t  d er Lück e unterha l b  d er Hornb u rg-Format ion d efin i ert wurde ( vgi . ST I LL E  
i n  K UN E R T ,  1 970,  K O Z U R ,  1 980  a ) . l n  W irk l ich k ei t  i st a b er d i e  ob erst e Horn 
b u rg-Format ion ( B lä tterton e) jüng er a l s  der Ta rnbacher Sandstein , der Fossi l 
hori zon t d er Tarnbach-Format ion . 
I m  F a l l  d er G röden -Forma t ion kan n man d i e  E i n st u fung b ei H A U S O LD & 
K A T Z U N G  soga r magn etostrat igrapDi sch w id erl eg en .. ( vg l . DAC H ROT H ,  1 976 
und LO TZ N E R  & ME N N I N G  in VOZA R & VOZAROVA , 1 980) . D i e  Tarnbach-
Format ion i st noch in v ers, d i e  G röden -Forma tion ( Va l -Ga rdena-Format ion ) 
dag eg en vorwieg en d  normal magn et i si ert . D i e vorw i eg en d  norma l  magn et i -
si erte G röden - Forma t ion mü ßte nach d er Korrelat ion b ei H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  
1 975 ,  un t er d er in v ers magn et i sierten Ta rnbach-Format ion l i eg en .  Dort b e
fin den sic h a b er eb en fa l l s  n u r  invers magn et i si erte Sch ichten ( spätpa läo
zoisc h es I n t erva l l  = K iaman - l n t erval l ) . 
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Z u sätz l ich  z u  der d u rch die oben a u sfüh rl ich d i sku tierten K re issch l ü sse be
la steten A u swertung der strat igra phi schen Reichwe i te g ibt  es hier noch taxo
nom i sche Prob l eme . Da s betr i fft z unächst d ie Ga ttun g szuordnung . HA U S O LD, 
1 97 1 ,  1 973, stel l te 11Saurichn ites 11 lacertoides G E I N I T Z ,  1 86 1 ,  z u  Dromop us 
MA R S H , 1 8 94, ob wohl Pro triton ic hn ites PO H L I G ,  1 8 92, die Pr ior ität hat .  D iese 
l et ztere Gattung sbezeichnung verwendete er n ic h t, we i l  sie ( 1 )  in Ve rgessen 
h e i t  geraten wa r,  ( 2 )  n icht  cha rakter ist i sch sei u n d  ( 3 )  zu d ieser Ga ttung 
unberec ht igterwe i se auch tr ia ssi sche Formen gestel l t  wu rden . Dazu wäre fol 
gen des z u  bemerken : C 1 )  A uch d ie Ga ttung Dromopus w a r  vor H A U S O LD, 
1 97 1 ,  in Vergessen heit gera ten und 11Saurichn ites 11 lacertoides wurde zu 
Eumekic hn ium N O PSCA ,  1 923, gestel lt,  de ssen Typu sa rt sie i st .  Man hätte 
m it An trag an  d ie I n te rnat iona le  K ommi ssion fü r Zoolog i sche N omenklatur  den 
Na men Protriton ic hnites m it der u nter ( 1 )  genann ten B egrün dung n u r  
zugun sten von Eumekic hn ium oder des eben fal l s  oft geb rauchten Synonyms 
d ieser G a ttung Campsodac tylum N O PSCA, 1 9 2 3, unterdrücken können . ( 2 )  
Ob ein N a me c ha ra k ter i st i sch i st oder n icht, ist kein K r i ter ium fü r se ine Ver
fügba rkeit , sofern er den I n te rnat iona len Regeln der Zoolog ischen N omenkla-
tur  en t spricht , wa s durcha u s  der Fa l l  i st .  ( 3 )  PO H L I G ,  1 8 92 a ,  stel l te zu
näc h st nur  11Sauric hn ites 11 lacertoides z u  se iner Gattung Pro triton ichnites . 
A l s  ein zige u r sprüngl ich eingeschlossene A rt ist 11Sa urichn ites 11 /acertoides 
da m i t  automa t i sch d ie Typusart  von Protriton ic hn ites . PO H L I G ,  1 8 92 b, zähl te 
a uch t r ia ssi sche lacertoide Fäh rten zu Protriton ic hnites , aber auch a u s  d ieser 
A rbeit  geht ein deut ig hervor , da ß 11Sauric hn ites 11 lacertoides von POH L I G  a l s  
d ie typ i sc he A rt se iner Gattung Protriton ic hn ites angesehen wu rde . Da s unter 
( 3 )  a u fgefü hrte� A rg u men t hat überdies keinerle i  Bedeutung für die A u frecht
erha l tung e iner G attu n g ,  anderen fa l l s  könnte man ke ine  Ga ttung mehr ver
wen den , die nachträg l ich  im  taxonomischen U m fang red u z iert w u rde, wa s ein 
taxonom i sches C haos a u slösen und da s Ende der zoolog i schen N omen k la tur  be
deuten w ü rde . Man vergl eiche z. B .  d ie Reduktion des taxonom i schen U mfanges 
von Bairdia und C y there bei  den O stracoda . T rotzdem sin d  Bairdia und Cy there 
in ih rem heutigen sta rk redu zie rten taxonom i schen U m fang g ül t ige Ga ttungen . 
Sa uric hn ites lacertoides G E I N I T Z ,  1 86 1 ,  i st a l so d ie Typusa rt von Pro triton ich -

. n ites POH L I G ,  1 89 2 .  D ie Typusa rt von Dromopus MA R S H ,  1 8 94, D .  ag ilis 
MARSH , 1 894, we icht  von Protriton ic hnites lacertoides ( G E I N I T Z , 1 86 1 ) so 
sta rk a b ,  da ß diese U n tersch iede bei den merkmal sa r men lacertoiden Fäh rten 
wahrsc hein l ich  a l s  Gattun g sun tersc h iede gewertet werden können . l n  dem bei 
MA R S H , 1 894, abgeb i l deten Fährten zug von Dromop us agilis sin d  d ie F ü ße 
stets deutl ich h i n ter den H än den e ingetreten . Da die Gangbreite der F ü ße 
beträc h tl ic h g rößer i st a l s  d iejen ige der Hände, können d ie d i sta len En den 
der langen Zehen I I I  und I V gelegen tl ic h  a u ßen neben · den Han deindrücken 
zu l iegen kommen , n iemal s aber der Soh l ene indruck oder p rox i ma le  Teile  der 
Zehen I I I  und I V .  Ein we i terer U n tersch ied zu Pro trit on ic hn ites ist d ie bei  
Dromop us a gilis stets k rä ft ig eingedrüc k te plan t i g rade Sohle . 
Von den Formen a u s  dem Rotl iegen den M itte l - und Westeu ropa s können n u r  
d ie bei PAS S T ,  1 900, a l s  Jchn ium ga rnp sodac tylum g rac ilis n .  subsp . u n d  L. 
gamp sodac tylum ten ue n .  subsp . a u fgestel l ten Formen m it  Vorbeha l t  zu Dromo 
p us gestel l t  werden . S ie st i mmen i m  A u fbau der Fährten züge völ l ig überein , 
sin d  jedoch mei st d ig i t igrad,  we sha l b  d ie Z uordn ung zu Dromopus h ier n u r  
m i t  Vorbeha l t  erfolg t .  
Da s Typusmateria l  von Protriton ic hn ites lacertoides ( G E I N I T Z ,  1 86 1 )  i st un
vol l stän d ig erhal ten . E s  l iegen keine Fäh rten züge, son dern nur Paa re von 
Hand- un d F u ßabd rücken vor . Deshalb wurde a u s  dem Ka ina-Hor izon t (stra
tum ty pic u m )  neues Ma terial  a u fgesammel t .  Protriton ich n i tes lacertoides ist 
dort  reich l ich vorhan den . Wie beim Typusmateria l  I iegt der Fu ßabdruck stets 
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neben dem Han dabdruck,  tei l s  in g le icher Höhe, te i l s  etwa s we ite r  h i n ten . 
V ie l fach tr i tt der F u ß  fa st in den Han dabdruc k ,  so da ß d a m  Abdrücke en t
stehen , die scheinbar 6 oder 7 Zehen aufweisen . Für solche Abdrücke stel l te 
F R  I T .SC H ,  1 90 1 , d ie neue A rt Sau ric hn i tes calca ra tus a u f, die a l s  Synon y m  
von P .  lace rtoides angesehen werden m u ß .  Eben fa l l s  z u  P .  /ace rtoides g e 
hören wa hrschei n l ich  jen e  Formen , d i e  PA B S T ,  1 90 0 ,  a l s lchn ium gamp sodac ty 
lum besch r ieb. E r  zä h l te h ierzu n u r  jene Formen m i t  30- 50 mm F u ßlänge, bei 
denen die charakterist i sche se it l iche Posi t ion der F u ßabdrüc k e  gegen über den 
Handabdrücken vorhan den ist .  Wie PAB ST ,  1 908 ,  r icht ig  bemerkte, I iegen von 
d iesen Formen meist n u r  Hand-/F u ßabdruck - Pa a re vor . Da s l iegt an der g roßen 
Sc h ri ttwe i te . Der S tr::ide beträgt max ima l  200  mm . Ve rgl eicht man d ie Me ßwe rte 
von P. lace rtoides aus dem K a ina- Hor i zon t mit einem ty p i schen 111chn ium 11 
gampso dac tylum, da s etwa g leich lange F u ßabdrücke besi t zt ,  dan n  la ssen sich 
gewi sse U ntersc h iede feststel l en . B e i  den Formen a u s  dem K a i na- Hori zont sin d 
Str i de ,  Pace und Gangb reite g röße r .  A uch d ie U n tersch iede der Gangbre i ten 
von Hand und F u ß  sin d  meist g rößer . Ob es sich  h ie rbei um taxonomisc h  a u s
wertba re U n tersc h i ede han del t ,  m u ß  durch stat i st i sche U n tersuchungen ge
k l ä rt werden . Vorerst werden 11/chn ium 11 gampsodac tylum u n d  P ro tri ton ichn i tes 
lace rtoi des bei e iner A rt bela ssen . S ie kommt b i s  z u r  Manebach-Format ion de s 
T h ü ringer Wa l des noch n icht vor und i st ab der oberen Gol dla uter-Forma t ion 
de s Thü ringer Wa l des sicher vorhanden . 

V ie l le icht  eben fa l l s  ident i sch sin d  jene Formen , die be i  PA B ST ,  1 900 ,  und 
spätere A rbeiten al s Jchn ium gampsodac tylum mino r besc h rieben wurden . Sie 
weichen im wesen tl ichen n u r  durch i h re geringe G röße ab,  d ie  26 mm n icht 
überschre i tet . E s  könn ten Fährten juven i ler  Formen sein . A uc h  Sex ua l d i mor
p h i sm u s  k ä me in F rage, da der Obergangsbereich ( 27- 3 5  mm F u ßlänge)  zu 
P .  lace rtoides a u ffäl l ig schwach besetzt  i st .  
Gän z l ich  von P .  lace rtoides weichen aber der G ro ßte i l  de r lacertoiden Fäh rten 
des U n terrotl iegen den sowie a uch e in ige lacertoide Fährten de s Oberrotl iegen 
den und des K a ina-Hor i zon ts sel b st ( an dere Formen a l s  i m  U n terrotl iegen den ) 
a b . D ie U ntersc h iede diese r  Formen z u  P. lace rtoides werden un ten d i sk u
t iert . H ie r  w i rd zunäc h st e ine emenedierte D iagnose von P .  lace rtoides ( G E I 
N I  T Z ,  1 86 1 ) anha n d  des Ma teria l s  a u s  dem Ka ina-Hor i zon t der Typusloka l ität 
un d ande rer Loka l itäten gegeben . l n  diese D iagnose werden d ie  h ier  m i t  ge
w i ssen Vorbeha l ten eben fa l l s  z u  P ro tri ton ichn i tes lace rtoides gestel l ten , von 
PA B S T  a l s  /Chn ium gampsodac tylum be zeichneten ä l teren Formen n icht  m i te i n 
bezogen . 

E men dierte D iagnose : Abdrücke d i g i t i g ra d  b i s  sem i plant ig rad,  sel ten a uch 
pla n t ig ra d  ( n u r  F u ßabdrücke) . Der Zeh V i st stets annähern d recht
winkel ig abgespre i z t  und b i l d et mit dem Z eh I einen W inkel von 1 6 0- 1 90° 
( meist 1 70- 1 80° ) . 
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D ie Soh l e  i st k le in  und meist n u r  undeutl ich erha l ten . Led igl ich be i  F u ß
abdrücken kann sie vol l erha l ten se i n ,  i st aber a uch dann n u r  schwach 
e ingedrückt . D ie Zehen sind lang,  schlank und stets k räft ig erhal ten .  
N u r Zeh I und Zeh V sin d  schwächer eingedrück t .  A l l e  Zehen besitzen 
k rä ftige K ra l l en . D ie F u ß länge beträgt mei st 40-60 mm ( 1 8- 70 m m ) . 

D ie F u ßabdrücke l iegen neben den Handabdrücken . Dabei l iegen sie 
tei l s  d i rekt neben den Handeind rücken ,  tei l s  etwa s nach h in ten versetzt . 
O ftma l s  tr i tt  der F u ß  a uch gena u in den Handabdruc k ,  wodu rc h  dann 
sc hein ba r Abdrücke mit 6-7 Zehen en tstehen . 



Meßwe rte : 
Str ide 2 2 4  mm 
Pace F u ß  1 49- 1 60 mm 
Pace Hand 1 22- 1 50 mm 
A b stan d  H an d-F u ß  ( in Fortbeweg ung sr ichtun g ) max i mal  1 5  mm 
Gangb re ite F u ß  1 00 mm 
Gangb reite Hand 76 mm 
R u mpflänge 1 22 mm 
Sch rittwin kel Fuß 96° 
Sch r ittwinkel  Hand 1 1 2° 
Länge F u ß  47 mm 
B re ite F u ß  35  mm 
Länge der Zehen ( F u ß )  
I 1 3  mm 
I I  1 5  mm 
1 1 1  2 2  mm 
I V  3 8  mm 
V 1 4  mm 
Zehen wi n kel 1 -V ( F u ß )  1 6 0- 1 80° 
S t r ide : R u mpflänge 1,  84 
Str ide : F u ßlänge 4, 6 

Vorkommen : S icher nachgewiesen von der oberen Gol d lauter-Forma t ion b i s  
z u r  Rotterode-Formation d e s  Thü r inger Wa l des, von d e r  m i ttl eren Lebach
G ru ppe b is  z.ur oberen Standenbüh l -Format ion des Saa r-Na he-Gebietes, 
i m  Saxon ien i n ferieu r des Lodeve-Becken s, in der oberen Horn b u rg -For
mat ion des S E - H a r z vorlandes, in de r B roumov-G ruppe des N iederschlesi 
schen B ecken s und in der m i tt leren und oberen L i b st at-Gruppe des Pod
k rkonos f-B ecken s.  

Bemerkungen und B e z iehungen : E in g roßer Tei l  der lacertoiden Fäh rten des 
U nterrrotl iegenden gehört n icht zu d iese r  A rt .  Fol gende A b weichungen 
treten bei  d iesen Formen auf : 
( 1 )  Der F u ßabdruck l iegt h inter dem Han dabdruck . Seit l ich n eben d em 
Handabdruck fin det man den F u ßabd ruck so gut  w ie n ie und wen n ,  dann 
höch sten s be i  R ichtungsänderun gen innerha l b  e iner Fäh rte . 
( 2 )  D ie Proport ionen sin d  k l e iner ( Länge der F u ßabdrücke 1 0- 3 0  mm ) . 
Str ide und Pace sin d  auch relat iv  ( unabhäng ig von der geringeren G röße 
der Fäh rten ) k le in . 
( 3) Der Zeh V i st unte r  recht wec h seln den W inkeln a bgesprei zt, a m  F u ß  
jedoch stet s  meh r oder wen iger sch räg ( W in kel z w i schen Zeh I u n d  V 
1 2 0- 1 50° . 
( 4) D ie p rox i ma len Tei le  der Zehen 1 - 1 1 1  kon verg ieren stä rker . 
F ü r  solche Fährten hatte PA B S T ,  1 900, die B ezeichnungen lchn ium gamp so
dac tylum grac ilis und /. gampsodac tylum ten ue eingefü h rt . S ie sol l en h ier 
a ls  Dromop us ? g rac i fis ( PA B ST ,  1 900 )  be zeichnet werden ( siehe auch 
oben un ter Bemerk un gen zur Abgren zung von Pro tri ton ichn i tes und 
Dromopus ). 

I m  t ieferen Rotl iegen den ( z . B . i m  T h ü r in ger Wa l d  b i s  z u r  Manebac h-For
mat ion , viel l e icht  auch noch in der a uf Fäh rten sc hlecht untersuchten 
unteren Goldlauter-Format ion ) kommt Dromopus ? g rac i fis a l s  ein zige 
lacertoide A rt vor . Da rüber fin det sich diese A rt dann z u sa mmen m it  dem 
oben i mmer häufigeren Pro tri ton ic hn i tes lacer toides . Ob Dromopus ? gra 
c i fis a uch noch i m  N i veau des K a ina-Hor i zon ts vorkommt, i st frag I ich 
und w ird z .  Z .  untersucht . H ier wu rde b i sher n u r  eine e in z ige, aber 
n icht  seh r  a u ssagek räftige Fährte gefunden ( n u r  zwei  Hand-Fu ß-Abdruck-
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paa re in Folge) , d ie e1 mge Ähn l ichkeit  m i t  Dromopus ? gracilis a u fweist 
( geringe G röße de r Abdrück e ,  Fu ßabdruck deutl ich h i n ter dem Handab
d ruck gel egen ·) . A b we ic hend von D. ? gracilis sind bei  d ieser Fäh rte je
doch d ie prox i ma len Tei le der Zehen I I  und 1 1 1  subpara l le l  und a uch ba 
sa l z ieml ich we i t  getren n t . Pace und s icherl ich a uch Str ide s ind erheb
l ich  g rößer a l s  bei  Formen von D. ? graci/is mit  g le ich g roßen F u ßab
d rück en . Da d ie Gangb reite g l e ic h zeit ig recht gering ist , m u ß  m i t  Sch r i tt
win keln von 1 30° oder gar  n oc h . mehr gerechnet werden . Dara u s  erg ibt  
s ic h  fü r d iese Fäh rte aus dem Ka ina-Hor i zon t eine beträchtl iche Ähn l ich
keit  m i t Tambachichn ium . 

E in e  weitere häu fige lacerto ide Fährte aus  dem Ka ina-Hor i zont i s t  A nhomoi 
ic hn ium n .  sp . Ob d iese Form mit  A n ho moiichn ium s taigeri ( SC HM I D T G E N , 
1 92 7 )  nahe verwandt i s t ,  und ob d ie Ga ttung A n homoiichn ium D O Z Y , 1 93 5, 
wegen ih rer sc hlec ht erha ltenen Typusa rt überhaupt z u recht besteht und de
fin i t iv  abgeg ren zt  werden kan n , s ind derzeit  noch ungel öste F ra gen . 
Fest steht dagegen , da ß i m  Ka ina-Hori zon t z ieml ich  häu fig k leinwüchs ige 
lacerto i de Fährten ( F u ßlängen 20- 26 mm) vorkommen , bei  denen der Hand
abd ruck in Bewegun g s r ichtung l iegt ,  der Fu ßeind ruck dagegen stä rker 
nach a u ßen geneigt  ist . D ieser Typ lacertoider Fäh rten ist für da s ge-
samte höhe re Rotl iegende Eu ropas charakter ist i sch und repräsen t iert 
s icher eine selb stän d ige G a ttung , gan z unabhängig da von , ob nach N eu 
untersuchungen von A n homoiichn ium orob ic um D O ZY , 1 93 5, diese Formen 
weite r  die B e zeichnung A n homoiichn ium tragen kön nen oder eine neue 
G a tt ':ln g  s in d . 

B e i  den h ier a l s  A n homoiichn ium n .  sp . bezeichneten Formen aus  dem 
Ka i na-Hor izon t l iegt der F u ßabdruck entwede r unmi ttelba r n eben oder 
sch räg h inter dem Han dabdruc k . D ie g roße Zehe V ist  seh r sta rk abge
spre i z t  und b i l det m i t  Zehe I einen W in kel von 1 70- 1 80° . Besonders a u f
fä l l ig ist , da ß bei den F u ßabdrücken die Zehe I V  schwächer eingedrüc k t  
i st a l s  die Zehen ( I ) ,  I I  und I I I  und häu fig ga r n icht oder n u r  seh r  
sc hwach erken nba r i s t . B e i  schlechter E rha l tung kann man daher die 
Zehe I I I  m it  Zehe I V  verwechseln . E ine  ähn l iche,  nur n icht so deutl ich 
a usgeprägte E r sche i n un g  kann man auch bei A n homoiichn ium s ta igeri be
o bac hten un d sel b st bei  A n homoiichn ium o rob ic um sc heint der 4. Zeh 
de r F u ßabdrücke z .  T .  sch wächer einged rück t  z u  se in . Seh r interessant 
sind Fährten z üge von A n homoiichn ium n .  sp . ( un ter dem s ich  viel l e icht  
meh r a ls  e ine A rt verb i rg t ) , bei d enen au f der einen Seite die F u ßab
drücke a u ßen weit n eben den Han dabdrücken l iegen , während s i e s ich 
a u f  der anderen Se ite h i n te r  den Han dabdrücken b e finden . E in e  solche 
Anordn ung de r Hand- und F u ßabdrück e  ist  auch bei  A n homoiichn ium 
di versum ( SC HM I D T ,  1 959 )  bekann t .  

Sch l i e ß l ich kommt i m  Ka i na-Hor i zont n oc h  eine lacerto i de Fährte vor , 
von der b i sher n u r  Han d- F u ßabdruckpaar e  bekann t  s in d . Da der vordere 
E in d r uck der g rößere i st ,  ka nn man wohl damit  rechnen , da ß der Hand
abdruck deutl ich  vom F u ßabdruck übertre ten w i rd . D i e  prox ima l en ge
raden Tei le der Zehen 1 1 - I V  konv ergieren nach ih rer B a s i s  nur wen i g, 
der d i stale umgebogene Tei l  i s t sc hwach eingedrüc k t ,  häu fig ga r n icht 
e r ha l ten , so da ß die e inwärts we i senden Kra l l enabdrücke meist  i sol iert 
l iegen . D iese Form ist b i sher n icht von Tambachic h n ium zu tr ennen . I h re 
gen a u e  taxon o mi sche Pos it ion k ann aber erst nach de m Vorl iegen vol l 
stän d ig er Fäh rte nzüge gek lärt  werden . 
Sc hl ie ß l ich  n oc h  ein ige B e me r kungen z u  "Dromopus " lacer toides aus  de r 
G röden "-Format ion ( Va i -Ga rdena -Format ion ) ,  der nach H A U S O LD & KAT ZU N G ,  
1 975, dort s i cher vorkomm t und 11A utun 11-A i ter 1 1bewe i st 11• E in große r Tei l  
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d ieser For men gehört zu Pa rado xichn ium ? pallin ii ( CO NT I  et a l . ,  1 977 ) . 
E in e  An zahl  lacertoider Formen a us dem G röd ener Sandst ein ähnel t w irk
l ic h  sta -rk P ro t riton ichnites lace rtoides s . str . Sofern Fäh r·ten züg e vo r-
l iegen , las sen sic h d iese For men mei s t  Phanlan gic hn us z uordnen . B e i  
E i n·zelab d rücken ist b e i  eine m T e i l  der ror men nac h den Photos a l l e in 
keine genaue Abg ren zung gegen P .  lace rtoides mög l ich . Sol lte P .  lace r
toides wirk  I ic h b i s  in d ieses hohe stra t ig raph i sche N ivea u  h i na ufr eichen , 
dan n  wäre da s ein wei te r er seh r  g u ter B ewei s  ge gen d ie A u ffa ssung von 
H A U S O L D  & KAT Z UN G ,  da ß "Dromop us " lace rtoides a u f  da s "A utun 11 be
sch ränkt  se i .  D iese A u ffa ssung i st ja o hneh in in so fern k u r ios , da der 
Ka ina-Hor i zont der Prose ene- For mat ion , das stratu m ty p ic u m  von "Sau 
ric hn ites " lace rtoid t::s ,  jünger i st a l s d ie un tere Ta rnbac h-For mation , mit 
der nach HA U S O L D  & KAT Z UN G ,  1 972 a ,  b ,  d ie B a s i s  des "Saxo nian " 
neu de fin iert wu rde ( vg l . H O L UB & KOZUR. 198 1 d ). 

( 3 ) Das Prob l e m  Sau ric hnites in te rmedius FRITSCH, 1 8 95  

H A U S O L D , 1 973, stel l te lchn ium pachydac tylum PAS ST , 1 900, und Sau rich n i
tes in te rmedius F R I TSC H ,  1 90 1 ,  a l s  Synon y ma zu A mp h isau rop us Ia tus HAU
S O L D ,  1 970, dem er d ie Pr iorität ein rä u mte . A mphisau rop us Ia tus i st  aber 
a l s  jüngeres Synon y m  beider A rten g e mä ß  den I n terna t iona l en Regeln der 
Zoolog i schen N omen k la t u r  zu verwer fen . D ie Verwendung von l c hn ium pac hy 
dac tylum PAS S T ,  1 900, l ehnte HA U BO L D ,  1 973, m i t  der B eg ründung ab , da ß  
z u  d ieser Form a u ße r  typ i schen A mp h isau rop us Ia tus a uch ein ige Exempla re 
von Dime t rop us feisne rian us gestel l t  w urden . Das  i s t  nac h  den für a l l e  ver
b indl ichen I R ZN natü rl ich fü r die Ver fügba rkeit von l c hn ium pachydac tylum 
ohne B elan g . Oberdies wu rden bei PAS S T ,  1 900, n u r  typ i sche "A mph isau ro 
p us Ia tus " z u  lchn ium pachydac tylum gerechn et . E rst später stel l te PA S S T  
dan n  a uch ein ige E rha l tun g s formen von Dime t rop us leisne rian us z u  l c hn ium 
pach y dac tylum , tren n te s ie  aber nomenk lator i sch a l s  Jchn ium pachydac tylum 
alben do r{en se und I. pachy dac tylum un g ula tum alben do rfen se ab . Gegen d ie 
Pr ior itä t von I. pachydac tylum gäbe es a l so keine E i n wände . A l lerd i n g s  w u rde 
Sau richn ites in te rmedius F R I TSC H n icht erst 1 90 1  ( wie  bei HA U B OL D , 1 973, 
angegeben ) ,  son dern bereits  1 8 95 a u fgestel l t .  Gegen d ie P r ior i tä t  von Sau 
ric hn ites in te rmedius F R  I TSC H ,  1 8 95, füh rte HAU S O LD , 1 973, a u f, da ß de r 
Haloty p u s  n u r  e ine n Handabdruc k  und einen te i l we i se e rhal tenen F u ßabdruck 
zeig t . A uch d iese E in wände w idersprechen den Festl eg ungen der I R ZN . So
fern eine A rt gemä ß den Regeln der I R Z N  besc h rieben w u rde ,  dan n  hängt 
i h re Ver fügbarkeit  n icht  davon ab, ob sä mtl iche Tei le e rhal ten sind ode r 
n icht . M i t  g l e icher Begründung kön n te man fa st a l l e  foss i len Verteb raten 
A rten n eg ieren , denn n iema l s  s ind a l l e  Tei le  d ieser Fossi l ien überl ie fert . Da ß 
es s ich bei Sau ric hn ites in te rmedius F R I TSC H ,  1 895, u m  d ie g l e iche A rt han 
del t  w ie be i  A mphisau ropus Ia tu s wu rde auch bei  H A U S O L D , 1 973, r icht ig 
erkannt  und ohne E in sc h ränkung ak zeptiert . A l so g ibt  es keinerle i  E in wände 
gegen d ie Pr ior i tät  von Sau ric hn ites in te rmedius F R I T SC H ,  1 89 5 .  Selbst d ie  
Gattung s zuordnung bei  F R I TSC H ,  1 895, wa r r icht ig , da  A mp h isau ropus HAU
S O LD , 1 970, ein jüngeres S ynonym von Sau richn i tes G E I N I T Z ,  1 86 1 ,  i s t ,  vg l .  
Probl em ( 1 ) . 
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( 4 ) Da s Problem lchn ium do//oi S C H M I D T G E N , 1 928 

I m  Saxonien in ferieur von Lodeve , im höheren Oberrotl iegen den von N ier
stein ( obere Sta n denbüh l - Forma t ion = obere Rötel sch i e fer ) im Saa r-Na he-Ge
b iet , in  den B lättertonen der obersten Horn b u rg-Forma t ion des S E - Harz ran
des , i m  Ka ina -Hori zon t der Prosecn e-Formation des Podk rkonos(- Becken s  und 
i m  V i znov-Hori zon t der Ma rtln kovice-Forma t ion des N jederschles ischen B ek 
k en s kommen seh r häu fig Fährten vo r, deren E in zelabd rücke a u s  4 ode r 3 
s t reng pa ra l l el en geraden , sch malen langen Abdrüc k en bestehen . S ie we rden 
meist  a l s  Sch w i m m fäh rten gedeutet . Für den genan n ten stra t i g ra ph i schen Be
reich s ind s ie recht  cha ra k ter ist isc h ,  in äl teren Sch ichten kommen Schwi mm
fäh rten z wa r  gel egen tl ich a uch vor ,  doch n iema l s  s in d  .s ie so regel mä ß ig aus
geb i l det . 
SC H M I  DTGEN , 1 928 , bezeichnete solche Fäh rten , deren E in zelabdrücke 30-
40 mm Länge und 1 5- 25 mm B re ite a u fwe i sen , a l s  Jchnium dolloi . H A U B O LD ,  
1 97 3 ,  und HA U B OL D  & KA T Z UN G ,  1 975 ,  stel l ten diese Fäh rten , wohl wegen 
der E i n stu fung der Vorkommen von N ierstein in das höhere 11Saxon ian 11 z u  
Lao po rus . l n  i h ren A usma ßen völ l ig überei nst immende Sch w i mm fä h rten a us 
den B lätterton en der obersten Hornbu rg-Format ion des SE-Ha r z randes ste l l ten 
H A U B O L D , 1 973 ( B i l d  20 rechts)  und H A U B O LD & KA T Z UN G ,  1 975 ,  zu 
"A m ph isau ro pus immin u tus ", wohl unter B erücks ic ht igung i h rer ungerecht
fert igten U mstu fung d ieser Sch ichten in da s 11A utun ian 11• N un kön n te 5au 
richn i tes salaman d roides ( G E I N I T Z ,  1 86 1 ) = A m ph isa u ro pus immin u tus H A U 
S OL D , 1 970 ,  d u rcha u s  a l s  E r zeuger solcher Sch wi m m fäh rten in F rage kommen , 
doch in P rose cn e ,  wo i m  Ka i na-Hori zon t massen ha ft 5. salaman d roides a u f
t r i t t ,  s in d  d ie mei sten Schwimm fährten n icht m i t  d ieser A rt in Ve rb indung 
z u  b r ingen , we i l  i h re B re ite geringer a ls  sel b st d ie  Handabdruckbreite von 
5. salaman d roides i st . E in ige der dort a u ft retenden Schwimm fäh rten s ind 
aber z ieml ich s icher Schwimm fäh rten von 5. sala man d roides . S ie s ind aber 
deutl ich gebogen . 

D ie Schw i mm fäh rten von N ierste in ( obere S ta n denbühi -Format ion ) b z w  .ein 
g roßer Tei l  der sel ben und jene aus  den B lättertonen der oberen Horn b u rg
Format ion könn ten nach i h ren Ma ßen durcha us Sch w i m m fäh rten von 5. sala 
man d roides se in , doch sol l ten solche Schwimm fährten , solange sie n icht e in
deut ig  einer best immten Lau ffäh rte durch O bergänge in einer Fäh rte zuzu
ordnen s in d ,  besse r  neutra l e  Namen erhal ten . 
H EY LER & LESS E R T  I SSE UR ,  1 963 ,  b i l deten m i t  5e rri pes pec tina tus eine 
Sc h w imm fäh rte ab , bei  der nach der Zeichn ung a n  den E in zelabdrücken a uch 
n oc h  d ie Soh len e rhal ten se in sol l en . A u f  dem Photo i st davon a l lerdings 
n ichts  zu e rkennen . Led ig l ich  bei einem F u ßabdruck kön n te e ine Soh l e  er
ha l ten se in , wa s bei  e iner Schwimm fä hrte zwa r wen ig wah r schein l ich , beim 
Obergang z u  e iner La u ffäh rte aber durchaus mögl ich i st . Länge und B re ite 
der E in zelabdrücke von 5e rri pes pec tina tus mit  ih ren 3- 4 langen , schlan ken , 
pa ra l l elen Zehen st immen m i t  den Verhä l t n i s sen bei lchn ium dolloi S C H M I D T G EN , 
1 92 8 ,  gut überein . E in e  I dent i tät beider A rten wä re mög l ich . H ier werden 
a l l e  Schwimm fäh rten m i t  den eingangs erwähn ten Ma ßen a l s  5e rri pes dolloi 
( SC HM I DTGEN , 1 92 8 )  bezeichnet . 
Taxonomisch w icht ig i s t  vor a l l em d ie  B re ite der E in zelab d rücke . Dabei m u ß  
m a n  aber wegen d e r  tei l s  d rei zehigen , tei l s  v ier .zehigen E rhaltung d i e  Meß
werte i mmer au f d ie drei zehige Erha ltung red u z ieren . D ie Sc t'M'i mm fäh rten 
des Ka ina-Hor izon ts von Prosecne und des V i znov-Hor izon ts von R o zmital  
s ind deutl ich k l einer ( dre i zehig 3- 8 mm, mei st 4-5 mm b re i t )  a l s  5e rri pes 
dolloi und gehören zu einer anderen A rt . S ie s ind m i t  e iner k leinwüchs igen 
Phalan gic hn us -Art verbunden , d ie b i s  au f ihre Kle inwüchsigke i l we i tgehen d 
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Phalan gic hn us s i rnu tan s SC HMI  D T , 1 95 9 ,  entspricht . W ie bei d ieser A rt I iegen 
Hand- und F u ßabdrücke we i t  a u seinande r .  D iese neue A rt w i rd im  Abschn itt 
3 .  besch rieben . 

( 5) Das Gilmoreic hn us -Problem 

H AU S O L D , 1 9 7 1 , stel l te d ie  neue Gattung Gilmoreichn us mit  der T ypusa rt 
Hylop us hermi tan us G I LMO R E ,  1 928 , a u f. E r  zäh lte zu d ieser Gattung a uch 
noch /chn ium brac hydac tylum PA S S T , 1 90 0 .  H A U S O L D , 1 973 ,  stel l te a uch 
Sauric hn i tes kab likae G E I N I T Z  & D E I C HMO LLER , 1 88 2 ,  und Gilmoreichn us 
min imus H A U S O L D , 1 973 ,  zu d iese r  Ga ttung . A l s  Unte rsch ied zu 11A mp h isau 
rop us immin u tus 11 hebt er die sc har fe F ix ierung der Sohle und deren deut
l iche A b setzung von den Zehen heraus . Das gi lt  zwe i fel sohne fü r jen e m i ttel 
europä i schen A rten , d ie er zu Gilmoreichn us zä hlte ,  n icht a b e r  fü r die T y pu s
a rt a u s  dem Hermit  S ha l e  ( USA ) . W ie G I LMO R E ,  1 928 , r icht ig hervorhob , i st 
bei d ieser A rt der Sohlene in d ruck n u r  schwach . Se ine h i n tere Beg ren zung 
i st e ntweder gar n icht oder nur undeutl ich zu erkenn en . E ine Schwan zschle i f
spur  tr i tt  bei den amer i kan i schen Formen n iema l s  a u f. D ie D iagnose fü r Gil 
moreic hn us bei H A U S O L D  beruhte a u f  den europä i schen A rten , die H A U SOLD 
zu Gilmoreichn us zählte . N icht  ein ma l  d ie Me ßwerte de r Typu sa rt .flossen in  
d ie  D iagnose e in . So  g ibt  H A U S O L D  fü r d ie Gattung max ima le  Fu ßlängen von 
36 mm an , was exakt den bei den europä i schen Formen gemessenen Meßwerten 
en tspric ht ,  wäh ren d d ie nordamer ikan i sche Typusa rt 38  mm F u ßlänge a u fwe ist . 
D ie Typusart  von Gilmoreichn us ähnelt  v ie l mehr Hardak ichn ium N O PSC A ,  1 92 4 ,  
( = Voranopus �MOO D I E ,  1 929 )  von d e m  sie de fi n i t i v  sc hwer ab zutrennen sein 
w i rd . 
D ie drei  A rten des eu ropä i schen Rotl iegen den , d ie H A U S O L D  zu Gilmoreichnus 
stel l te ,  g ehören n icht z u  d iese r  Gattung , we i l  diese Ga ttung n icht  durch i h re 
a u f  d ie eu ropä i schen A rten zugeschn i ttene D iagnose , son dern durch i h re 

· Ty pusa r t ,  Hy/opus hermi tan us G I  LMO R E ,  1 928,  de fin iert ist . F ü r  d iese euro
pä i schen Formen w i rd h ier i m  A b schn itt  3 eine neue G a ttun g ,  Telichn us n .  
gen . _besc h r ieben . 

( 6) D ie taxonom i sche Stel l ung von Cren ipes absc urus 
HEY L E R  & LESSER T I SSE U R , 1 96 3  

D ie H a n dabdrücke d iese r A rt besitzen n u r  erha l tungsbedingt  v i e r  Zehen . 
Der zweite Handabd ruck von oben in der l inken Reihe de r Fäh rte a u f  Ta f. 3 ,  
F i g . 1 bei H EY LE R  & LESSE R T I SS E U R , 1 96 3 ,  zeigt e ine k le ine 5 .  Zehe , 
d ie soga r a u f  Abb . 1 3  be i  d iesen A utoren da rgestel l t  wu rde . D ie Zehen I I 
l V  s ind krä ftig nach innen gebogen , die Zehe V i st gegen die Zehen I V  und 
1 1 1  deu tl ich abgesetzt . C ren ipes absc urus en tspricht  der G a ttungsdiagnose 
von Palmic hn us , wenn das auch wegen der schlechten E rhal tung n u r  an  
wen igen E in zelabdrücken erkann t werden kann . E r  ist  sowohl Palmic hn us 
tambac hen sis ( PA S S T , 1 908 )  a l s  a uch P. ren is us SC H M I D T ,  1 9 59,  ähn l ich . ·  

( 7) Z u r  A utorscha ft von Palmichn us tambac hen s is 

HA U S OLD , 1 97 1 , stel l te d ie A rt Palmichn us tambachen s is a u f. S ie beruhte 
a u f  Material , da s von PAS ST , 1 908 ,  als /chn ium brac hydac tylum tambac hen se 
besc h r ieben wu rde . PA S S T  wol l te d ie Fäh rten z wa r  bew u ßt in e inem von der 
zoolog i schen N omen k l a t u r  unabhäng igen System besch reiben , ben utzte d ie 
N a men aber prakt i sch en tsp rechen d  den I n te rnat iona l en Regeln der Zoolog i
schen N omen klatu r ( n u r  dann n ic h t ,  wenn er der A rteng ruppe drei  Na men 
z uordnete ) . So fern es sich dabei  um Fäh rten von einem F un dpunkt  han de l te ,  
die e ine taxonom i sche E i n heit  b i l den , wa s i m  vorl iegen den Fa l l  a u ßer Z we i fel 
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steht , dann haben die Be zeichnungen bei PAB S T , die en tsprechen d ( wenn 
a uch unbeab s icht igt )  den I R ZN a u fgestel l t  w u r den , den C ha ra kter von U n ter
a rttaxa . Aus d iesem G run de sol l PA B ST h ier a ls  A utor angesehen wer den . 
A m  N a men des Taxon s än dert s ich ohnehin  n ichts , da H A US O L D , 1 97 1 , d ie 
A rt eben fa l l s  a l s  tambac hen s is  besc h r ieb . Som i t  w ürde der von H A U SOLD 
vergeben e  N a me a uch unter  Homonymie fal len . D ie A rt w ird h ier  a l s  Palmichn us 
tambac hen sis ( PAB S T , 1 908)  bezeichnet . 

( 8 )  Da s ·varanopus-Problem 

M OO D I  E ,  1 929 ,  stel l te die Ga ttung Voran opus mit  der Typusa rt Voranop us 
c ur vidac ty/us MOO D I E ,  1 929 ,  a u f. Bereits N OPSC A , 1 92 3 ,  hatte aber fü r 
l c hn ium dolichodac tylum PA B S T , 1 900 ,  die Gattung Hardak ichn ium a u fge
stel l t .  Er  bezog s ich  dabei a u f  die A rbeit  von HA R DA KE R ,  1 9 1 2 , der sowohl 
Jchn ium dolichodac tylum PAB S T  ( Zeichn ung und B esch reibung von PAB S T  
übernommen ) a l s  auc h  e i n e  Form aus  Ha mstead abb i l dete , d ie er a l s  Typ H 4 beze ic hnete un d mit  Jchn ium do/ichodac tylum PA B ST g le ichsetzte . N O PSCA , 
1 92 3 ,  sch rieb Jchn ium dolichodac tylum i rrtüml ich  H A R DA KE R ,  1 9 1 2 , z u ,  de
fin ierte Harda k ic hn ium aber n icht m i t  dem Typ H �, son dern ausdrückl ich m i t  
Jchn ium dolichodac tylum . D a m i t  besteht überha u pt k e i n  Z we i fel , da ß lchn ium 
dolic hodac tylum . a l s  ein z ige u rsprüngl ich eingeschlossene A rt d ie Typusart  
von Hardak ic hn ium i st . 
W ie H A U S O LD , 1 973 ,  r ic h t ig aus fü h rte , i st lchn ium dolichodac tylum PAB S T , 
1 90 0 ,  e in jüngeres Synon y m  von lchn ium microdac tylum PAB ST , 1 896 . Unter 
der Vora u ssetzun g , da ß d ie Z uo r dn un g  von l c hn ium microdac tylum PA B S T , 
1 8 96 , zu Voranop us MOO D I E ,  1 929 ,  berechtigt i s t ,  m u ß  man Voranop us 
M OO D I  E, 1 92 9 ,  a l s  jüngeres Synon y m  von Hardakichn ium N OPSCA , 1 923 ,  
verwe r fen . Gan z unabhän gig davon gehört /c hn ium microdac tylum PAB S T , 
1 896 ( = /. dolic hodac tylum PAB S T , 1 900)  a l s  Typusa rt gan z ohne Z we i fel z u  
Harda k ichnium N OPSC A ,  1 92 3 .  
Gargalon ipes H EY L E R  & MON T E NA T ,  1 980 ,  s t i mmt völ l ig m i t  Hardak ic hn ium 
überein und sol l h ier  zu d ieser Gattung geste l l t  werden . E ine Schwan zschle i f
spur kann a uch bei ande ren Vertretern von Harda k ic hn ium a u ftreten ( nor d
a me r i kan i sc he "Varanopus "-Arten) . 

3 .  B esch reibung e in iger neuer Taxa 

Wenn n icht anders angegeben , b e findet s ich das Materia l  in der Sa mml ung 
des UUG ,  Praha . Photos B .  MATO U L KOV A, OOc Pra ha . 

Gattung Am ph isauroides HA U S O L D ,  1 970 

Typusa rt : A mph isauroides discessus HA US O LD , 1 970 

A mphisauroides ? tran s itus n .  sp . 
( Abb . 1 ,  Ta f. 8 ,  F ig . 2 , 3 )  

De r i vat io nomm 1s : N ach der Obergang sste l l ung z u r  Gattung Laoporus LU LL 
Haloty pu s :  Das Exemplar a u f  Ta f. 8 ,  F ig . 2,  3;  Abb . 1 .  
L ocu s  typ icus :  Prose cn e ,  Po dk rkono si-Becken ( CS S R )  • 

Stratum ty p ic u m : Ka ina-Hori zont der Prosecne-For ma tion , U n terperm. 
D iagnose :  D ie k leinen Hand- und F u ßabdrücke sind fa st gl e ich g roß , k u rz 

un d z ieml ich b rei t . P lant ig ra d  b i s  sem iplant igrad . Sohle  k u r z  un d b rei t . 
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Abb . 1 : A mp hisauroides ? tran situs n .  s p . , Holotypus , Prosecne , Ka i na
Hori zon t der Prose ene-Format ion , U n terperm , 
S lg s . -N r .  H K  1 98 1 /6 6 ,  V = 1 , 1 5 x 

D ie Zehen , von denen d ie  3 .  oder 4 .  a m  längsten s in d ,  d iverg ieren a m  
Handabdru ck deutl ich ,  a m  F u ßein druck wen ig . D ie H a n d - u n d  F u ßachsen 
s ind nach innen gene ig t .  F u ßabdrücke h inter Han dabdrücken gelegen . 

Me ßwerte des Typus : 
Str ide 63 mm 
Pace Hand 43- 4 5  mm 
Pace F u ß  4 1 - 43 mm 
Gangb reite Han d /F u ß  27-28  mm 
R um p fl änge 39 mm 
Sch r i ttwin kel Hand 98° 
Sch r i ttwin kel F u ß  92- 98° 
Länge von Hand und F u ß  1 0- 1 1 mm 
B re ite von Hand und Fuß 1 3- 1 5  mm 
Str ide : Fu ßlänge 6-6 , 3 
Str ide :  R u mp flän ge 1 ,  6 
Str ide :  Gangbreite H a n d  2 ,  3 

Vorkommen : Ka ina-Hor i zont der Prosecne-Forma t ion des Podk rkono sf-Becken s 
( CSS R ) . 

. 

B emerkungen und B e z iehungen : B e i  A mph isauroides concretus H A U S O LD , 
1 97 0 ,  s ind die Hand- und F u ßachsen eben fa l l s  nac h innen gene igt . D ie 
Handabdrücke s ind aber wesen tl ic h  k le iner a l s  d ie F u ßabdrücke und es 
ist  eine Schwan zsc hle i fspur vorhanden . 
Be i  A .  discessus HA U BOLD , 1 97 0 ,  bei dem Hand- und F u ßg röße n icht 
sehr d i fferieren , i st d ie F u ßachse nac h a u ßen gen e ig t .  
E s  bestehen bereits k l a re A n k l änge an Laoporus L U L L ,  1 9 1 8  ( a nnähernd 
gl eich g roße Hand- und F u ßabdrüc k e ,  b re i te ,  ku r ze Soh l e ,  Hand- und 
F u ßachsen nach innen gene ig t ,  feh len de Schwan zschl ei fspu r ) . Da h ier d ie 
Ga ttung Laoporus a u f  Formen besc h ränkt w ird , de ren Zehen 1 1 - I V  sub
pa ra l le l  und gerade s in d , sol l d ie vorl iegen de Form noch z u  A mph isauro 
ides gestel l t  werden . 
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Gattung Ba trachichnus WOO DWO R T H ,  1 900 

Typusa rt :  Ba trach ichn us plain villen sis· WOODWO R T H ,  1 900  

Ba trac hichn us h uneck i n .  · sp . 
( Ta f. 6 ,  F ig· . 1 , 3) 

D e r i va t io nomm 1 s : N ach D r . - l ng .  M .  H U N E C K, dem ersten F in der der Fährte . 
Holoty pus : Da s Exempl a r  a u f  Ta f. 6 ,  F ig . 1 , 3 , Samml ung D r . - l ng . M . H U N E C K, 

l l mena u .  
Locu s  typ ic u s : S uhl 11 H immel reich 11 -
S tra tum typ ic u m : B a s i s sed imen te der Gehren -Forma t ion des basa l en Rotl iegend

den , höheres S te fan ( G z hel ian ) .  
D ia gnose : Sehr k le ine Fährten mit 4- zehigen Handabdrücken . F u ßabdruck i m  

deutl ic hen A b stand sch räg hin ter dem Handabdruck gelegen . E in zelab
d rücke semipla n t i g ra d ,  h i n tere Beg ren zung der Sohle  undeutl ich . B a s i s  
von Z ehe I sta rk ein gedrückt und deutl ich hervortretend .  Zehen im  Ver
häl tn i s  zur geringen G röße der E in zelabdrücke z ieml ich l an g . Schwa n z
sc hle i fspur meist k rä ft ig . 

Me ßwerte des Holoty p u s : 
S t r ide 36- 38 mm 
Pace Hand 2 2- 23 mm 
Pace F u ß  24- 27  m m  
Gangb re i te H a n d  1 3  m m  
Gangb reite F u ß  1 9  m m  
R umpf-länge 26 mm 
Schr ittw inkel  Hand 1 1  0° 
Schr ittwin kel F u ß  88° 
Länge Hand 5,  5 mm 
B reite Hand 6 mm 
Länge F u ß  7 mm 
B reite Fuß 6 , 5 mm 
S tride : Fu ßlänge 5 ,  2 - 5 , 4 
S t r ide : R ump flänge 1 ,  4 
Str ide : Gangb re ite Hand 2 ,  8 

Vorkom men : B a s i ssed imen te der Gehren - Formation ( basales Rotl iegen des) des 
T hü r inger Wal des ( Suh l , Zel l a -Meh l i s ) . H öheres S te fan ( G zhel ian ) .  
H ä u fig ste und bezeichnen dste A rt d ieses stra t i g ra ph i schen B e reichs .  

B emerkungen und B ez iehungen : Anordn ung und relat ive Länge der Zehen 
entsprechen we itgehend A n thichn ium quadra tum ( MA T T H EW , 1 905)  a us 
dem West fa l  B .  D iese Fäh rte i s t  jedoch deutl ich  g rößer und auch da s 
Verhäl tn i s  Str ide : R u mp flänge i s t  g rö ßer . A u ßerde m  tr i t t  w ie bei  a l l en. 
A n th ichn ium- A rten keine Schwan z schle i fspu r a u f. 
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A n thichn ium te tradac tylum ( PA B ST , 1 8 97) = lchn ium anakolodac tylum 
PA B ST ,  1 900 ,  non ! Sauric hn i tes salamandroides G E I N I T Z ,  1 86 1 , siehe 
Ab schn i tt 2.  ( 1 )  ist  ähn l ich  k le in , besitzt aber a uch keine Schwan zschle i f
spur . 
D ie B a s i s  von Zehe I i st  n icht so sta rk bela stet und der F u ß  setzt un
m i ttel ba r h in ter der Hand a u f. 
R echt ähn l ich  ist  auch Ba trach ic h n us al veleyens is H A U S OLD & S A R J E A N T ,  
1 973 . D iese Fährte bes i t z t  eben fa l l s  eine Sch wan zsch le i fspur und d ie Hand
und F u ßei n d rücke s ind n u r  wen ig g rößer a l s  bei  der vorl iegen den A rt ,  
aber schlanker . 
Ba trach ichnus h unecki  n .  sp . scheint z w i schen den Gattungen A n th ic hn ium 



N O PSC A , 1 9 2 3 ,  und Ba trac hichn us WOODWO R T H ,  1 900 ,  zu vermi ttel n .  
Wegen de r deutl ichen Sch wan zschl eifsp u r  w i rd s ie  h ier z u  Ba trac hichn us 
gestel l t .  

Gattung Fich terichn us n .  gen . 

Der iva t io nom.n 1s : Z u  Eh ren von Herrn D r . J .  F I C H T E R , Ma in z ,  der erst
mal ig die Reichwe iten von Rotl iegend-Tetrapodenfährten n icht n u r  nach 
Sa mmlungsmateria l ,  son dern nach gez iel ten N eua ufsa mml ungen bestimmte . 

Typusa rt :  Fich teric hn us p ule her n .  gen . n .  sp . 

D iagnose : Q uadruped . K le ine Hand- und F u ßabdrücke pen tadactyl , plan t i 
g ra d  b i s  sem iplan t ig ra d ,  a uch subdig i t i g ra d . Soh l e  mä ß ig g roß , n icht  
seh r b rei t .  Zehen 1 1 - I V  lang , gera de , d i sta l  z .  T .  wen ig nach a u ßen ge
bogen , m i t  undeutl ic hen sp it zen K ra l l en . Zehen I I I  und IV  etwa g l eich 
lang , Zehe I I  wen ig k ü rze r .  Am Fuß l iegen d ie Zehen 1 1 - I V  pa ra l l el ,  a m  
Handabdruck ist die Zehe I V  meist etwa s abgespre i z t . Zehe V sch räg ab
gespre i zt . Zehe I seh r kurz und undeutl ich . Fuß h i n ter Hand aufgesetzt , 
kein Obertreten beobachtet . Han dachsen in Fortbewegungs richtun g ,  F u ß
ach sen wen ig nach a u ßen geneig t .  
Str ide verhä l tn i smä ßig k u r z . Gangb reite beträchtl ich .  Dadurch Sc hr i tt
win kel i m mer deutl ich  unte r  90° . 

Vorkommen : K a ina-Hor i zon t der Prosecne-Format ion des Podk rkonos(- B ecken s 
( C SSR ) . U n terperm . 

B emerkungen und B e z iehungen : Cilmoreic hn us HA U B O L D ,  1 97 1  ernend . ,  vgl . 
A b schn itt  2 .  ( 5) bes i tzt  etwa s d i vergierende Zehen , wobei  Zehe I V  be
trächtl ich g rö ße r  ist  a l s Zehe I I .  A uch die Sch rittwin kel s ind g rößer . 
Te fic hn us n .  gen . ( g rößter Tei l  der von H A U B O L D  zu Cilmoreichn us ge
stel l ten A rten , s iehe h i n ten ) bes i tzt  fast immer e ine Sc hwan zschl eifspu r ,  
d i e  Soh l e  i s t  seh r  sta rk eingedrüc k t ,  d i e  Zehen d i ve rg ieren me ist  deut
l ic h  und sind in Relat ion z u r  Sohle  k ü r zer . 
Deutl iche A n k l än ge bestehen a uch zu Laoporus I!..U L L ,  1 98 1 , be i  dem d ie 
Zehen 1 1 - I V  eben fa l l s  pa ral lel  s in d .  I m  U n te rsch ied z u  Laoporus i s t  be i  
Fich teric h n us d ie Soh lenbreite relat iv  ger ing und die Zehen 1 1 - I V  s ind 
im  Verhä l tn i s  da z u  rec ht lan g .  
B e i  Hardak ic h n ium N O PSCA , 1 92 3  ( = Voranopus MOO D I E ,  1 92 9 )  s ind  d ie 
Zehen stets e inwä rts  gebogen und nehmen von Z ehe_ I V  z u  Zehe I I  deut
l ic h  an G röße ab . 
B e i  Con {aron ipes H EY LE R  & MO N T ENAT , 1 980 ,  s ind  die Hand- und F u ß
abdrücke seh r  ähn l ic h  a usgeb i l det ; a l lerd ings  s ind Zehe I und Zehe V 
etwa gle ich  lang . D ie Soh l e  i st bei  d ieser Gattung an e iner Se ite stets 
verlängert . 

Fich terichn us p ule her n .  _gen . s .  sp . 
( Ta f .  7 ,  F i g . 1 - 3) 

Der iva t io nom.n 1 s : puleher ( la t . ) = schön 
Holotypus : Das Exempla r auf  Taf .  7, F ig . 1 , 2  . ." 
Locu s  typic u s : Prosecne , Podk rkonosf-Bekcne ( C SS R ) . 
Stratum typ icum : K a i na-Hor i zon t der Prosecne-Format ion . U n terperm . 
D iagnose : W i e  fü r die Ga ttun g . 
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Me ßwe rte des Halotypu s :  
Str ide 54 m m  · 

Pace Hand 46 mm 
Pace F u ß  40- 42 m m  
Gangbreite H a n d  37 m m  
Gangb reite F u ß  3 5  m m  
R u mpflänge 3 5  m m  
Sc hr i ttwinkel Han d  76° 
Sc hr i ttw in kel Fuß 70- 8 0° 
Länge Hand 1 2- 1 4  mm 
B reite Hand 1 1 - 1 2  mm 
Länge Fuß 14  mm 
B reite F u ß  1 2- 1 4  m m  
Str ide : F u ßlänge 3 ,  9 
Str ide : R u mpflänge 1 ,  5 
S t r ide . Gangbreite Hand 1 ,  5 

Vorkbmmen und B ez iehun gen : Wie fü r d ie Ga ttun g . 

Gattung Palmic hn us SC H M I  DT , 1 959 

Typu sa rt :  Palmichn us ren is us SC H M I DT , 1 959 

Palmichnus kalnaen sis n .  sp . 
( Taf .  4 ,  F i g . 3 )  

Der i va t io nom 1n 1 s : N ach dem Vorkommen im  K a l na-Hor i zon t . 
Holoty p u s : Da s Exemplar auf  Taf. 4, F ig . 3 .  ., 
Locu s  ty p icus : Prosecne ,  Podkrkonosf-Becken , ( C SS R ) . 
S tratu m typ icum : Ka ina - Hor i zont der Prosecne-Forma t ion . U n terperm . 
D iagnose : K le in e ,  k u rze,  aber z ieml ic h  b reite,  in der G röße n u r  wen ig 

d i ffer ie ren de Hand- und F u ßabdrücke mit je 5 e i n wä rts gebogenen Zehen . 
D ie B a s i s  der 5 .  Zehe ist  z ieml ich  sta rk bela stet und tr itt  i m  un teren 
Tei l  der Sohl e  k räft ig hervor • .  Zehe IV i st am längsten oder g le ich lang 
w ie Zehe I I I .  F ü ße a uf der einen Se i te u n mitte l ba r h i n ter den H än den 
a ufgeset zt und übertreten deren Soh l e  etwa s .  A uf der anderen Seite 
l iegen d ie F u ßabdrücke deutl ich h inter den Handabdrücken . Str ide ver
hä l tn ismä ß ig g roß .  

Me ß werte des Typu s : 

1 68 

S t r ide 88-96 mm 
Pace Hand 5 1 - 58 mm 
Pace Fuß 60- 6 9  . mm 
Gangb reite Han d 38 mm 
Gangb reite F u ß  49 mm 
R umpflänge 53  mm 
Sc hr ittw inkel Hand 92-95° 
Schr i ttw in kel Fuß 78- 82° 
Länge Han d 1 3  mm 
B reite Han d 1 6- 1 8  mm 
Länge Fuß 1 3- 1 4  mm 
B reite Fuß 1 8- 2 0  mm 
S t r ide : Fu ßlänge 6 ,  8- 7 
S t r ide : Ru mpflänge 1 ,  66- 1 , 8  
S tr ide : Gangb reite H a n d  2 ,  3- 2 , 5 



Vorkommen : Ka ina-Hor i zon t der Prosecne- Format ion von Prosecne ,  Podkrko
nosi-Becken ( C SS R ) . U n te rperm . 

B emerkungen und B e z iehungen : T rotz i h rer K l einhe i t  st immt d iese Fä hrte gut  
m i t  de·r Gattung Palmic hn us SC H M I  D T , 1 959,  überein . D ie chara kter ist isch 
nach innen gebogenen Zehen und d ie sta rk bela stete und dadurch hervor
t reten de Ba s i s  von Zehe V sind in der für Palmic h n us typ i schen We i se 
a u sgeb i l det . Selbst  d ie bei  der Typusa rt zu beobachten de E rschei n un g , 
da ß d ie F ü ße a uf der e inen Se ite d icht h i n ter d ie Hände a ufgesetzt s ind , 
wäh rend a uf der an deren Se i te d ie F u ßabdrücke deutl ic h h i n te r  den Hand
abdrücken I iegen , kann man bei der n euen A rt beobachten . 

Gattung Pha/an gichn us SC H M I  DT , 1 959 

Typusa rt : Phalan gichn us al ternan s SC HM I D T ,  1 9 59 

Phalan gichn us schmidti n .  gen . 
( Ta f . 4 , F ig . 1 ; Ta f . 6 , F ig . 2 ; Ta f . 9 , F ig . 1 , 2 ; Taf . 1 0 , F ig . 1 )  

Der i vat io nom in is : N ach H .  SC HM I DT in W ü rd ig ung se iner b i s  heute sorg
fäl t igsten und umfa ssen dsten Ana l y se der Tetra poden fäh rten des höhe ren 
Rotl iegen den . 

Holoty pu s : Das Exempla r a uf Taf .  9 ,  F ig . 1 ,  2 .  .., 
Locu s  typ ic u s : Rolmita l  nahe B roumov , N iedersc h l es i sc hes B ecken , C S S R. 
S tratum typ ic u m : V i�nov-Hori zon t der Ma rtln kovice- Format ion . U n terperm . 
D iagnose : Von _9en E in zelabdrücken s i n d  n u r  d ie sch lanken , subpa ra l l el en 

Zehen überl iefert ( mei st n u r  3, sel ten a l l e  5 ) . Zehen 1 1 - I V  zweigen a uf 
e iner Lin ie ab , s ind  etwa gl eich lan g ,  subpa ra l lel , d istal e inwä rts gebogen 
und h ier am stärk sten belastet . Ab sta n d  z w i schen Zehen 1 1 1  und I V  me ist  
deut l ich  g rößer a ls  z w i sc hen Zehe I I  und I I  I .  Zehe I i s t  etwa s kürzer,  
Zehe V ist  kurz ,  höchsten s undeutl ich erha l ten und zweigt  von Zehe I V  
se it l ich unter spi tzem W in kel ab . 
D ie recht k le inen Hand- und F u ßabdrücke s ind g leich a u sgeb i l det ,  i h re 
Achsen s ind nach a u ßen geneigt .  Ab stand z w i schen F u ß  und Hand und 
Hand und Fuß etwa g le ich . Gangb rei te der Fü ße deutl ich g rößer a ls  jene 
der Hände . 

Me ßwerte : 
Länge von Hand und F u ß  mindesten s 5-6 mm ( erha l tener Tei l ) 
B re i te von Hand und F u ß  ( bei  4-zeh iger Erhal tung )  7- 1 0  mm b zw .  bei  
3- zehiger E rhal tung 5-8 mm 
1 1Gan g 11bre ite Hand 25 mm 
1 1Gan g 11breite F u ß  40 mm 
Ab stand Han d  - F u ß  30- 32 mm 

Vorkommen : Seh r cha rakter ist ische und häufige Fäh rte im  V i znov-Hor i zont 
der Ma rtlnkov ice-Forma t ion von ..,Rozmita l  ( h ier  mei st d ie U n te ra rt minor ) 
i m  N iederschles ischen B ecken ( C SSR ) und i m  K a i na-Hor i zon t der Prosecne
Format ion des Podk rkonosi- B ec ken s ( C S S R ) . U n te r per m .  Sel ten in Gon
faron ( Südfra n k reich ) .  

Bemerkungen und B e z iehungen : Gan z offen s icht l ich gehören die za hl reichen 
zarten Schwimmfäh rten m i t  2-4 ( me i st 3) pa ra l lelen , langen , schlanken , 
d i sta l umgebogenen Zehen spuren ebenfa l l s  zu d ieser A rt .  S ie st immen 
in i h rer B reite und in ih rem Zehenabstand perfek t überein . Von Serripes 
dolloi ( SC H M I  DTG EN , 1 928)  unterscheiden sie s ich  durch die deutl ich ge
ringere B re ite der E i n zelabdrücke ( be i  S . dolloi M i n ima l b re ite ' fü r die 
Zehen 1 1 - I V  16  mm) . D ie Anordn ung der Zehen bei  der neuen A rt en t-
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spricht gena u der recht a uffä l l igen Zehenanordnung bei  Phalan gic hn us . 
A uch der E rhal tun gstyp i st c ha r�kter ist isch für viel e Phalan g ic hn us 
Fährten a u s  dem C ornberger San dste in . l n sbeson ere Phalan gichn us s i
mulan s SC HM I DT ,  1 959 ,  weist völ l ig den g le ic hen Typ der E r ha l tung 
a uf, wobei nur d ie Zehen I - I V  oder 1 1 - I V  e ingedrückt s ind sowie Hand 
und Fuß in z ieml ic h g roßen A b stan d a ufeina n der folgen . D ie Han d - un d 
F u ßabd rücke d ieser A rt s ind aber wesen tl ich b reiter . 
A uch Phalan gichn us sp . aus der. oberen Sta n denbühl -Forma tion von N ier
stein ist deutl ich g rö ßer . 

Phalan g ichn us sc hmidti min o r  n .  subsp . 
( Ta f .  8 ,  F ig . 1 ;  Taf .  1 0 , F ig . 2 )  

Der ivatio nomm 1s : N ach der seh r  geringen G röße . 
Halotypus : Da s Exempla r a uf Taf.  1 0 , F ig .  2 .  

v 

Loc u s  typ ic u s : Rozm ital , N iedersc h l es i sches Becken ( C SS R ) . 
Stra t u m  ty picum : V i zrlOv-Hor i zon t der Ma rtfn kovice-Formation . U n terperm . 
D iagnose : Untersche idet s ich  n u r  d u rch · die geringere G röße der E in zelab-

drücke und die stets g leichen Zehenab stände von Phalangichnus schmidti 
schmidti . B reite der Han d- und Fu ßabdrücke : Me ist 4 - 5 ,  sel ten b is 6 mm . 
A b stan d  Hand-Fu ß :  20 m m ,  1 1Gang 11breite Hand 1 1 - 1 2  mm , 11Gang 11breite 
F u ß :  1 8  mm . Häufig s ind bei den Han dabdrücken h inter der Zehe 1 1 1  
oder i m  unteren B e re ich desselben noch zwei k leine ova le Abdrücke a us-
g eb i l det . 

v 

Vorkommen : H äufig in Rozmita l ( N jederschles isches Becken , C SSR ) im V iznov
Horizon t der Ma rtln kov ice-Forma t ion , U n terperm .  Aus dem Ka i na-Hor i zon t 
der Prosecne-Format ion von Prosecne l iegt dagegen n ur ein Ex empl a r  vor , 
da s v ie l le icht  eine juven i l e  Form von Phalan g ic hn us sc hmidti schmidti n .  
sp . i st . 

G attung Telic hn us n .  gen . 

Der ivat io nomm 1 s : W i l l k ü r l iche Wortb i l dung . 
T ypusart : lchn ium b rac hydac tylum PAS S T , 1 90 0 .  
D iagnose : Abd rücke plant ig rad , pentadacty l . Zehen z ieml ich lan g ,  deutl ich 

von de r seh r sta rk abgeset zten Soh l e  abgeset z t ,  i h re A n sa t z punkte b i l 
den einen mä ßig kon vexen B ogen . Zehe I V  a m  läng sten oder gle ich lang 
w ie Zehe I I  I .  Zehen meist  le icht  ein wä rts gebogen . Fuß stets h inter der 
Hand aufgesetz t ,  kein Obertreten . F u ßlängen 1 5- 3 6  mm . Sch r ittwin kel 
7 5- 1 00° . Str ide 48- 1 25 m m ,  Gangbreite 28- 7 0  m m .  Deutl iche Sch wa n z
schle ifspu r fa st i mmer vorhanden . 

Vorkommen : Obere G ol dla uter-b is Oberhof-Formation des T h üringer Wa l de s ,  
K a ina-Hor izon t der Prosecne-Foqna t ion d e s  Podk rkonos(-Becken s  ( C SSR ) , 
Lebach-G ruppe b i s  unte re Wadern -Forma tion des Saa r-Na he-Geb ietes . 

B emerkungen und B e ziehungen : D ie U n tersc h iede zu Gilmo reichnus HA U B O L D ,  
1 97 1 ,  wurden bere its i m  Abschnitt  2 .  ( 5 )  d isk utiert . N u r  b e i  Telic h n us 
kab likae G E  I N  J T Z  & D E J C HMOLLE R ,  1 88 2 ,  i s t  d ie Schwan zsc h le ifspur a uch 
bei  gut  erhal tenen Formen n u r  schwach z u  erken nen und feh l t  vie lfach 
gan z .  D i ese A rt en tfern t s ich von der Typu sa rt da durch schon beträcht
l ich . Dagegen ist  die dr i tte b i sher beka n n te Telichn us -Art , Gilmo reich 
n us min imus H A U B OLD , 1 973,  de r Typu sa rt recht ähn l ich . 
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4 .  B iostrat ig raph i sche A u swertung der Tetrapodenfäh rten des Rotl iegen den 

N eben den zahl reichen taxonomischen Mängel n des b i sherigen Sy stems der 
permokarbon i schen Rotl iegen d-Tetra podenfäh rten , von denen in der vor
l iegen den A rbeit  ein ige berein igt wu rden un d der A n pa ssung e in iger Be
st immungen an vermein tl iche strat igraph i sche Abfolgen und E i n stufungen 
( vg l .  h ierzu k r i t i sche A u sfü h run gen bei  K O Z U R ,  1 980  a ) , macht  s ich be
sonders der Mangel an  gut e ingestuften N euaufsa mml ungen stören d bemerk
ba r .  D ie A rbeiten von H A U S OL D  ba sierten lr st aussch l ieß l ich a uf der A u s-
wertung von musealem Sa mml ung smater ia l  und a uf L i teraturangaben . 
D iese seh r w icht ige A u fa rbeitung des reichen Sa mml ung smateria l s  b rac hte 
bei der strat ig ra ph i schen A u s wertung den Nachte i l , da ß gewi sse Hori zon te 
sta rk überreprä sen tiert , a n de re dagegen sta rk unterreprä sen tiert s i n d ,  wa s 
n icht  n u r  an der Fäh rten höffigkeit  der betreffen den Sch ichten , son dern auch 
an  der untersch iedl ichen I n ten s i tä t  und Dauer der B emu sterung besti mmter 
H o r i zon te vorneh ml ic h  d u rch H e i matforscher l iegt . We ld�e A u sw irk ungen d ies 
haben kann , sol l an e inem B e i sp iel er läutert we rden . 
I m  Thü ringer Wa l d  s ind nach der A ufa rbeitung des Sa mmlungsmater ia l s  durch 
HAUSOLD die  obe re G old lauter- , d ie Oberhof- und d ie  Ta rnbach-Format ion 
( h ier n u r  Ta rnbacher San d ste in ) gegen über a l l en ande ren l i thostra t ig ra p h i schen 
E in heiten h in s ichtl ich ihrer Tetrapoden fäh rten 1 1Überrepräsent iert 11 • Da s führte 
beim Tarnbacher San dste in  in der Loka l i tät  B romacker da z u ,  da ß dort in fa st 
1 00-jä h r iger inten s i ver Sa mmlungstät igkeit  neben überaus  re ichen Fun den von 
g ro ßen Fäh rten , die a uch im Autun ian vorkommen ( lchn io th erium co ttae und 
Dime tropus leisoerian us ) un d e in igen Fährten des eben fa l l s  schon in der 
höheren Oberhof-Forma t ion ein setzen den Hardak ichn ium microdac tylum auch 4 
( e in schl ie ß l ic h  N eufun de a u s  let zte rer Ze i t )  Fäh rten von Palmichn us tam
bac hen sis ( PA S S T )  und Tambac hichn ium schmid ti Mü L L E R  gefunden wu rden , 
d ie nach H A U S O L D  d ie 1 1Saxon ian 11 B a s i s  ma rkieren sol len . 
Dagegen wurden aus  dem K a i na-Hor i zon t der Prosecne-Forma t ion ( oberste 
Lib stat-G ruppe) des Podk rkonosi-Becken s ,  der an sich viel reicher an Fährten 
i s t ,  a l s  de r Tarnbacher Sandstein , aber ungle ich  wen iger untersucht  wu rde , 
b isher · n u r  solche Formen verzeichnet , d ie a uch i m  1 1A u tun ian 11 des Ttii ringer 
Wa l des  beka n n t  sind b zw .  nahe verwandte Formen der selben . A us diesem 
Hor i zon t l iegt n u r  ein B ruchtei l  soviel Sa mml ung smate r ia l vor wie aus dem 
Ta rnbacher Sandstein der Loka l i tät B romacker .  
Da i m  Samml ungsmaterial  a u s  dem Ka ina-Hor i zont n u r  11A u tun 1 1-Fäh rten im  
S inne von HAUSOLD & K A T  Z UN G ,  1 97 5 ,  vorl iegen , stuften diese A utoren 
auf Taf .  1 3 d ie obere Ubstat-G ruppe auch wesen tl ich  t iefer a l s  d ie Ta rnbac h
Format ion ein , und korrel ierten den K a ina-Hor i zont mit·  der m ittl eren Oberhof
Format ion , über der s ie n oc h  die obere Oberhof- Format ion , die Rotterode
Forma t ion , den Hornbu rger Fäh rten hor i zon t un.d nach e iner Lücke sch l ie ß l ich 
d ie Ta rnbach-Formation fol gen l ie ßen , in welcher de r Ta rnbacher San d stein 
eine m i tt lere Pos i t ion e in n immt . ln W irk l ic hkeit i st abe r  de r Ta rnbacher Sand
stein ä l te r  und n icht  wesen tl ich jünger a l s  der K a lna-Hor i zon t ,  wie H A U S O L D  & 
K A T  Z U N G , 1 97 5 ,  anna h men und wie das von a l l en nachfol gen den A u toren 
( a uch von u n s )  z unächst kr i t ik los übernommen wu rde . 

3 ) H A U S O L D , 1 98 1 , erwähnte in e iner 11B esprechn ung 11 der A rbeiten von 
K O Z U R  a u s  den FF H ,  da ß er die Foss i l ien a us meh reren 1 0 0 Loka l i täten 
bea rbeitet habe .  Dabei han de l t  es sich im wesen tl ichen um Sa mmlungs
mater ia l  aus den Mu seen Gotha , Schma l ka i den und a n deren Sa mml ungen , 
vor a l l em Sa mml ungen PA S S T , A R N HA R DT , J A C O B  I ,  d ie auch einem der 
A utoren , K O ZU R, bekann t  s in d .  N eua ufsa mml ungen g rößeren U mfan g s  nahm 
H A U S OLD dagegen n icht  vor . 
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D ieses bedeuten de neue E rgebn is l ie ß  s ich d u rch u n sere Fäh rtena ufsa mm l un 
gen im K a i na-Hor i zon t z ieml ich ra sch nachweisen u n d  w i rd a uch d u rch d ie 
A uswertung der C onchostracen -Fa unen gestüt zt . Während man i m  Ta rnbacher 
Sandstein t rotz reichl icher Fäh rtenfüh rung s icherl ich J a h re b rauchte , u m  d ie 
extrem sel tenen 1 1Saxon -Fährten 11 Tambachichn ium schmidti und Palmichnus 
tambac hen sis a ufzufinden , konnten w ir  i m  Ka ina-Hori zont von Prosecne be
re its  nach e iner Stun de neben ma ssen haft Sau ric hn ites sa/aman d roides und 
P rot riton ic hn ites lace rtoides mehrere Exempla re von A n homoiic hn ium n .  sp . ,  
Palmic hn us kalnaen s is n .  sp . ,  Phalan gichnus schmidti n .  sp . und Tambac h 
ic hn ium sp . nac h we i sen , gan z abgesehen da von , da ß i m  K a ina-Hor i zont auch 
n oc h  andere strat ig ra p h i sch jüngere Formen vorkommen und meh rere A rten 
A n k l änge an jüngere T ypen , wie Laopo rus zeigen . D iese jüngeren Fäh rten
ty pen b il den im K a i n a - Hor i zont durcha u s  einen prozen tual  beacht l ichen A n 
te i l , wäh rend d e r  A n te i l  an  1 1Saxon ian-Fäh rten 1 1  im Ta rnbacher San dstein ver
schwindend gering ist und n u r  du rch eine Ser ie g l ück l icher U mstände - den 
ja h r zehn telangen S teinb ruchbetrieb und die inten s i ve A ufsa mmlung von Tetra 
poden fährten währen d  d ieser Zeit - haben w i r  überhaupt K en n tn is  von d iesen 
Formen aus dem Tarnbacher Sandste in . . 
A uch heute noch ist da s t iefere Rotl iegende in gan z  E u ropa un zu reichen d  
d u rch N eua ufsa mml ungen a uf Tetra podenfä h rten u n tersucht . A uch w i r  haben 
un s m i t  un seren N euaufsa mml ungen vorerst auf  das mitt lere un d höhere Rot
l iegen de kon zen t r iert , um d ie in d iesem strat ig raphi sc hen B ereich besonders 
g ra v i e renden K orrelat ion sprobleme einer Lösung näher zu b r ingen . 
N ach dem heutigen K en n tn i s stand la ssen s ich  i m  Rotl iegen den E u ropa s m i t  
Tetra poden fäh rten 6 b iostrat igraph ische Zonen b z w . A ssemblage-Zonen a us
sc heiden , d ie nachfolgend defin iert werden . Natür l ich  muß der b iostrati
g ra p h i sche C ha ra k ter d iese r  Zonen i m  Un terschied zu den Conchostracen
Zonen des Rotl iegen den ( HO L U B  & K O Z U R , 1 98 1 , d iese r  Ban d )  m i t  gew i s sen 
Vorbehal ten gesehen werden . Man w i rd bei Tetra poden fäh rten keine phy le
morphogenetischen Reihen a ufstel l en können , son dern n u r  die A u feinander
folge  cha ra k ter ist ischer A s soz iat ionen bewerten kön n en . Da d ie Fährten aber 
von Tetra poden er zeugt  werden , spiegeln sie mit gewissen E in sc h ränk ungen 
a uc h  deren E vol ut ion wide r . W i r  haben un s bemü h t ,  d ie ein zeln en Zonen so 
a b z ug ren zen , da ß sie in best immten U mfang evol ut ive Sta d ien der jewei l igen 
Tetra podenfa un en w idersp iegeln und n icht b loß fa zie l l  bed ingt Abfolgen von 
Tetra poden fä hrten a ufzeigen . Ob uns  da s in jedem Fa l l  gel ungen i s t ,  mü ssen 
we itere umfa ssen de U n tersuchungen in a l len Rotl iegendbecken E u ropas k l ä ren . 

Zone T F  I - D romopus ? g rac i l i s-A ssemblage- Zone 

Defin i t ion : Leben sbereich von D .  ? g racilis ( PA B S T )  ohne B at rachichn us 
h unec k i  n .  sp . und ohne A mp h isau roides und Telic hn us b rachydac tylus 
( PAB ST ) sow ie T. min imus ( HA UB O L D ) .  

U n te rg ren ze : A u s setzen von Bat rachichn us h uneck i n .  sp . ;  E i n setzen von 
D romop us ? g racilis. 

Oberg ren ze : E i n setzen der Gattung A mphisa u roides und von Telichnus b rachy 
dacty lus ( PA B ST )  und T .  min imus ( HA U B O L D )� 

B eg l e itfa una ( h ier und im folgenden bez iehen s ic h  die B eg l ei tfaunen immer 
nur a uf die Tetrapodenfährten } :  A n thichn ium tet radac tylum ( PA B ST } , 
Dime t rop us leisne rian us ( G E  I N  I T  Z ) , Jchn iothe rium cottae ( POH L I G ) ,  
Limnopus haussei ( SC HM I D T ) , Sau ric hn i tes in te rmedius ( F R I TSC H ) , 5 .  
salaman d roides ( G E  I N  I T Z ) ,  nu r .  i m  oberen Tei l  der Zon e .  

Strat igra ph i sche E in stufun g : oberstes G zhel ian ( ? )  , unteres A s sel ian s . I .  
Vorkommen : K u se i -G ru ppe und basal e  Lebach-G ruppe des Saa r-N ahe-Geb ietes , 

Manebach-Forma tion und ba sa l e  Gol dla uter-Forma t ion des Thüringer Wa l de s ,  
Döhl en -Formation d e s  Döh lener Becken s .  
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B emerkungen : D ie Fäh rten fa una besteht me i st n ur a u s  Dromop us ? gracilis . 
A l l e  an deren E l emen te s ind recht sel ten . D ie U n terg ren ze der g raci l  is
A .  - Z . i s t  .z .  Z .  noch n icht völ l ig gesichert . ::rypische Fährtenvergesel l 
sc haftun gen a u s  dem höheren , aber n icht obersten Stefan , wie s ie z .  B .  
a u s  den B a s issedimen ten der Geh ren -Format ion des ba sa l en Rotl iegenden 
T h ü r ingen s  ( oberstes Stefan B oder ba sa les Stefan C )  oder a u s  der 
K eele-G ruppe von G roßb r i tann ien beka n n t  s in d ,  fü h ren kein Dromopus . 
? g rac ilis und selbst  die Gattung Dromopus feh l t . H A U S OLD & SA R J E A N T ,  
1 973 ,  geben a u s  der K eel e-G ruppe A n  th ic hn ium salaman droides ( G E  I N  I T  Z )  
( h ie rbei  handel t e s  sich u m  A n th ic hn ium te tradac tylum oder A n thic hn ium 
n .  sp . ) ,  A n th ichn ium ma;or H A U S O L D  & SA R J EA N T ,  Ba trac hichn us 
al veleyen sis HA U B O LD & SA R J EA N T , Limnop us ra wi H A U S O LD & SA R J E A N T ,  
lchn io therium willsi HA U S OLD & SA R J E A N T  und Dime tropus salopen sis 
H A U S O L D  & SA R J EAN T an . Un sere N euaufsa mml ungen a u s  den Gehrener 
B a s issedimen ten von Suhl und Zel la -Meh l i s  ( T hü r inger Wa l d )  I ieferten 
Ba trach ichn us h un ec k i  n .  s p ,  und Limnop us sp . 
HA U B O L D ,  1 9 7 1  a ,  und H A U S O L D  & KAT Z UN G ,  1 972  a ,  gaben a u s  den 
B a s i ssedimen ten der Gehren -Format ion von Sel igen tha i A n th ichnium n .  sp . ,  
No talacer ta n .  sp . ,  Dromop us /acer toides und Gilmoreic hnus brachydac ty 
l u s  ( PA B S T ) ( HA U S O L D , 1 97 1  a )  b zw .  Gilmoreichn us c f . b rachydac tylus 
( PA B S T )  ( HA U B O L D  & KA T Z UN G ,  1 972 a) an . D ie letzte A rt w ird bei 
HA U S O LD & ·sA R J EA N T ,  1 973  und H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  1 97 5 ,  a l s  gen . 
indet . bezeichnet . Offenba r l iegen h ier stra t i g r�ph i sche Fehlein stufun gen 
vor und zumindest ein Tei l  der Sedi mente kön n te wesen tl ich jünger se in . 
S ic her n icht  a us der oberen Stupnä-Format ion ( = obere Syrenov-Forma tion 
obe res S tefan B )  sta mmt d ie Fauna , die HA U S O LD & K A T Z UN G , 1 9 75,  a l s  
A n th ic hn ium salamandroide s ,  A mph isaurop us Ia tus ,  Dromopus lacer toides 
und lchn io therium co ttae besti mmten . Es ist  a uch wen ig wa h rschein l ich , 
da ß diese Fauna a u s  dem Plouzn ice- Hori zon t ( S tefa n  C ,  even tue l l  b i s  
t ieferes Stefan D )  sta mmt . Wa h r sche in l ich  l iegen Verwechsl ungen von 
Fundpun kten in museal en Samml ungen vor . 
Somit  kon n te Dromopus ? g rac ilis ( PA B ST ) , ja n ic h t  e in mal  die Ga ttung 
Dromop us sel b s t ,  entgegen den Auffa ssungen bei  H A U S OLD & KAT Z U N G ,  
1 975 ,  in  s iche rem Stefan C Eu ropa s n irgen ds nachgew iesen werden . Der 
ä l teste Vertreter von Dromop us ( Dromopus agilis MA R S H , 1 894)  sta mmt 
aus der unteren Wabaun see-G ruppe von K a n sa s . N ach K O Z U R ,  1 980  a ,  
l ä ß t  s ic h  d ie un tere Waba un see- G ru ppe m it  dem G r en zbereich S tefan C I  
Stefan D korrel ieren . Da mit  wä re da s ä l teste s icher  eingestufte Vorkommen 
der Ga ttung Dromop us deutl ich jünger a l s  die B a s i ssedi men te de r Geh ren 
Forma t ion ( oberstes S tefan B oder ba sa l es Stefan C ) . D ie K eel e-G ruppe 
dü rfte nach K O Z U R , 1 980  a ,  noch etwa s jünger sein a l s  die B a s issed i 
men te d e r  G eh ren -Format ion und z u m  Stefan C ode r  Stefan D gehören . 
A uch dort feh l t  Dromop us noch . Das E i n setzen von Dromop us ? gracilis 
dürfte danach erst innerha lb oder soga r nach dem S tefan D erfolgen . 
Dime trop us leisnerian us wurde bereits i m  unte rsten Tei l  der g rac i l i s-A . 
Z .  nachgewiesen . D iese A rt kön n te bei der später z u  prä z i s ie renden Fest
l egung der Unterg ren ze der g rac i l i s-A . -Z .  e in ige B edeutung erlangen , da 
in der K eel e-G ruppe mit Dime tropus salopen s is d ie Vorläuferform von D. 
leisnerian us vorkommt . 
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Zone TF I I  - Tel ichnus  b rachydactyl us-A . -Z . 

Defin i t ion : Vorkommen von T .  brachydac tylus , T .  min imus und A mp h i?auro 
ides -Arten ohne Hardakic hn ium microdac tylum . 

Un tergren ze : E i n set zen von T .  brachydac tylus , T .  min imus un d A mphisauro 
ides discess us . 

Oberg ren ze : E in setzen von Hardakichn ium microdac tylum; A u s setzen von 
Telichn us min imus . 

B eg l e itfa unen : A mph isauroides concre tus HA U B O L D ,  A .  discessus HA U B O L D ,  
A n th ichn ium te tradac tylum ( PA S ST ) , Dime tropus leisnerian us ( G E I N I T Z ) , 
Dromop us ? g racilis ( PA S ST ) , /chn io therium co ttae ( PO H L I G ) ,  Hyloidic h 
n us ? arn hard ti HA U B O L D ,  Pro tri ton ic hn i tes lacer toides ( G E I N  I T Z ) , Sau 
richn i tes in termedius F R J TSC H ,  5. salamandroides G E J N I T Z ,  Telichn us 
minimus ( H A UB O LD ) . 

S t ra t igraph i sche E in stufung : M ittl eres A ssel ian s . I .  b i s  oberes A s sel ian s . I .  
Vorkommen : N owa R uda-Forma t ion des N iede rschles ischen B ecken s ,  Vrchlabf

Format ion des Podk rkonosi-Becken s ,  Goldlauter-Format ion ( a u ßer ba sa lem 
Teil ) b is  m i ttl ere Oberhof-Format ion des Thüringer Wa l de s ,  Lebach-Gruppe 
( a u ßer ba sa l em Tei l ) b is untere Sätern-Forma t ion des Saa r-Nahe-Geb ietes . 

B eme rkungen : Das  E i n setzen de r l e i tenden Formen der b rachydacty l u s-A . - Z . 
erst in der oberen Gol dlauter- oder ga r Oberhof-Formation des T h ü ringer 
Wa ldes w i rd durch un zu reichenden U n tersuchungsg ra d  der ä l te ren Sch ich
ten nur vorgetäu scht und ist  z .  T .  auch fa z iel l bed i n g t ,  da d ie  Fährten 
führung in der un teren Gol dla uter-Format ion spär l ich  i st . A u ße r  i h rem 
basa l en Teil kommen d ie w icht ig sten Lei tformen der b rachydacty l u s-A . -z . 
aber auch schon in der un teren Gol dla uter-Formation vor . Auch N e uauf
sa mml ungen im Saa r-Nahe-Geb iet ( F I C H T E R )  zeigten , da ß die 11Le itformen 11 
der oberen Gol dlauter- und z .  T .  soga r der Oberhof-Forma t ion des Thür in
ger  Wa l des  bereits in der unteren Lebach-Gruppe vorkommen ( noch n icht 
in  der basalen Lebach-Gruppe ) , wäh ren d nach Conchostracen noch die 
obersten O de rn he imer Sch ichten etwa s ä l te r  a ls  die Oberhof-Formation 
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s ind . Testwe i se N eua ufsamml ungen in der unte ren Gol dlau ter-Format ion 
erbrachten schon innerhalb k u r zer Zeit  den N achwe i s  solcher A rten , w ie 
Saurichn i tes salamandroides G E  I N  I T Z  ( = A mphisaurop us ) und Hyloidich 
n us ? arn hard ti,  d i e  nach H A U S O LD & K A T Z U N G , 1 975 ,  beide erst i n  
der oberen Gol d lauter-Format ion ein set zen sol len . 
Das Vorkommen von Telic hn us brachydac tylus ( PA S ST )  in der Horn b u rg
Format ion dü rfte a uf e iner  Feh lbesti mmung des seh r sch lecht erhal tenen 
Mater ial s beruhen ( vgl . a uch B emerkun gen zur  T F - Zone I V ! ) .  D ie jüng ste 
Telichn us - Art, T .  kablikae ( G E I N I T Z  & D E I C H MO L LE R ) a u s  dem K a ina
Hori zon t weicht schon deutl ich von T. brac hydac tylus ab . D ie I ndex-A rt 
T. brachydac tylus ( PA S S T )  reicht a l lerdings in d ie nachfolgen de Zone 
h inein , kommt aber a n scheinen d  n ur in deren unteren Teil  vor . T .  min i
mus w u rde dagegen obe rha lb der b rachydacty l u s-A . - z .  noch n icht nach
gewiesen , wa s aber an der Sel tenheit der Form I iegen kön n te . A uch da s 
echte A n th ichn ium te tradac tylum ( PA S ST ) wu rde oberha lb der b rachy
dacty l us-A . - Z . noch n icht nachgew iesen . 
Da Hardak ichn ium microdac tylum ( PA S S T ) ,  die I n dex -Art der näc h st 
jüngeren Zon e ,  gan z  a l lgeme in sel ten i s t ,  erfordert d ie Abgren zung 
zwischen der b rachydacty l us-A . - z .  und der m ic rodactyl um- Zone stets 
umfang reiche N eua ufsa mm l un gen . 



Zone T F  1 1 1  - Ha rdak ichn i u m  m ic rodacty l u m- Zone 

Defin i t ion : Leben sbereich von H .  microdoc tylum ( PAS ST ) . 
U n te rg ren ze : E in set zen von H .  mic rodoc tylum; Au sset zen von Telic hn us min i 

mus ( H A U B O LD ) . 
Oberg ren ze : A u s set zen von H .  mic rodoc tylum ; E in setzen de r Ga ttu ngen 

A nhomoiichn ium , Chelichn us , De vipes , Pho/on gichn us . 
B eg le itfa una : Dime tropus leisnerionus ( G E I N I T Z ) , Dromop us ? groc ilis ( PA S S T ) , 

me ist  sel ten, Hyloidic hn us ? orn hord ti HA U B O L D ,  lchn io therium co ttoe 
( PO H L I G ) ,  Polmichn us tomboc hen sis ( PA S ST ) , extrem sel ten , n u r  im  
oberen Tei l , Pro tri ton ic hn i tes locer toides ( G E I N I T Z ) ,  Sourichn i tes in ter 
medius F R I T SC H ,  5. solomon droides G E I N I T Z  ( = A mphisouropus immin u tus ) ,  
Tomboc h ichn ium schmid ti MüLLER , ex t rem sel ten , n u r  i m  oberen Tei l , 
Telic hn us b rochydoc tylus ( PA S ST ) , n u r  i m  unteren Tei l . 

Stra t ig raph i sche E in stufung : B a sa l es Unte rperm ( Sak mar ian ) .  
Vorkommen : F u rche von B oskovice : N iveau Obora , T h ür inger Wa l d : obere 

Oberhof-Format ion b i s  Ta rnbac her San d ste in der Ta rnbach-Format ion , 
Saa r-Nahe-Geb iet : obere Sötern und Wadern -Formation ( nach A ngaben 
von F I C H T E R ,  Ma in z ) , Garga lon ( N E  von F rejus ,  S üdfra n k reic h ) , un 
m i ttelba r oberha lb der obersten R hyol i te ( P 4) aber noch unter den 
jüng sten V u l kan iten . 

B emerkungen : M i t  der m ic rodacty l um-Zon e ,  spez ie l l  ab i h rem oberen Te i l  be
g in n t  bei zunehmen der A r id isierung un d meh rfachem Wec h sel von sem ihu
m iden bis  semia r iden 8 i l dun g sbedingungen a uch eine verstärk te fa z iel le  
D ifferen z i erung der Tetra podenfa unen ( un d  da mit  auch der Fäh rtenfa u
nen ) . So feh l t  in den re ichen Fährtenfa unen des Ta rnbacher Sandste ins  
Pro tri ton ic hn i tes locer toides völ l ig ,  obwohl er  da runter a l l gemein und 
da rüber zumindest loka l seh r  hä ufig a uftr itt . Offen sicht l ich  wu rde da s 
z uvor  weite Verb re itungsa rea l e in iger A rten a uf best immte reg ionale 
A rea l e  ( z .  T .  woh l von oasena rtigem C ha ra k ter)  e ingeengt . Wohl  verbun den 
mit d ieser k l ima t i schen U mstel l un g  en twickeln s ich  ein ige neue Formen 
( oder s ie wan de rn e in ) , zu denen Hordok ichn ium microdoc tylum eben so 
gehört wie d ie übera u s  sel tenen und b i sher n u r  von der Loka l ität B ro
mac ke r  bei Ta rnbach bekannten A rten Polmichnus tomboch en sis und Tom 
bochichn ium sc hmid ti .  I n sbeson dere Polmichn us tomboc hen s is l e i tet be
reits zu der näc h st höheren Zone übe r ,  in der Ga ttungen wie Polmic h 
n us ,  Pholon gichn us , A n homoiic hn ium etc . bereits z u  einem hä ufigeren 
Fa unenelemen t werden . 

Zone T F  I V  - Pha lan g ichn u s  schmidt i  - A n homo i ichn i u m  sta igeri  - Serr ipes 
dol lo i-A ssemblage- Zone 

Defin it ion : Gemeinsa mes Vorkommen von Sourichn i tes solomondroides und 
Pro tri ton ic hn i tes locer toides m i t  den "jüngeren " Ga ttungen A n homoiich 
n ium , De vipes , Di vers ipes , c f .  Chelichn us , Polmic hn us , Pholon gichnus 
und Serripes . 

U n tergren ze : A u ssetzen von Hordok ichn ium microdoc tylum ( PA S S T ) ;  E i n set
zen der Gattungen A n homoiic hn ium , Cren ipes , De vipes , Di vers ipes , cf. 
C helichn us , Pholon g ichn u s . 

Oberg ren ze : E in setzen reicher Laoporus-Fa unen ( Looporus nobe/i-Gru ppe ) 
B eg l eitfaunen : A mph isouroides ? t ron s i tus n .  sp . ,  cf . C he/ichn us sp . , C ren i 

pes obrec tus H EY L E R  & LESSE R T I SS E U R ,  De vipes coudo tus H EY L E R  & 
L ESSE R T I SSEU R ,  D. decessus ( H EY LE R  & LESSE R T I SS E U R ) , Dis topus 
di vergen s  H EY LE R  & LESSER T I SS E U R , Dime trop us leisnerion us ( G E I 
N I T Z ) , Di versipes proc li vis H EY LE R  & LESSE R T I SS E U R ,  Di versipes re 
guloris ( H EY LER & LESS E R T I SSE U R ) , Fic h teric hn us p uleher n .  gen . n .  
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sp . ,  Hyloidichnus ma;or ( H EY LE R  & LESSE R T I SS E U R ) ,  Hyloidichn us mi 
n o r  ( H EY LER & LESS E R T I SSE U R ) , /chniothe rium cottae ( POHL I G ) , Laop 
o rus sp . ,  Palmic hn us ab sc u rus ( H EY LE R  & LESSER T I SSE U R ) , P .  kalnaen 
sis n .  sp . ,  Nan ipes min utus H EY LE R  & LESSE R T I SS E U R , Ophis top us 
ellenbe rge ri H EY LE R  & LESSER T I SSE U R ,  P rot riton ichn ites lace rtoides 
( G E I N I T Z ) , Sa u richnites salaman d roides G E I N I T Z ,  Tambachichn ium sp . ,  
Telichn us kablikae ( G E I N I T Z  & DE I C HMO LLER ) .  

Strat igra p h i sche E i n stufung : ( Un te res ) A rt insk ian . 
Vorkommen : Obere E n v i l l e- G ru ppe von Hamstead / B i rmingha m ( G roßbrita n n ien ) , 

Saxon ien inferieu r des Lodeve-Becken s ,  G onfa ron ( S ü dfrank reich ) ,  obere 
Standen b ü h l -Format ion ( obere Rötel sc h iefe r )  des Saa r-Nahe-Geb ietes , 
obere Hornbu rg-Forma t ion des SE -Ha r z rande�,  Ka ina- Hori zon t der Pro
secne-Format ion des Podk rkono�I-Becken s ( C SS R }  I V i znov-Hori zont der 
Martfn kov ice- Format ion des N iederschles isc hen Becken s ( C SSR ) . 

B emerk ungen : F ü r  d ie obere En v i l l e-G ruppe geben H A U S O L D  & K A T Z U N G , 
1 9 75,  e ine Fäh rtenfa una an , d ie e igentl ich  für die T F - Zone I I  ( b rachy
dacty l u s-A . - Z . )  cha ra k ter ist isch wäre und s ie korrel ieren d ie obere E n 
v i l le-G ruppe a uch mit  d e r  Oberhof-Forma tion d e s  T h ü ringer Wa l de s . Fol 
gende Tetrapodenfäh rten geben s ie· a u s  der oberen E n v i l le-G ru ppe an : 
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A n thichn ium salaman d roide s ,  c f .  A mp h isa u rop us Ia tus , Dromop us lace r
toides,  Dime t ropus leisn e rian u s ,  Cilmo reic hn us b rachydac tylus und lchn io
the rium cottae . E in Tei l  d ieser B est immungen beruht auf  Fehlbest i mmun 
gen . So ist  Telic hn us b rac hydac tylus ( PA B ST )  gan z s icher n icht  vorha n 
den . D ie b e i  H A U S O L D  & SA R J EA N T ,  1 973 ,  a uf Taf .  7 abgeb i l dete Fäh rte 
l ä ßt a u ßer der Sch wan zsc hle ifspu r und rechts daneben befindl ichen läng-
1 ic hen A b drücken n ichts erkennen . A n  dfesen l ang I ichen Abdrücken ist  
n icht ein ma l  der  Umr iß  von Hand und Fuß differen z iert . Aber n icht  a l le  
Fährten m i t  Sch wa n z schle ifspur a u s  dem Rotl iegen den gehören z u  T .  
b rochydac tylus. D ie längl ichen Abdrücke s ind offenba r i mmer ein Han d / 
F u ß-Paa r .  N ach den A bmessungen der Fä h rte kön n te es s ich  durcha u s  
auch u m  e ine schlecht e rha l tene Fäh rte von De vipes cauda tus han deln .  
l n  ä hn l icher E rhal tung ( neben gut  erhal tenen Formen ) l iegt diese A rt 
a u s  dem K a ina-Hor i zon t vor , wobei  innerhalb einer Fäh rte der Obergang 
z u  besserer Erhaltung und B esti mmba rkeit auftreten kann . D ie Gesa mt
b reite der Fährten züge von De vipes cauda tus ist geringer a l s  bei  Telic h 
n us b rachy dac tylus . D ie h ie r  d i skut ierte Fäh rte a u s  der oberen E n v i l l e
G ruppe m u ß  a l s  gän zl ic h unbestimmba r angesehen werden . D ie Z uordn ung 
z u  De vipes i st aber wahr sche in l icher a l s  d ie Z uordn ung zu Telichn us 
( = Cilmo reic hn us sen su H A U B O LD ) . We it  besser erha l ten i st da s Mater ia l  
a us einer Boh rung , da s H A U S O L D  & SA R J EA N T ,  1 973 , auf Taf .  8 abbi l den . 
D ie Best immung d iese r  ·Form a l s  Cilmo reichnus b rachydac tylus erscheint 
uns gan z  un verständl ich . Mit  Telichn us b rac hydac tylus ( PA B S T ) hat d iese 
Fäh rte n u r  d ie Schwa zschle ifspur gemein sa m .  D ie F u ßlänge beträgt 1 5  m m ,  
d ie Handlänge 1 1  mm . D ie Han d / F u ß-Abdrücke s i n d  da mit  g l eich g roß 
( F u ß )  b zw . soga r geringfüg ig k le iner a l s  bei T .  min imus ( HA U B O L D )  
u n d  da mit  wesen tl ic h  k leiner a l s  b e i  T .  b rachydac tylus ( PAB ST ) . HA U 
S O L D ,  1 973 ,  S .  1 9  schreibt selbst z u  "Cilmo reic hnus " min imus : "C. min i
mus rechtfertigt wegen seiner K le inheit , 1 5  mm Fu ßlänge,  und se ines ge
gen über C. b rachydac tylus z u rückl iegenden und auswä rts gerichteten V .  
F u ß zehs eine geson derte A rt . "  D ie bei  HA U S O L D  & SA R J EA N T ,  1 97 3 ,  
Taf .  8 abgeb i l dete Fäh rte ·en tspric ht n icht ein ma l  d e r  Ga ttungsd iagnose 
von Cilmo reichn us ( un d  a uch n icht von Telichn u s ,  zu dem die europä i schen 
Cilmo reichn us -A rten HA U S O L D s  gehören ) . N icht  n u r  d ie Zehen s i n d  anders 
angeordnet , die Soh l e  i st  a uch nur gan z  schwach eingedrückt ,  z .  T .  s ind 
nur die Zehen eingedrückt .  Led igl ich in der B i l dmitte scheint bei  e inem 
A bdruck d ie Sohle etwa s k räftiger eingedrückt z u  se in ; es han del t s ich 



aber um e inen " Regen tropfeneindruck 1 1 • D ie bei H A U S O L D  & SA R J EA N T ,  
1 973 ,  auf Taf . 8 abgeb i l dete Fäh_rte st immt dagegen i n  der G röße ,  der 
A usbi l dung und Lage der Zehen und den schwach eingedrückten Soh len 
völ l ig m it Cren ipes ab rec tus H E Y L E R  & LESSE R T I SS E U R , 1 96 3 ,  a u s  dem 
Saxon ien inferieu r von Lodeve überein und w i rd h ier a uch zu d iese r  A rt 
gestel l t .  D ie z .  T .  nach innen wei senden Handachsen s ind bei  H EY LE R  & 
LESS E R T  I S SE U R , 1 96 3 ,  auf  Taf .  3, F ig . 2 n u r  an wen igen Abdrücken 
zu erkennen . I m  a l l gemeinen s ind d ie  Han dach sen in Fortbeweg ungs
r ic htung gelegen . 11Gilmoreichn us 1 1  b rac hydac tylus ( PA S ST ) , i st a l so aus 
de r Fa unen l i ste der oberen En v i l l e-G ru ppe zu streichen und dafü r C ren i 
pes abrec tus H EY LE R  & LESSE R T I SSE U R  z u  e rgän zen . 
A uf Taf . 7 bei  HA U S OL D  & S A R J E A N  T ,  1 9 73,  sol l n eben 11Gilmoreichnus 11 
b rachydac tylus auch A n th ichn ium salamandroides ( G E I N  I T Z )  vorkommen . 
D ie rel a t i v  gut  erha ltenen Fäh rten zeigen aber weder B e z iehungen zur  
Gattung A n th ichn ium noch z u  Sauric hn i tes salamandroides ( G E I N I T Z )  
( = A mphisauropus immin u tus H A U B O LD ) . Von der let zteren A rt unter
sc heiden sie s ich d u rch die viel  l ängeren Zehen , d ie in  knotena rt igen 
Verdickungen enden . B e ides ist für Sauric hn i tes salamandroides seh r 
untypisch , der ku r ze Zehen bes itzt  und dessen Hand- und F u ßabdrücke 
b reiter a l s  lang s in d .  D ie bei  H A U S O L D  & SA R J E A N T ,  1 973 ,  auf Taf . 7 
a l s  A n th ichn ium salamandroides bestimmten Formen weisen v ie l  g rößere 
Ähn l ic hke it mit Hyl_oidic hn us minor ( H EY L E R  & LESSE R T I SS E U R ,  1 963)  
a uf - vgl . F ig . 22  bei  H EY L E R  & LESSE RT I SS E U R ,  1 96 3  - und s ind woh l 
m i t  d ieser A rt iden t i sch . 
E in Tei l  der -Fährten vom Typ H 5 bei  HA R DA K E R ,  1 9 1 2 , a u s  der oberen 
En v i l l e-G ruppe gehört s icher zu Pro tri ton ic hn i tes lacer toides ( G E I N I T Z ) . 
Der bei  H A R DA K E R ,  1 9 1 2 , a uf F ig . 26 abgeb i l dete T y p ,  bei  dem der 
Zehe V an  der B a s i s  von Zehe IV ab zweigt , gehört dagegen v ie l l eicht  
z u  Phalan gichn us . 

· 

· Vom Typ H nach H A R DA K E R ,  1 9 1 2 , a u s  de r oberen E n v i l l e-G ruppe 
l iegt a uch eine �ä hrte a u s  dem Ka ina-Hor i zont vor ( Mu seum N ova Paka ) . 
D ie seh r  k le inen Abdrücke von Hand und F u ß  s ind annähern d  gl eich 
g ro ß .  I nn erha lb der Fährten können s ie sich gegen über l iegen oder auch 
a l tern ieren . Abgesehen von der relat iv  ger ingen Gangb reite st immen diese 
Formen schon recht  gut mit C he/Jchn us der duncan i-Gruppe überein . Ob 
sie überha upt von der Ga ttung Chelic hn us abgetrenn t  we rden können , ist 
fragl ich , zumal die Formen aus dem K a i na-Hori zon t bei  son st perfekter 
Oberein st immung mit H H A R DA K E R ,  1 9 1 2 , 2 4  mm Gangb re i te und da m i t  
in A nbet racht d e r  ger i�gen G röße ( F u ßlänge 8 m m )  schon e i n e  erheb I iche 
Gangb rei te aufwei sen . Abgesehen von der fehlen den Sc hwan zschl eifspur 
i s t  d ie Fäh rte H 6 H A R DA K E R  a uch De vipes cauda tus recht  ähn l ich . ln  
der G röße würde s ie im  un teren Va r iat ion sbereich d ieser A rt l iegen b zw .  
etwa s k le iner sein . 
H 6 H A R DA K E R ,  1 9 1 2 , a u s  der oberen E n v i l le-G ruppe w i rd h ie r  provi
sorisch zu De vipes aff . cauda tus H EY LE R  & LESSE R T I SS E U R  gestel l t . 
Nach den ob igen B emerkungen können in der oberen E n v i l l e-G ruppe von 
Hamstead / B irmingham fol gende A rten nachgewiesen werden : Cren ipes ab 
rec tus H EY L E R  & LESS E R T I SSE U R ,  De vipes a ff .  cauda tus oder c f . C helic h 
n us sp . , Dime tropus leisnerian us ( G E  I N  I T  Z ) , Hyloidic hn us minor ( H EY LER & 
LESS E R T I SSE U R ) , lchnio therium co ttae ( PO H L I G ) ,  Pro tri ton ichn i tes /acer
toides ( G E I N I T Z ) . 
D iese Fa una ist  beträchtl ich jünger a l s  jene aus  der Oberhof-Format ion , 
m i t  der s ie H A U S O LD & KA T Z U N G ,  1 975,  korrel ie rten . S ie l ä ß t  s ich  recht 
gut  mit  den Fäh rtenfa unen des Saxon ien infer ieur  des Lodeve-Beckens 
verg le ichen . Ähn l ichkeit  besteht a uch zu der Fährtenfa una des Ka lna-:-
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H or i zon ts des Podk rkonos (- B ecken s .  Da mit  gehört d ie Fäh rtenfa una der 
oberen Envi l le-G ruppe von Ha mstead /B irmingham s icher zur  T F - Zone I V  
( sch midti- sta igeri-d ol lo i-A . -z . ) .  Besonders interessan t i st i n  d iesem Zu
sa mmenhang die Tatsache , da ß nach H A R DA K E R , 1 9 1 2 , a uch in Ha mstead 
d ie A rth ropoden fäh rten seh r häufig s ind ( häufiger a l s  die Tetra poden 
fährten ) .  D iese E r schein ung ist  im N iveau der T F - Zone I V  seh r  häufig 
an  zutreffen und recht  cha rakter ist isch ( vgl . H O LU B  & K O Z U R , 1 98 1 ,  
d ieser B a n d ) . D ie bei  H A R D AK E R , 1 9 1 2 , abgeb i l deten A rt h ropoden fäh r
ten gehören z u r  Gattung Piran dik us H O L U B  & K O Z U R ,  1 98 1 , und ver
m itteln zw i schen Formen aus dem V i znov-Hor i zon t ( P .  u n is tria tus HO 
L U B  & K O Z U R ,  1 98 1 )  und Piran dik us ? n .  sp . ( Typ N 1 nach B OY , 1 976 ) 
a u s  der oberen Stan denbühl -Format ion des Saa r-Na he-Geb iete s .  
A uc h  aus  der oberen Hornb u rg-Format ion des SE-Ha r z ra n des  füh rten 
H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  1 975 ,  eine eher a l tertüml iche Fäh rtenfauna an 
(A mphisauropus Ia tus ,  A .  immin u tus , Dromop us lacer toi des und Gilmor 
eichn us c f .  b rachy dac tylus ) .  D ie Best i mmung von "Gilmoreichnus " cf . 
b rachy dac tylus i st a n zuwe i feln , die 3 a n de ren A r ten ( nach der rev id ier
ten Taxonomie Sauric hn i tes in terme dius F R I TSC H ,  5. salaman droi des 
GE IN I T Z  und Pro tri ton ic hn i tes lacer toi des ) könnten in d iesem strat i-· 
g raphischen N ivea u vorkommen . Da s Ma ter ia l , da s H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  
1 97 5 ,  a u s  der oberen Hornbu rg-Format ion vorlag , ist  seh r sc hlecht er
ha l ten und eigen tl ich  fü r taxonomi sche B est i mmungen ungeeignet . Offen
s ic ht l ich wu rden d ie  foss i l re ichen Loka l itäten von H A U S O L D  & KA T Z U N G  
n icht  g ründl ich untersuc h t ,  denn a uch in d e r  oberen Hornb u rg-Formation 
kommeri ähn l ich  junge Fäh rtenelemen te vor , wie im Ka i na - H or i zon t oder 
in der oberen Stan denbühl -Forma tion , wovon w i r  uns schon ' bei  e iner 
ku r zen Sa mmelex k u rs ion über zeugen konnten . Da d ie Fäh rten de r betref
fen den Lok a l i täten von Herrn D ipl . -Geol . H .  WA L T E R ,  F reiberg ,  unter
suc ht werden , sol l a uf d iese Faunen h ier n icht eingegan gen werden . 
A uch zu den Fäh rten vorkommen des Lodeve-Becken s i s t  eine k u r ze Be
merk ung nötig . H A U S O L D  & K A T Z U N G , 1 975 ,  geben u n te r  Be rufung a uf 
H EY LER & LESSE R T I SS E U R ,  1 963 ,  zwei  Fa unen a n , e ine reiche a u s  g ra uen 
Sch ichten der A s s i se de tran s it ion und eine ä rme re a u s  dem Saxon ien in
fer ie u r .  H EY L E R  & LESSE R T I SSE U R , 1 96 3 ,  stuften aber a u sdrück l ich  d ie 
gesa mte Fauna in da s Saxon ien infer ieü r ein . S ie sch r ieben a uch , da ß a l l e  
Fährten a u s  roten oder v iol etten Sc h ichten sta mmen . Von g ra uen ·sch ichten 
i st n u r im Z u sa mmen hang mit dem 1 1Autun ien 11 die Rede , a u s  dem aber 
keine Fä hrten sta mmen . 
I n  der TF- Zone I V ( schmidt i-sta igeri-dol lo i-A . -z . )  kommt es zu t iefg re i
fen den Änderungen de r Tetra podenfäh rten-Faunen . M i t  A n homoiichn ium, 
C helichn us , Laoporus und Phalan gichnus set zen G a ttun gen ein , die i h re 
B l ü te erst im obersten Rot l iegenden ( M i ttel perm) erl eben . A uch Palmich 
n us i st ein E l emen t ,  da s im M i ttel perm a ufb l ü h t ,  aber d iese Ga ttung ist  
schon in der oberen T F - Zone I I I  gan z  verein zel t vorha n den . Z u  d iesen 
jüngeren E l emen ten gese l l en sich noch eine A n za h l  Gattungen , die weder 
a u s  ä l teren , noch a u s  jüngeren Sch ichten beka n n t  s ind , w ie Cren ipes , 
De vipes , Dis top us,  Di versipes , Fich terichn us , Ophis top u s ,  Serripes . B is 
a uf Fich terichn us wa ren d iese Gattu ngen b i sher n u r  a u s  Saxon ien i n 
ferieu r d e s  Lodeve-B ecken s bekannt . I n zw i schen konn ten a b e r  C ren ipes , 
De vipes , Di versipes und Serripes auch a u ße rha lb des Lodeve-Becken s 
z .  T .  häufig nachgewiesen werden . D ie fa z iel l bed ingten D ifferen z ierungen 
der Tetrapoden fäh rten haben aber in der TF -Zone I V  sta rk z ugenommen , 
so da ß e in ige Gattungen du rchaus a uf k leinere A rea l e  besc h ränkt  sein 
kön nten und dadurch n icht  A l tersuntersc h iede a ngezeigt werden . 
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T F -Fa una V 

E ine b i sher ·n u r  im unteren Tei l  der unte ren Ton sch iefer der E i senach -For
mation des nordwestl ichen Thü ringer Wa l des nachgewiesene seh r a rme Fauna 
besteht aus Laoporus der nobe/i-Gruppe und Sauric hn i tes sp . .  E s  dü rfte 
s ich  um eine Fauna m i t  Laoporus- Dominan z ähn l ich  de rjen igen des Cocon ino
San d steins  han deln , doc h t reten m i t  Saurichn i tes auch noch ä l tere E l emen te 
a uf ,  wodu rc h  a uch noch A n klänge an d ie TF- Zone I V  a uftreten . I n sgesa mt 
ist  d ie TF -Fauna V v iel zu sch lecht beleg t ,  um die Un tersch iede zu den T F 
Zonen I V  und V I  d iskut ieren z u  können . 

fF- Zone V I  - C hel ichn u s  dunca n i- Zone 

Defin i t ion : Leben sbereich von Chelic hn us duncan i OWEN z u sa mmen mit domi
n ie ren d we i teren Ch elichnus- Arte n, A n homoiic hn ium , Palmichn us und 
Phalan g ichnus . 

U n tergren ze : E in set zen von C h elic hn us duncan i OWEN , Phalan gichn us al ter -. 
nans SC HM I DT ,  A n homoiichn ium di versum ( SC HM I D T }  

Oberg ren ze : A u s set zen der mei sten Chelic hn us - und Laoporu s- Arte n; E i n 
set zen von Phalan gic hn us perwan geri C ON T I  e t  a l . ,  Paradox ic hn ium ? 
pal/in ii ( CON T I  et a l . }  und Pach ypes dolomi tic us LEON A R D I  et a l . 

B eg le i tfa unen : A n homoiichn ium di vers um ( SC HM I D T } , "Barypodus " ( n .  gen . 
A )  g ra vis SC HM I D T ,  '�Bary podus " ( n . gen . A )  mil dei SC HM I DT ,  Chelic h 
n us amb ig uus/ J A R D I N E ,  Chelic hn us b ucklan di J A R D I N E , Chelic hn us 
leyelli ( H A R K N ESS ) , Chelichnus pricei D E LA I R ,  Harpagichn us ac u tus 
SC H M I D T , Laoporus ? rob us tus ( DE LA J R ) , Palmic hn us ren isus SC HM J D T ,  
Phalan gichn us al ternan s SC HM I D T , Phalan gichn us s i rnu tan s SC HMJ DT . 

Stra t i g raph i sc he E i n stufung : T ieferes M itte lperm ( oberstes Rotl iegendes } .  
Vorkommen : Wei ßl iegen des vom O stha r z ran d ,  Cornberger San dste in ( R ichel s

dorfer Geb irge , B R D } ,  Pen r i th-Sandste in ( C u mberland ,  G roßb ri tann ien } ,  
Du mfrie s ,  Loc h maben ( Südwestschottla n d ) . 

B emerk ungen : D ie TF- Zon e V I  i s t  durch i h re Dominan z von Chelic hn us - Arte n 
z u sa mmen m i t  an deren 1 1jungen 11 Gattungen wie A n homoiichn ium, Pa/mic h 
n us ,  Phalan gichn us und Harpagic hn us cha rak te r i s ie r t . Echte Laoporus
Fäh rten s ind bereits  sel ten . D ie mei sten von HA U S O L D ,  1 97 3 ,  z u  d ieser 
Gattung gestel l ten Formen gehören n icht zu Laoporu s .  Meist , han de l t  es 
sich um eine neue Gattung ( n .  gen . A ) , wie schon SC HM I DT ,  1 959 ,  
r icht ig andeutete . 
D ie Abg ren zung gegen ä l te re Fäh rtenfaunen des Rotl iegen den bere i tet 
keine Schwier igkeiten . Z u r  Fährtenfa una des Tarnbacher San dste in be
steh t ,  w ie sc hon SC HM I D T ,  1 959 ,  r icht ig erka nnte , keine B e ziehung . 
D ie gegen tei l igen A u sfüh rungen bei  HA U S O L D , 1 9 7 3 ,  S .  1 5  und H A U 
S O LD & K A T Z U N G ,  1 975 ,  S .  1 00 s ind sach l ich  n icht beg rün det ( vgl . 
K O Z U R ,  1 98 0  a ,  S .  1 1 9) .  Sel b st d ie TF- Zone I V  u n d  d ie T F-Fa una V ,  
die n oc h  jünger al s der Ta rnbacher San dstein ( TF - Zone 1 1 1 )  s ind , la ssen 
s ic h  seh r  deutl ich von de r T F - Zone VI un terscheiden . 
Dagegen s ind d ie  U n tersch iede z u r  Zone V I I meh r reg ion a l -fa z ie l l e r  N a tu r .  
l n  beiden Zonen domin ieren 11 junge11 Gattungen , da runter treten jedoch . 
in der TF- Zon e V I  I ein ige neue Typen auf ,  w ie Tridac ty lichn ium und 
Pachypes . Das Domin ie ren lacertoide r Fäh rten ( im wesen tl ichen Phalan g 
ic hn us per wan geri und Paradox ichn ium ? pallin ii}  i st dagegen fa z ie l l  be
d ingt . 
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T F -Z one V I I - Pha lang ichn us perwangeri- Zone 

Defin i t ion : Vorkommen von Ph . perwon geri C ON T I  et a l . ,  Porodoxichn ium 
pollin ii ( C O N T I  et . a l . )  und Tridoc tylic hn ium leonordii C ON T I  et a l . 

U n terg ren ze : A usset zen der Gattungen Polmichn us und A n h omoiic hn ium , 
Anderung des gesa mten A rtbestandes der Gattungen Chelic hn us u n d  
Phalon gichn u s ;  E in setzen d e r  Ga ttungen Pochypes und Tridoc tylichnium, 
E in setzen von Pholon gic hn us perwon geri C ON T I  et . a l . und Porodox 
ic hn ium ? pollin ii ( C ON T I  et . al . )  

Oberg ren ze : Schwach dok u men t iert . l n  der seh r  spä rl ich bekannten TF -Fa u
na V I I I sind d ie A rten der T F - Zone V I I  n icht  meh r  vorhan den . E ventuel l 
k önn te da s E i n setzen von Porodox ic hn ium prob lemo tic um M ü LL E R  von B e
deutung sein , da s s ic h  a n scheinen d  an Porodoxichn ium ? pollin ii ( C ON T I  
e t  a l . )  a n schl ie ßt . 

B eg l e i tfa un en : Chelic hn us sp . ,  lchniotherium c f .  cottoe ( POH L I G ) ,  Loopo
rus ? sp . ,  Pochypes dolomitic us LEON A R D I  et a l . ,  Porodox ic hn ium ? 
pollin ii ( C O N T I  et a l . ) ,  Protriton ichn ites locertoides ( G E I N I T Z )  ? ,  Tri
doc tylichn ium leonordii C ON T I  et . a l . ,  n .  gen . B ( Ch irotherium sp . nach 
C ON T I  et . a l . ,  v iel le ic h t  morpholog i sc he Obe rgangsform z w i schen lchnio
therium und C h iro therium ) .  

Stra t i g ra ph i sche E i n stufun g : Höhe res M ittel perm ( Ca pita n ien ) . 
Vorkommen : B isher n u r  in der Va l Ga rdena -Forma t ion ( höherer Tei l ) nachge

w iesen . l n  M itteleu ropa s ind d ie ze itl ic hen Aq u i va len te wohl im wesen t-
1 ichen in der Lücke z w i sc hen Rotl iegen dem u n d  Zec h ste in en tha l ten und 
daher wohl a uc h  künft ig kaum nachweisba r .  

B e me rk un gen : S iehe unte r  T F - Zone V I . 

T F - Fauna V I I I  

D ie T F -Fauna V I I I  ist  b isher kaum doku men tiert . A u s  dem kon t inen ta len 
Zec hstein ( Oberperm der D reig l iederung )  s ind l ed ig l ich Porodoxichn ium 
p roblemo tic um und 11C helic hn us 11 ( n  . gen . A ?) h ick lin g i  N O PSCA bekannt . 
Sol l te sich P .  problemo tic um w i rk l ic h  an P. ? pollin ii ( C O N T I  et a l . )  a n 
sc hl ie ßen , wäre e i n e  g u te A b g ren zung gegen d ie T F - Zone V I I mög l ic h . 
Z u r  T F-Fa una V I I I  werden h ie r  auch d ie Fäh rtenfun de a u s  dem höheren Perm 
Tunes ien s ( N EWELL et a l . ,  1 976) und a us dem höhe ren Perm des Ba laton 
hoc h landes ( MA J O ROS , 1 964 und K A S ZA P ,  1 )  1 96 8 )  gestel l t .  l n  beiden Ge
b ieten tr i tt eine seh r interessante und überein sti mmende Fäh rte a uf .  D ie 
Form a u s  dem B a l a ton hochland bezeichnete H A U B O LD , 1 973 ,  a l s  ? lchn io

therium sp . M i t  Jchn io therium hat d iese r  E i n zelabdruc k  aber keine Ahn I ich
kei t .  D ie Zehen s ind bogenförmig angeordnet und d i verg ieren dabei unter 
einem W i n kel , der z w i sc hen zwei Zehen jewe i l s  etwa g le ic h  ist . Von Zehe I 
b i s z u r. Zehe 1 1 1  n immt d ie Länge kon t in u ierl ic h  zu , Zehe I V  i st etwa so 
lang w ie Zehe I I  oder I iegt in der Länge zwisc hen Zehe I un

.? � I .  E s  �ande l t  
s ic h  u m  e in e  n e u e  Gattung , die fü r d a s  obere Perm ( aber mogl •cherwe 1 se n u r  
fü r dessen p r i mä r  südl iche Te i le )  sehr bezeichnen d i s t  u n d  an  an �erer

. 
Stel le  

besc h r ieben werden sol l . Procolophon ic hn ium N OPSC A ,  1 92 3 ,  untersche idet 
s ic h  von d ieser neuen Gattung durch die sta r k  hervortreten den Zehe I V  und 
den von d ieser  unter  etwa 90°  abgesprei zten Zehe V .  

D ie Fäh rtenfun dstel l e  in T unesien l iegt über F u su l i n i den -füh rendem 
höheren Mittelperm . S ie kann daher n icht ä l te r  a l s  da s oberste M ittel perm 

1 )  D iese A rbeit  w i rd bei H A U BOLD , 1 973,  unter dem Vornamen des A u tors 
( A N DRAS ,  K . )  z i t iert . 
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sein ; ihre strat ig raph i sc he Abg ren zung nach oben ist  unk la r .  D ie Fährten 
fun dstel l e  i m  B a l a ton hochland I iegt in Sch ichten m it  " Zech ste in "-Sporomorphen . 
S ie  kann daher eben fa l l s  n icht  ä l te r  a l s oberstes M i ttel perm se in . D ie Ober
lagerung der Sch ichten d u rch ma r in e  U n tertr ia s beg ren zt den Fährten hori....: 
zon t stra t ig ra p h i sc h  h ier  a uch nach oben . 
E in e  Überschneidung der Faunen m i t  der h ie r  d iskut ierten neuen Ga ttung 
mit dem oberen Tei l  der T F - Zone V I I ( perwangeri- Zon e )  kann noch n icht  
gan z  a usgeschlossen werden . Wah r schein l icher i s t  aber ein oberperm i sc hes 
A l te r .  

L iteraturverzeichn is  

D a s  L i teraturverzeichn i s  findet s ic h  bei  HOLUB & K O Z U R : Korre lat ion des 
Rotl iegen den E u ropa s .- Geol . Pa läon t . M itt . l n n sb ruck ( in D ruck ) .  

Tafeler läuterungen 

Wenn n ic h t  anders angegeb en w i r d , befindet  s ic h  da s B e l eg ma te r ial  in der 
Sa mml ung des Ü ÜG Pra ha . M i t  F - . . .  werden d ie A rc h i v- N egat i v-N u mmern 
des Ü ÜG angegeben . 

TA F E L  1 
F ig . 1 ,  2 :  

TAF E L  2 

F ig . 1 ,  2 :  

TAFEL 3 
F ig . 1 ,  2 :  

TAFEL 4 
F ig .  1 :  

F ig .  2 :  

Saurichnites salamandroides G E I N I T Z ,  1 86 1 , Prose�ne , Ka ina
Hori-zon t der Prosecn e-Format ion , Unterper m ,  F - 40366,  S lgs . 
N r .  H K  1 98 1 / 2 ;  F ig .  1 : verk leinert , Ma ß stab 2 c m ;  F ig .  2 : 
schwach verg rößerter A u sschn itt  a u s  de r Fährte .  5 Zehen an  
den Han dabdrücken deutl ich e rkenn bar , V = 1 ,  2 x 

Protriton ichn ites lacertoides ( G E I N I T Z ,  1 86 1 ) ,  Pos i t iv- und 
N ega t i vabdruc k ,  Prosecne,  Ka ina-Hor i zon t der Prosecne-For
ma tion , Unterperm ; F ig . 1 :  F - 40 363 ,  S lgs . -N r .  HK 1 98 1 / 8a / 8b ,  
Fortbeweg un g s r ichtung i m  B i l d  von I inks  unten nach rechts 
oben ; F ig .  2 :  F - 40365,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 1 ,  Fortbewegungs
r ichtung i m  B i l d  von l in k s  oben nach rechts un ten . K lein ste 
U n terte i l ung des Ma ßstabs : 1 mm 

A n homoiic hn ium n .  s p . , Prosecne , K a i na-Hor i zon t de r Prosecne
Forma t ion , U n terperm , Ma ß stabeinte i l ung : 1 mm ; F ig .  1 :  F -
40354,  Slg s . -N r .  H K  1 98 1 / 4 , Pfei l  rechts i m  B i l d  we ist  a uf die 
schwac h einged rück te Zehe I V ;  F i g . 2 :  Gegendruck , F- 30350 ,  
S lgs . -N r .  H K  1 98 1 / 44 ,  Hand-Fu ß-Paa r ,  Pfe i le  l in k s  i m  B i l d  
weisen a uf d ie sch wach e ingedrückte Zehe I V  b zw .  a u f  den 
K ra l l enabdruck - der Zehe I V  ( Pfei l  l in k s  a u ßen ) . 

Phalan gichnus schmidti n .  sp . , E in zelabdruck , Zehe V a n 
deutung swe i se e rha lten ( Pfe il ) ,  Prosec n e ,  K a ina-Hor i zon t de r 
Prosecne-Forma tion , U n terperm , F - 408 5 1 , S lgs . -N r . H K  1 98 1  
1 1 - 1  b ,  Ma ßeinhe i t  : 1 m m  
A n homoiichnium n .  sp . ,  Pfei l  verweist  a uf den K ra l l enabdruck 
der Zehe I V ,  Prosecne,  K a i na-Hor izont de r Prosecne-Format ion , 
Unte rperm,  F - 403357 ,  S l g s . -N r .  H K  1 98 1 / 44,  Ma ß stab 2 c m ,  
k l ein ste Unterte i l ung : 1 m m  
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F ig . 3 :  

F ig .  4 :  

TA F E L  5 
F ig .  1 :  

F ig .  2 :  

T A F E L  6 

F ig . 1 I 3 :  

F ig .  2 :  

F ig .  4 :  

T A F E L  7 
F ig . 1 - 3 : 

TA F E L  8 

F ig . 1 :  

F ig .  2 ,  3 :  

1 8 2 

Palmic hn us kalnaen sis n .  sp . ,  Holoty pu s ,  Prosec n e ,  Ka ina
Hor i zon t der  Prosecne-Format ion , U n terperm,  F-40902 ,  S lgs . 
N r .  H K  1 98 1 / 7, Ma ß stab : K le ine E in he i t  : 1 mm,  g roße E in 
h e i t  : 5 m m  
Tambach ic hn ium sp . ,  Prosecne , Ka ina-Hori zon t de r Prosecne
Format ion , F - 40843,  S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 3  a ,  Ma ßeinte i l ung : 
1 mm 

De vipes cauda tus H EY LE R  & LESSE R T I SSEU R ,  1 96 3 ,  schlechte , 
aber r�cht cha rakter ist ische Erha l tung fü r diese A rt ,  Sch wa n z 
sc hle ifspu r  n u r  schwach z u  erkennen , Prosecne ,  Ka ina-Hori
zon t de r Prosecne-Forma t ion , Unterperm , F- 4088 1 ,  S lgs . -N r .  
H K  1 98 1  1 1 - 2 7,  Ma ßstab 2 c m ,  k l e inste U n tertei l ung 1 mm 
Protriton ichnites lacertoides ( G E I N I T Z ,  1 86 1 ) ,  sc hlechte , aber 
seh r cha ra k ter ist ische E rha l tung für d iese A r t ,  Prosec n e ,  Kaina
Hori zon t der Prosecne-For ma t ion , U n terperm , F- 40903 , Slg s . 
N r .  H K  1 98 1  1 1 / 83, Ma ßstab 2 c m ,  k le in ste U nterte i l ung : 1 mm 

Batrach ichnus h unec k i  n .  sp . , Holoty p u s ,  Pos i t iv- und N egat iv
Abdruck , Suhl  11 H immel reic h 11 ,  ba sa l e  Geh ren- Formation , ba sa l es 
Rotl iegen des ,  höheres Stefan ( G zhel ian ) ,  Sa mml ung D r . - l ng . 
M .  H U N EC K , l l mena u ,  Ma ß stab 1 c m ,  k l ein ste Unterte i lung : 1 mm 
Phalan gichn us schmidti n .  sp . ,  Gegen druck zum E in zelabdruck 
auf Taf . 4 ,  F ig .  1 ,  Zehe V u n deutl ich erhal ten ( Pfe il ) ,  Prosecne ,  
Ka ina-Hor izon t der Prosecne-Forma t ion , U n te rperm , F - 49850,  
S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 1  a ,  Ma ß stabeinheit : 1 mm 
Saurichn ites sa/amandroides G E I N I T Z ,  1 86 1 , 5 Zehen des Hand
abdrucks deutl ich erkennba r ,  Prosecn e ,  K a i na-Hor i zont de r Pro
secne-Format ion , Unte rperm , F - 40897,  S l g s . -N r .  HK 1 98 1  1 1 �28  b ,  
k l eine Ma ß stabein heit : 1 mm 

Fic h terichnus p uleher n .  gen . n .  sp . ,  Prosecne ,  K a i na -Horizon t 
de r Prosecne-Formation , U n te rper m ;  F ig . 1 ,  2 :  Pos i t iv- und Ne
gat ivabdruck des Holotypu s ,  k le ine Ma ßstabeinheit  : 1 mm ; 
F ig .  1 :  F- 408 78 ; S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 2 5  b ;  F ig .  2 :  F - 4 08 77 ,  
S lgs . -N r .  HK 1 98 1  1 1 - 2 5  a ;  F ig . 3 :  E in zelabdrücke , F - 40880,  
Slg s . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 26 b,  Ma ß stabe i n te i lung : 1 mm 

Phalan gichn us schmidti minor n .  subsp . ,  Rozmital , V i znov-Hori
zon t der Ma rtlnkovice-Forma tion , U n terperm , F - 408 1 2 , S l g s . -N r .  
H K  1 98 1  1 1 - 4 7 ,  Ma ßstabeinte i lung : 1 mm 
A mph isauroides ? tran situs n .  sp . ,  Holotypu s ,  Pos it iv- und 
N ega t ivabdruck , Prosecne,  Ka lna-Hori  zont de r Prosecne-For
mat ion , U n terperm ; F ig .  2 :  F-403 59,  S lg s . -N r .  H K  1 98 1 / 66 ,  
Ma ßstabe inte i l ung : 1 mm ; F ig .  3 :  F - 40898,  S lgs . -N r .  H K  1 98 1  
1 1 - 2 8  b ,  k l e ine E in te i l ung a uf dem Ma ß stab : 1 mm 



T A F E L  9 
F ig .  1 1 2 : 

TA F E L  1 0  
F ig . 1 :  

F ig .  2 :  

Phalan gichn us schmidti schmidti n .  sp . I Holotypus l  Pos i t iv
und N egat i vabdruck 1 Rozmitäl l V i tnov-Hor i zon t · der Ma rt(nko
v ice-Format ion l U n terperml Ma ßstabeinte i l ung : 1 mm ; F ig .  1 :  
F - 407861  S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 -66 ; F ig .  2 :  F - 40760 1  S lg s . -N r .  
H K  1 98 1  1 1 - 5 1  

Phalan g ichnus schmidti sc hmidti n .  sp . I Prosecn e l  K a ina-Hor i 
zon t de r Prosecne-Format ion I U n terperm I F- 408 8 3 1  Slg s .  -N r .  
H K  1 98 1  1 1 - 28 a l  k l e ine Ma ß stabe inheit  : 1 m m l  g roße Ma ßstab-
e inheit  : 5 mm · 

Phalan g ic h n us schmidti minor n .  supsp . 1  Holotypu s ,  Roz m i tä l l 
V i zr1ov-Ho r i zon t der Ma rtfnkovice-Format ion I U n te rperm F - 4084 1 1  
S lgs . -N r .  H K  1 98 1  1 1 - 4 2 1  Ma ß stabeinheit  : 1 mm 
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Die Korrelation des Rotliegenden Europas +) 

von V .  Hol ub & H .  Kozur  *) 

lU S 
UNES 0 

I 

Z u sa mmen fa ssung 

E in ige a l l gemein e  Probl eme de r Li tho- und B iostratigraphie des eu ropä ischen 
Rotl iegen den werden d iskut iert . 
E in e  K orrelat ion stabe l le  de r Conchostracen - und Tetra podenfährten - Zon ie run 
gen nac h HOLU B & K O Z U R ,  1 98 1  a , c ,  sowie der I n sekten-A ssoz ia tionen w i rd 
vorgelegt . D iese Foss i lgru ppen l ieferten zusa mmen mit den Daten über die 
strat igraphische Reichwe i te der F loren und Sporamorphen d ie Basis fü r die 
Korrelat ion des europä i schen Rotl iegenden , die in einer K orrelation stabel l e  
a ufge zeigt w ird . 
D ie wicht ig sten n euen Resulta te h in s ichtl ich der Abfolge und Korrelat ion der 
I ithostrat igraphischen E in heiten in den ein zei nen Rotl iegendbecken werden 
d iskut ie rt . D ie K orrelat ion der l i thostrat igra ph ischen Rotl iegendabfolgen 

+) 

*) 

D iese A rbeit  ist  e in D isku ssion sbeitrag der m ik ropa läon tolog i schen A r
beitsgruppe de r l UGS-Subkommi ssion fü r Permstrat ig raphie zur  G l ieder
ung und K orrelation des kon t inen ta len Rotl iegen den E u ropa s .  

A n sch riften der A utoren : RN D r .  Vlast imi l  Hol ub, CSc . ,  UU G Praha , 
1 1 82 1  Praha 1 ,  Ma lan stranke na m . , C SSR 
D r .  sc . Hein z Kozu r ,  Hunga r ian Geolog ica l I n st itute ,  N epstad ion ut  1 4 , 
H - 1 1 43 B udapest ( H unga ry ) 
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des N iede rsc h les ischen und Podkrkonosi- B ecken s wu rde beträchtl ich ge
ände rt . B isher wu rde die gesa mte L ibstat-G ruppe des Podk rkonosi-Becken s  
fü r ä l ter a l s  d ie B rou mov-G ru ppe des N iedersch les ischen B ecken s  gehal ten . 
N ac h  un seren n euen Resultaten ist d ie obere Prosecne- Format ion ( oberste 
Libstat-G ruppe) des Podk rkonosi-Becken s gl eic hal trig mit der Ma rtln kovice
Forma t ion ( oberste B rou mov-G ruppe) des N iede rsc h l es ischen Becken s . D ie 
n eue Kor relat ion zeigt ,  da ß die l ithofa z iel l e ,  tek ton i sche und vu l ka n i sche 
Entwic k l ung im Rotl iegen den dieser  be iden Becken we itgehend übere in st immt,  
da ß viel e pa ral l el e  gl eicha l trige Ereign isse a uftreten . Al le  faun ist ischen und 
flor ist ischen Widersp rüche , die durch d ie bisherige t iefe Posit ion de r Lib
stat-G ruppe des Pqdk rkonosi-Becken s  unterhal b  der  B roumov-G ruppe des 
N iede rschles ischen Becken s verursac ht wu rden , konn ten durch die neue 
K or relat ion beseit igt we rden . 
D ie stratigra p h i sche Posit ion ein iger fossi lführende r Hori zon te de r B oskovice 
und B lan ice- F u rc he w u rde di skutie rt . 
I m  T h üringer Wa l d  stimmen das untere K onglomera t der Tarnbac h- Format ion 
und das Porphy rkonglomerat der Rotterade-Forma t ion I itholog i s.ch we itgehen d 
überein . A uch die T ran sportrichtungen un d die Herkunft der Geröl l e  sti mmen 
überein . Oberdies wu rden soga r T uffe im Un te ren Ta rnbacher K onglomerat 
nachgewiesen . Daher we rden d ie g rößten Tei le  de r Rotterade-Format ion a ls  
zeit l iches Äquiva len t des U n teren Ta rnbac her K onglomerats angesehen . D ie 
Untersch iede in den Tetrapodenfäh rten de r Tarnbach-Format ion und der 
Rotterade-Format ion we rden zum g rößten Tei l  durc h  da s fa z iel l bed ingte 
Fehl en von Protritonichnites lacertoides ( G E  I N  I T Z )  im Ta rnbac her San dstein 
veru rsac h t ,  den n  d iese A rt kommt sowohl unter  a ls a uch über dem N iveau 
des Tarnbac her Sandste ins  häufig vor . Soga r ihr  Haloty pus sta mmt a us Sch ich
ten , d ie jünge r  a ls  der Ta rnbacher Sandste in s ind . A u ßerdem ist d ie fäh rten 
fü h rende Foss i l lokal ität in der Rotterade-Format ion im un teren Tei l  de r 
Rotterade-Format ion gel egen , de r dem unteren Tei l  des Unteren Ta rnbacher 
K onglomerats en tspricht ,  wäh ren d die Foss i l lokal ität der Ta rnbach-Forma t ion 
wesen t l ich  höher,  im oberen Tei l  des Ta rnbacher San dstein s I iegt . 
Der Ta rnbacher Sandstein ist ä l ter und n icht jünger a l s  d ie oberste Hornburg
Formation des SE-Harzrandes und a l l e  an deren Fun dpunkte mit arten re ichen 
Ma ssen vorkommen von A rth ropoden -Lauffährten , Medusina limnica MüL LER 
und erstmal igem verstärk tem A uftreten strat igraph isch " junger"  Tetra poden 
fäh rten . Daher s ind die nach-saa l i schen un d vorpfä l z i schen B ewegungen zw i
sc hen de r Hornburg- und de r B rachwit z-Forma tion des SE -Harzran des n icht 
mit  den B ewegungen unterha lb der Ta rnbac h-Format ion ( saa l i sche B ewegun
gen s.  str . )  in B e z iehung zu bringen , son dern jünger als diese ( B rachwitzer 
B ewegun gen ) .  

Su mma ry 

Some genera l problems of the l itho- and biostrat ig ra phy of the Eu ropean Rot
l iegend a re d isc ussed . 
A correlation table of the conc hostracen and tetra pod footp rint zonation s 
after HOLUB & K O Z UR, 1 98 1  a , c ,  and the in sect faunas is presen ted . These 
fossi l  groups together with the da ta on the stratig raph ic range of the flora s 
and sporomorphs y ie lded the ba sis  for the correlat ion of the E u ropean Rot
l iegendes presen ted in a correlat ion tabl e .  
T h e  most important n e w  results concern ing the success ion a n d  correlat ion of 
the I ithostrat ig raphic un its of the Rotl iegen d ba sin s a re d iscussed . The cor re
la t ion of the I ithostratigraphic success ion s  in the Rotl iegen d of the Lowe r 
S i les ian and Podk rkonosl Bas ins  ha s been. con side rably changed . Unt i l  now 
the whole L ibstat-G roup of the Podk rkonoSI Bas in has been rega rded to be 
older than the B rou mov G roup of the Lower S i l esian Bas in . Accord ing to ou r 
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new results the u pper pa rt of the ProseC:ne Format ion ( u pper pa rt of the 
Libstat G roup) of the Podk rkonoSf Ba sin is  a t ime-equiva len t  to the Ma rdn 
kovice Format ion ( upper pa rt o f  the B roumov G rou p )  of the Lowe r Si l esian 
ba sin . This  new cor relat ion shows that the I ithofacia l , tecton ical , and vol 
can ic developmen t o f  t h e  Rotl iegen d in these two ba s ins  d isplays many pa ral le l  
events . By the new correlat ion al l fa u n i st ic and flor ist ic con tradict ion s cau sed 
by the formerly assumed deep posit ion of the whole Libstat G roup of the 
Podk rkonosf Bas in below the B roumov G roup of the Lowe r Si l esian Bas in 
cou ld  be removed . 
The stratig raphic posit ion of some fossi l -bea ring hori zon s of the Boskovice 
and B la n ice fu rrows ha s been d iscussed . 
L i tholog ica l l y  the Lower Conglomerate of the Ta rnbach Format ion and the 
Porphy ry Conglome rate of the Rotterode For mat ion a re very s imi la r .  The 
tran sport d irection s and the origin of  the  pebbles a re iden tica l .  Moreover ,  
even tuffs could be proved i n  the Lowe r Ta rnbach Conglomerate .  Therefore 
the largest pa rts of the Rotterode Forma t ion are rega rded as t ime-equiva lents 
to the Lowe r Ta rnbach Conglomerate . . 
The differences in the tetrapod footprint  fa unas between the Rotterode and 
Ta rnbach Format ion s a re mostly ca u sed by the fac ies-con trol l ed absence of 
Protritonichnites lacertoides ( G E I N I T Z )  in the Ta rnbach San dstone . T h is 
spec ies is present both below and above the I evei of the Ta rnbach Sandstone 
and even its haloty pe der ives from beds tha t a re c lea rly younger than the 
Ta rnbach San dstone . Moreover ,  the tetra pod footprin t-bea ring fossi l  local ity 
of the Rotterode Format ion is s i tuated in the lower pa rt of th is  formation , 
equ iva len t to the lowe r part of the Lowe r Ta rnbach Conglomerate , wherea s 
the fossi l  loca l i ty of the Ta rnbach Format ion i s  s i tuated con siderably h igher 
with in the upper pa rts of the Ta rnbach Sandston e .  
The Ta rnbach Sandstone i s  ol der  and not younger than the u ppermost Horn 
bu rg Format ion of the SE ma rg in of the Harz Mts .  and a l l  other loca l i t ies 
w ith r ich  occ urrences ( many spec ies and enourmous n u mbers of spec i men s )  
o f  arth ropod track way s ,  Medusina limnica MüLLE R ,  a n d  the first more fre
quen t occ urrences of strat igraphical l y  "younger" tetra pod footpr ints . There
fore the post-Saa l ic /pre-Pa lat ine movemen ts between the Hornbu rg and B rach
witz  Format ion s of the SE ma rg in of the Ha rz Mts� a re not rela ted to the 
movemen ts below the Ta rnbach Format ion of the Thur ingian Forest ( Saa l ic 
movemen ts s . str . ) ,  but younger than these ( B rac hwitz  movemen ts) . 

1 .  Al lgemeine Probl eme der Strat ig raph ie des Rotl iegen den 

D ie bisher igen K orrelat ion en im Rotl iegen den wa ren fa st a u sschl ie ß l ich  l i tho
stratigraphische Pa ra l l elei i s ierun gen , und da s n icht n u r  innerha lb eines 
B ecken s ,  sondern auch zwischen versch iedenen , n icht  m i teinander verbun--

den en A blagerung sgebieten . B e i  dem ra schen Fa z ieswechsel  se lbst innerha lb 
ein es eng beg ren zten Ablagerungsraumes ergab und erg ibt s ich da ra u s  eine 
V iel za h l von Feh lkorrela t ionen , d ie oftma l s  viele Jah re h indurch unerka nnt 
ble iben . Poten z iert wu rden solche Feh ler da du rc h ,  da ß e in ige Autoren e in
deutig I ithostrat igraph ische E in he iten , wie Rotl iegen des ,  Un ter- und Ober
rot! iegendes al s biostrat igraphische (!) Begriffe an sehen , de ren biostrat i
g raphischer U mfang in a l l en A blagerung sgebieten g le ich se in mü ßte . W ie bei 
K O Z U R , 1 978 a ,  au sführl ich  da rgel egt w u rde , ist da s Rotl iegen de seit se iner 
erstma l igen Defin it ion bei von VEL THE IM, 1 8 23- 1 829 ,  e ine e indeutig I i tho
stratigraphische E inheit . Wie bei l i thostratig raph i schen E in heiten , d ie über
reg iona l verwendet werden ( ä hn l ich den Begriffen "Wetterstein kalk 11 und 
"Ka rpa ten keu per "  in  de r tethya l en T r ia s )  a l lgemein übl ic h ,  wu rde die G ren ze 
des Rotl iegen den bzw . d ie G ren ze zwischen U n ter- und Oberrotl iegen dem 
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übe ra l l  kon ven tionel l  nach einer beson de rs ma rkan ten Anderung im l itho
log i sc hen C ha rakter  festgelegt un d Rotl iegen des b z w . Unter- und Oberrot
l iegen des wu rden in d iesem l i thostratig raph i schen U mfang a u ska rtiert . Da ß 
d iese l ithostra tigraphischen G ren zen in den Molassebecken der Va r isz iden 
un d in deren Vorland Fa ziesg ren zen s in d ,  d ie z w i schen versch iedenen B ek 
ken n icht  zeit l ich  g l eichgesetz t  werden können , i st selbstverständl ich , wertet 
d ie konvent ione l l  festgel egten G ren zen in den einzel n en Ablagerungsgeb ieten 
a l s  ka rtierba re G renzen aber n icht ab . 
Man kann n icht  gen ug betonen , da ß eindeutig l ithostrat ig raphische E in he iten , 
w ie Unter- und Oberrotl iegen des ( vgl . K O Z U R ,  1 978 a ) ,  deren U mfang in 
jedem Ab lagerungsgeb iet kon ventionel l festgelegt wu rde und die in diesem 
U mfan g  a u ska rtiert w u rden , n icht dadu rch zu b iostrat igraphischen E inheiten 
werden , indem man s ie a l s  solche dek lar iert und a uch n icht dadurc h ,  da ß 
man versucht ,  ih ren von Ablagerungsgeb iet zu Ablagerung sgeb iet versch iede
n en b iost rat igraphischen Umfang an han d de r Fa unen und F loren in jedem 
Ablagerung sgeb iet kon kret zu klä ren . Wä re da s n icht so , dann würde es 
überhaupt keine l ithost rat ig ra phischen E in he iten im sed imen tä ren un d meta
morphen Phanerozoikum geben , den n  es ist die erk lärte Z ie l stel l ung der 
Stra t igraph ie ,  den b iostrat ig raph i sc hen oder a l l gemein gesprochen relat iven 
ode r später vie l le icht  a uch ein mal  absoluten zeit l ichen Umfang a l l er l itho
strat igraphischen E in heiten zu k lä ren . I rgendwann ode r zu bestimmten Zwek 
ken ( z . B . K orrela tion versch iedene r  Ablagerungsgeb iete , Zuordn ung zu r 
interna tiona len Stufengl iede rung etc . }  we rden a l l e  sed imentä ren I ithostrat i
g ra ph ischen E in he iten des Phanerozoi kum b iostrat igra ph isch oder mit  anderen 
Methoden ( z . B .  magnetostra t ig raphi sch }  gegl iede rt ode r ( un d }  korrel iert,  
ohne' dadurc h  aber z u  b iostrat igra ph i schen E in heiten z u  werden . Gena uso 
wen ig sol l ten ka rtie rba re l ithostrat igra ph ische G ren zen wegen pa läon tolog ischer 
Daten aufgegeben we rden ode r l ithostrat ig raph isc he E inheiten auf G rund 
pa läon tol og i scher Da ten a ufgestel l t  werden , w ie  die Meh l is-Forma tion fü r die 
B a s issedimen te de r Gehren - Format ion bei  HAU SOLD & KATZ UN G ,  1 98 0 .  D ie 
Oberg renze der 11Meh l is-Format ion 11 w i rd im Osttei l  ihres Verb reitungsgeb ietes 
a u s  pa läon tolog ischen E rwägungen innerha lb  de r oberen Folge de r Ba sissedi
men te de r Geh ren - Forma tion gezogen ( vgl . H A U S OLD & KA T Z UN G ,  1 980 ,  
Abb . 2 } . 
V iel le ic ht sol l te man s ic h  z u m  Vergl eich die Ve rhä ltn isse in der tethya l en 
T r ia s  vor Augen ha lten , wo gan z  cha rakterist ische und seh r  we it ausha lt
ba re l i thostrat igra ph ische E in heiten ex i stieren , d ie selbst dan n  n icht zu b io
strat ig raphischen E in heiten we rden , wenn sie b is ins k l ein ste Deta i l  b io
strat igraphisch korrel ierba r s in d .  So s ind die Reifl inger K a l k e  mit Conodon ten 
z .  T .  a uch mit Radiola rien und A mmon iten gan z  deta i l l iert zu unterg l iedern 

· 

und mit  der Sta n da rdgl iederung z u  korrel ie ren . Obwoh l s ie ,  wie da s Rot
l iegende und a l l e  an deren l i thostratig raph ischen E in heiten ,einen bestimmten 
beg renzten , aber von tekton i scher E in heit zu tekton i scher E in heit  ( b zw .  von 
A blagerung sgeb iet zu A blagerung sgebiet}  untersc h iedl ichen b iostrat igraphischen 
U mfan g  haben , wird n iemand d ie Reifl inger K a l ke a l s  b iostra tig ra p h i sche E in
heit  bezeichnen - trotz der  Ta tsache,  da ß s ie  a l s  vol l ma r ine pelag ische B i l -:
dung b iostratig ra p h i sch v ie l  deta i l l ierter zu untergl iede rn ( un d  da mit  genauer 
zu korrel ieren s in d }  a l s  dies fü r da s kon tinen ta le Rotl iegende jema l s  mög l ich 
se in wird . Dagegen l iefert gerade de r untersc h iedl iche b iostrat ig raphisc he U m
fan g  der Re ifl inger K a l ke b z w . der G rad ihrer Vertretung durch Wetterstein 
ka l k e  oder andere l ithostrat ig raph i sche E in he iten wicht ige H in weise für d ie  
paläotekton i sche Entwick lung in de r jewei l igen tek ton i schen E in heit . Man mag 
ein wen den , da ß die Reifl inger K a l k e ,  Wettersteinka l k e ,  der  Hauptdolom i t , Dach
ste inkalk etc . l i thostrat igra p h i sche E in heiten s in d ,  die in s ic h  l itholog isch
fazie l l  recht ähn l ic h  a u sgeb i l det s ind,  da s Rotl iegen de dagegen eine seh r  
heterogen e ,  wenn a uch durchweg5 kont inen ta le Fazies a ufwe ist . Doch i n  der 
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tethya l en T r ia s  g ib t  es auch ä hn l ich heterogene l i thostrat ig raphische E inhe iten . 
Dem Rotl iegenden a l s  l ithostrat ig raphische Abtei l u ng en tsp räche z . B . der Ka r
pa tenkeuper mit  m indesten s eben so g roßer Fa z iesvielfa l t  und heterogene r  l i tho
log ischer A u sb i l dung ( g raue ,  rote u n d  g rüne San d- , Sch l uff- und Ton ste ine ,  
Dolomite etc . ,  im  ka rn i schen Antei l  auch G ips ) . Der b iostratig raphische U m
fang des Ka rpa tenkeupers ist aber ähn l ich  untersch iedl ich wie z . B . de rjen ige 
des Rotl iegenden b zw .  U n ter- und Oberrotl iegenden . ln den Westka rpa ten um
fa ßt  e r  z .  B .  Oberka rn und N or oder n u r  da s N or b z w .  Tei l e desselben , im 
nördl ic hen Apusen i-Geb irge ( Ru mä n ien ) dagegen n u r  da s Obernor oder da s 
höhere M ittelnor und Obernor . T rot zdem wird n iema n d  n u r  den obernorischen 
Antei l  a l s  Ka rpa tenkeu per bezeichnen . Gena u sowen ig ist es aber erstreben s
wert ( un d  a uch ga r n icht mög l ich!) , die kon ven t ionel l nach bestimmten l i tho
l og i schen K r iter ien abgeg ren zten l ithostra t igra p h i sc hen E in heiten U n ter- und 
Oberrotl iegen des in b iostrat igra ph i sche Beg r iffe u m z u wandeln und wie Zeit
äqu iva l en te zu geb ra uc hen . ln d iesem Fa l l e  mü ßten d ie a uska rtierten I i tho
strat ig raphischen E in he iten wie Un ter- und Oberrotl iegen des in fa st a l l en 
A blagerungsgeb ieten in ih rem U mfang geändert werden , und zwa r  in e iner 
Wei se ,  da ß s ie an sc h l ießen d  oftmal s  n icht mehr a u skartierbar s ind . 
B estimmte F ragen der Pr iorität ,  d ie fü r die kon ven tionel l en I ithostrat ig ra ph i
sc hen G ren zz iehungen keine B edeutung haben , wü rden bei e iner solchen Ar
beitswe ise bedeutsa m  werden und in der  angewan dten Geolog ie K ompl ikat ionen 
ohne z usätz l ic hen E rken n tn i sgewinn füh ren . Da z . B . d ie Untergl iede rung in 
U n ter- und Oberrotl iegen des i m  Saa r-Na he-Geb iet v iel früher erfolgte a l s  z .  
B .  i m  Thü ringer Wa l d ,  i m  PodkrkonoM- B ecken und i m  N iede rsch les i�chen B ek 
ken u n d  d ie pa läon tolog ische B e recht igun g  der versc h ieden en G ren z z iehungen 
in d iesen B ecken durchau s  g leichwertig ( sch lecht )  gesichert ist , hätte die 
G ren z z iehung im Saa r-Na he-Gebiet zwe ifel sohn e  die Pr ioritä t ,  zuma l  s ie fast 
m i t  der paläontolog i sc h  durcha u s  abges icherten "A utun ian " / Saxon ian " -G ren ze 
sen su de LA PPA R EN T ,  1 8 93 ,  iden t isc h  i st . Da s wü rde bedeu ten , da ß z . B . im 
T h ü ringer Wa l d  die G ren ze zw isc hen den angeb l ic h  " b iostrat igraph i sc hen " E in 
heiten Unter- u n d  Oberrotl iegen des innerha l b  d e r  Oberhof-Formation gelegt 
werden m ü ßte . Im N iede rsc hl es ischen B ecken mü ßten O l i v�tln - und Ma rtmko
v ice-Formation in s Oberrotl iegen de u mg estuft werden , desgle ichen d ie Prosecne
Format ion des Podk rkonosf- B ecken s .  Ohne den geringsten Gewin n ,  wü rden 
d ie b isherigen Ka rtierungen von U n ter- und Oberrotl iegendem in d iesen Ge
b ieten n utzlos werden und die kon ven t ione l l  abgeg ren zten Beg r iffe U n ter-
und Oberrotl iegen des wü rden in d iesen Gebieten z we ideutig werden , e in mal 
im  S inne der K on ve11t ion a l s  auska rtierte l i thostrat ig ra ph i sche E in he iten und 
ein mal a ls  b iostrat igra p h i sche E in heiten von anderem U mfang , in  dem sie meist 
n icht  a u ska rtierba r wä ren . 

Da s Verfah ren nach H A U S OLD & K A T Z UN G ,  1 975 , d ie G ren ze Un ter- / 
Oberrotl iegen des a u s  i h rem A rbeitsgeb iet ( Thür inger Wa l d )  auf  a l l e  anderen 
Geb iete zu übertragen , en tspric ht n icht  der Pr iorität und ist b iostrat igra ph isc h 
n icht  abgesichert ( d ie fü r die "Saxon ia n " - b zw . Oberrotl iegend-Bas is  nach 
H A U S OLD & K A T Z U N G ,  1 972 a , b ,  1 9 75 ,  cha rakterist ischen Fährten wu rden 
b i sher n u r  in einem Ste inbruc h gefun den , wodu rch diese G ren ze b iostrat i
g ra ph isch n icht  korrel ie rba r ist ) . A u ßerdem ex istieren im  Thü r inger Wa l d ,  
w i e  i n  der vorl iegen den A rbeit a ufge zeigt w ird,  z we i  versch ieden e G ren z 
z iehungen zw isc hen d e m  Unter- und Oberrotl iegen den, e inma l  w ird d iese 
G ren ze an d ie B a s i s  der Ta rnbach -Formation gelegt ,  die der Bas is  de r Rot
terode- Formation en tspricht ,  zum anderen w i rd s ie oberha lb de r Rotterade
Format ion un d damit  innerha l b  der Ta rnbach-Format ion gezogen . 
B ei a l l en Feh lkorrela t ionen , selb s t  innerhalb e ines B ecken s ,  l ieferten die 
l ithostrat igra ph i schen K orrela tion en z w i schen versc hieden en B ecken du rcha u s  
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viele r ichtige Anha l tspunkte . D iese an s ich  verwun de rl ic he Tatsache l ä ßt s ich  
da mit erkl ä ren , da ß es im  kon tinen ta len obersten Ka rbon und Perm Mittel 
und Westeu ropa s ein ige gerichtete l i thofa z iel le  Än derun gen g ib t .  So w ird in 
weiten Tei len de s ab dem obersten Rotl iegen den ( nach de r Pfä l z i sc hen Pha se }  
ex i st ieren den German ischen B ecken s da s kont inen ta l e  Rotl iegen de ze it l ic h  
sync h ron vom ma rinen Zechstein überlagert,  s o  da ß d ie Rotl iegen d /  Zechstein 
eren ze in diesen Geb ieten eine annähern d synch rone G ren ze i st . G erichtete 
K l imaänderungen im obersten K a rbon und Perm E u ropa s ( zunehmen de A r id i
s ie rung u n d  wohl  a uch E rwä rmung)  fü hrten ebenfa l l s  z u  gerichteten l itho
fa z ie l l en Än derungen . So g ibt es z . B .  im höheren Rotl iegen den n i rgends 
mächt ige G ra u sedimen te , die im  tieferen Rotl iegen den imme r w ieder z u  beob 
achten sind . K oh lenführen de Hori zon te set zen noch früher a u s . Sabkha -Sedi 
men te sin d in B eckenablagerun gen des höheren R otl iegen den seh r cha rakteri
st isc h ,  feh len dagegen im tieferen Rotl iegen den . Soga r da s g rößte Vu lkan it
max imum sc hein t ze itl ich we itgehen d synch ron z u  sein , desg le ichen der Zeit
punkt de s völ l igen Aussetzen s vulkan ischer Aktivitäten in jenen Geb ieten , 
in denen de r Vu lka n i smus eine bedeuten de Rol l e  spiel t .  

D ie genann ten un d noch weitere gerichtete ( un d  da mit in gewi ssem Ma ße 
fü r K orrelat ionen a uswertba re) Än derungen der Lithofa zies kommen vom obersten 
Ka rbon b i s  zum Oberperm vor . Unterha lb des Zechste in s s ind sie a l l esa mt an 
gerichtete K l imaän derungen sowie an Än de rungen des tekton ischen Reg i mes 
und damit verbun dene Än de run gen der Rel iefenerg ie gebun den . Defin i t ive 
A u s sagen zur  K orrelation des Rotl iegen den lassen diese gerichteten l i tho
fa z ie l l en Änderun gen aber n icht z u ,  denn da s G ro ßkl ima w ird z . B . durch 
da s Mikrokl ima überlagert und insbeson dere die vu lkanatekton i sc hen B ewegun
gen s ind  reg iona l seh r  untersc hied l ich  sta rk ausgeprägt . Da s Z u sa mmen treffen 
best immter loka ler  kl imat ischer und tekton i scher G egeben heiten kann zu be
trächt l ichen zeit l ichen Versc h iebungen oder soga r Umkehrungen gerichteter; 
Än derungen der l i thofa z ie l l en Entwickl ung wä hren d  des Rotl iegen den in be-, 
st immten Reg ion en füh ren . So könn en z . B .  d ie let zten G ra u sedimen te zu reeht 
ve rsc h iedenen Zeiten auftreten , im Thü ringer Wa l d  im B ereich der oberen 
Oberhof-For mat ion , im Saa r-N a he-Geb iet in der un teren Wa dern - Format ion 
( a l so in Äqu ival en ten des Unteren Tarnbacher K ong lomerats}  und im N iede r
sch l e s i schen B ecken ga r erst in  der tieferen Ma rtlnkov ice- Format ion , a l so in 
Sc h ichten , d ie j ünger a l s  da s Untere Ta rnbacher K onglomerat s in d . 
Er ste Versuche e iner b iostrat igraph i schen G l iederung m i t  H i lfe von F lor�n 
b rachten n u r  g robe Untergl iederungen , wa s z u m  g roßen Tei l  am ungenügen
den taxonomischen B ea rbeitung sstan d der Rotl iegendfloren l iegt .  I m  höheren 
Rotl iegenden s ind sie gar n icht  meh r  strat ig raphisc h  verwendba r, da h ier  kau m  
n oc h  Makrofloren auftreten . A uch pa lynolog i sche G l iederun gs- u n d  K orre
lat ion sversuche erb rac hten b i sher im Rotl iegen den n u r  wenige E rgebn isse , da 
viel fach D u rch lä uferformen a uftreten , fa z ie l l  bedingte Än derungen n icht a us
reic hen d beachtet wu rden un d die au sgesch iedenen A ssoz iat ionen meh r a uf 
dem stark fa ziell beeinfl u ß ten Gesamtcha rakter der Assoz iat ionen a l s  a uf der 
Ve rfol gung e in zelner  Entwickl ungsl in ien bestim.mte r  Sporamorphengruppen be
ruhen , wie da s V I SSC H E R ,  1 97 1 , im höch sten Rotl iegen den und Zechste in  er
folg reich angewan dt hat . D ie  Rotsed imen te des höheren Rotl iegen den l iefern 
ke ine Sporamorphen und meist auch keine M ikrofloren . 
B rachten d ie paläobota n isc hen Daten wen igsten s Grobgl iederungen und A n 
ha l tspunkte fü r fe inere G I  iederungen , s o  scheiterten d i e  Ve rsuche z u r  b io
strat ig raphischen G l iede rung des Rotl iegen den un d da ra uf beruhen de Korre
la t ionen mit  permi schen Ablagerungen N orda merika s  m i t  H i l fe von Tetra poden 
fä h rten ( HA U B OLD & K A T Z U N G ,  1 972 a, b ,  1 975} . N eben der ein seitigen Heran
z iehung von Tetra poden fäh rten un d der N ic htberüc ks icht igung a n derer  Fa unen 
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lag dies vor a l lem an der N ichtbeachtung ein iger G r un dregeln der B iostrati
g ra phie . A l l e  b iostrat ig raphischen E in he iten , wie das HAU B OLD , 1 980 b ,  
nochma l s  n achdrück I ich forde rte , mit den G ren zen de rjen igen I ithostratig ra
ph i schen E in heiten defin iert,  in denen eine besti mmte Foss i la ssoz ia t ion gefun
den w u rde . Da mit aber  wu rden a l l e  d iese 11b iostrat ig raphischen 11 E in he iten zu 
b iofa ziel len E in heiten , denn b iostratigraphische E in he iten mü ssen nach der 
evol ut iven Ve ränderung der Fa unen abgeg ren zt werden , an de renfa l l s  s ind s ie  
b iostratigraph i sch n icht  kor rel ie rba r .  D ie Folge solcher method ischen Feh ler 
in der B iostratigraphie wa r ,  da ß vielfach n icht  a l tersgleiche,  son dern b io
fa z ie l l  gl eiche Sed imen te a l s  a l tersg leich angesehen wurden . Wenn man mit so 
verstandener 118 iost rat ig ra ph ie1 1  die Va l -Ga rdena-Formation ( G röden -Forma t ion ) 
de r S üda l pen mit  dem 11A u tu n ia n 11 kor rel iert , so ist da s gegen über den b i s
herigen E in stufungen als Oberrotl iegen des b zw .  1 1Saxon ian 11 e in beträchtl iche r 
R ücksch ritt ( vg l . Korrelat ion stabel l e ;  d ie 11a utun ische 11 G röden-Forma tion 
mü ßte nach de r Korrelat ion bei  H A U S OLD & KAT Z UN G ,  1 975, ä l ter  a l s  d ie 
Ta rnbach-Format ion sein , mit  de ren tJntergren ze die 1 1Saxon ian 1 1-Basis  neu 
defin iert w u rde ) . 
D ie fü r die geolog ische Forschung wicht ige Lithostra t igra ph ie kann von i h rer 
Def in it ion her n icht  z u r  Korrelat ion von Ab lagerungen in versch iedenen Ab
lagerungsgeb ieten herangezogen we rden , we i l  ihr de r übergeordnete Zeit
faktor feh l t ,  der n u r  loka l ode r a l l enfa l l s  in einem Ab lagerung sgeb iet durch 
die Oberlagerung de r Sch ichten gegeben ist b z w .  der im Rotl iegen den in be
g ren ztem U mfang ( n u r  fü r gan z g robe K orrelat ion en a n wen dba r)  a uch durch 
d ie gerichteten I i thofa z ie l l en Än de rungen im ·, kon tinenta l en obersten Ka rbon 
und Perm Europa s vorhan den ist ( s iehe oben ) . 
D ie,-1 1b iostratig ra p h i schen Stufen 11 nach H A U B OLD , 1 9 80  b ,  wu rden ohne Aus
na h,me mit  den G ren zen der zahl reichen und meist überfl ü ssigen neuen l i tho
strat ig ra ph ischen Format ion sbe zeic hn ungen defin iert,  die H A U S OLD & K A T Z U N G ,  
1 980 ,  a ufstel l ten . B e ispie lswe ise en tspricht die 1 1b iostrat igraphische Stufe11 Dt  
des  T h ü r inger Wa l des de r sogenan nten 1 1Ste rnberg-Formation 11 ( Un tere Sedi
men tzone und Ältere Qua r z porphy re der  Obe rhof- Format ion ) .  Obwohl es s ich 
angeb l ich u m  eine 1 1b iostra t ig raphische Stufe 11 han del t ,  wu rden die g rößten -
tei l s  sub in tru s iven Äl teren Qua rzporphy re ( vg l .  K U N  E R T , 1 978)  mit  in d iese 
Zon e einbezogen , obwohl sie keine Fossi l ien führen . D ie 1 1b iostratig raph ische 
Stufe11 Dt  ist daher n ichts we iter  als eine K u rzbezeic h n ung fü r die I ithostrat i
g ra p h i sche 1 1Ste rn berg -For ma tion 11• I h re Defin it ion besteht in der Aufzähl ung 
der dort nachgew iesenen Foss i l ien aus den Sa mml ungen von A R N HA RDT , JA
COB I und an deren geolog isch vers ie rten Sa mml un gen des  Thü ringer Rotl iegen 
den , die von H A U S OLD für se ine Arbe i t  au sgewertet wu rden . D ie anderen 
1 1b iostratig raphischen Stufen 11 im Th üringer Rotl iegen den im S inne von H A U
S OLD , 1 98 0  b ,  u mfa ssen jewe i l s  z wei der zahl reichen n euen Format ionen nac h 
H A U S OLD & K A T Z U N G , 1 98 0 .  I h re G ren zen s ind jewe i l s  m i t  den l itholog ischen 
G ren zen zw ischen z wei  l i thostrat igraph i schen E in heiten defin iert . Schon d ies 
a l l e in ze igt ,  da ß es s ich  n icht  im  11b iostrat igra ph i sche 11 E in heiten handeln kann , 
denn im T h ü ringer Rotl iegenden , wo d ie l ithostra t igra ph i schen G ren zen dia 
c h rone Fa z iesg ren zen s ind , können n ic ht sämtl iche 1 1b iostrat ig ra p h i schen G ren
zen • mit d iesen Fa z iesg ren zen z usa mmenfa l l en ,  es se i denn d ie 1 1b iostrat igra ph i
schen Stufen 11 s ind in Wirk I ic hkeit b iofa z iel l e  E in heiten , wa s ja auch ta tsäch-
l ich  der Fa l l  ist . 
So kan n  es ga r n icht  verwun dern , wen n HA USOLD 1 98 0  b ,  a uf Abb . 1 n icht  
in de r · Lage ist ,  innerha lb  se iner 1 1b iostratig ra ph ischen Stufen 11 a uch nur e ine 
e in z ige b iostrat ig raphische Zon e ,  die Bas isein heit  der B iostrat ig raphie, a u szu
sc heiden und unter  Zone jewe i l s  ein F rage zeic hen a n g ib t . Wie w i l l  man .aber 
e ine "b iostrat ig ra ph i sc he Stufe11 b iostra t ig raphisch abg ren zen , wen n  man inn er
halb d ieser  1 1Stufen 11 keine ein zige b iostratig raphische Zon e au sscheiden kan n . 
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H ier  zeigt s ich  gan z deu t l ic h  die Un zuläng l ichkeit  des Verfa h ren s ,  l i thostra t i
g ra ph i sche E in heiten d u rch A ufzä h l ung de r in ihnen en tha l tenen Fossi l ien in  
b iostratig raphische E in heiten umz u wandeln , d ie dann z wangsläufig mit  l i tho
log i sc h  defin ierten G ren zen l ithostrat ig raphischer E in heiten gegeneina n de r  
a bgeg ren zt werden müssen , w ie da s H A U B OLD , 1 980  b ,  j a  a uch a u sdrück l ic h  
fordert . 
l n  de r Endkon sequen z füh rt da s da zu , da ß H A U B O L D , 1 980  b ,  wiederu m mit  
N achdruck d ie l i thostrat igra ph i sc he E in heit Rotl iegendes a l s  b iostrat ig ra phi
sc hes Subsystem m i t  den be iden b iostratig raphischen Ser ien U n te r- und Ober
rotl iegen des bezeichn et ,  w ie da s schon erstma l s  bei  H A U S OLD & KA T Z U N G ,  
1 978 ,  vorgesch lagen wu rde . E s  ist  da s erste Ma l ,  da ß i n  der g eolog isc hen 
L i te ra tur e ine l ithostrat ig ra p h i sche E in heit  a l s b iostrat igra ph i sches Subsys
tem beze ichnet w i rd , da ß ein Subsy stem in kon t inen ta l en , i m  höheren Te i l  
me ist foss i l l eeren Ab lagerungen defin iert w ird , da ß ein solches Subsy stem 
T e i l e  des da runter I iegende s  Systems umfa ßt ( da s  Rotl iegen de setzt unab 
hän g ig von se iner D efin it ion stets im  Ka rbon ein , wen n  se in unte rer A b schn itt  
vol l ständ ig en twickel t i st )  und da ß fü r den Rest des Sy stems ein so k u rzer 
Zeita b schn itt üb r ig b le ibt ,  da ß dieser  im  Höch stfa l le e iner biostrat igraphischen 
Serie en tspricht ( Oberperm der D reigl iederun g  b zw .  höheres Oberperm de r 
Z weig l iederun g ) . 
Nachdem da s Rotl iegende unberech tigterweise von einer überg eordneten l itho
strat ig raphischen E inheit  in ein b iostrat ig raphisc hes Subsystem u mgewandelt  
w u rde ( m it den "b iostra t ig raphischen Se rien " U n ter- und Oberrotl iegen des )  
sch l ug HA U S O L D, 1 98 1 , d ie B egr iffe va r ist ische Molasse un d Früh- , Haupt
u n d  Spätmolasse a l s  übergeordnete l i thostrat ig ra ph ische B egr iffe vor ,  nach
dem sc hon bei HA US OLD & KA T Z U N G ,  1 978,  d ie B eg riffe G ra u - ,  B un t- und 
Rotmolasse a l s übergeordnete l i thostrat igraphische E inhe iten empfohl en w u r
den . E in deutig genet i sc he B eg riffe w ie F rüh-; Haupt- und Spätmola sse etc . 
s ind  aber a l s  übergeordnete l ithostrat igra ph i sc he B eg riffe im kon t inen ta l en 
Permokarbon ( un d  n ic ht n u r  dort ) gän z l ich  ungeeignet . 
S ta tt d ie l i tho- un d b iostrat igraph i schen G l iederungen im kon tinenta len Rot
l iegenden method i sch k l a r  zu tren n en , fordert H A U S OLD ( 1 98 0  b ,  S .  3 34) 
eine "Vermengung von l i tho- und b iostratig raphischer G l iederung " .  Solange 
es s ic h  dabei in beg ren zten Geb ieten ohne latera l e  Änderung der L itholog ie 
b zw .  ohne d iac h rone Fa z iesg ren zen um die Oberb rückung feh len der b iostrat i
g ra ph i scher Belege du rch k le ine I ithostrat ig raphische E in heiten , w ie z .  B .  
B än k e  hande l t ,  ist  dies mög l ic h  und soga r erstreben swert . D ie " Vermengung " 
von l i tho- und b iostratig ra p h i scher G l iederung da rf aber n icht  da z u  füh ren , 
da ß d ie B eg riffe und eigen ständigen Methoden " vermengt"  werden und ein
deutig l ithostrat ig ra ph i sche E in heiten a ls  b iostratig ra p h i sc h  beze ichnet wer
den , n ur we i l  inan den Fossi l  in ha l t  einer I i thostrat ig ra p h i schen E in heit  a uf
füh rt ,  so da ß man best immte E in heiten wechsel wei se a l s  l ithostrat igraph i sc h  
oder b iostratig raphisch bezeichnet werden . S o  sch reibt. H A U S O L D  ( 1 980 b ,  
S .  3 4 5 ) :  "Aus tr iftigen G ründen w urde a l s  l i thostrat ig ra ph i sc h-formation e l l er 
Oberbeg r iff da s Permos i les eingefü h rt ( KA T Z UN G ,  1 97 0 ;  SC H WA S , 1 970) . 
G eg en die weitere Verwen dung ode r ga r B esch ränk ung von U n te r- und Ober
rotl iegen d ,  A u tun und Saxon a uf l itholog i sche E in heiten spricht deren Mangel 
a n  z eit l icher Vergle ic hba rkeit  zw isc hen versch iedenen B ecken " .  T rotzdem de
fin iert HA USOLD ( 1 98 1 , S .  36 1 ) da s angeb l ic h  b iostrat ig raph i sche Rotl iegende 
a l s  jüngere E in heit des angebl ich l ithostra t ig ra p h i schen " Permos i les " .  Davon 
gan z  a bgesehen kann da s " Permos i les"  bei  a l l  seiner h ier n icht  d i sk ut ierten 
P rob l emat ik ga r kein l ithostra tigra p h i sc her B eg r iff sein , da sowohl das Perm 
a l s  a uch da� "S i les"  b iostrat igraph i sche ( b zw .  c h ronostrat ig ra ph i sche - zum 
Wert  der  C h ronostra t igra phie s iehe JAEG E R ,  1 98 1 )  B eg riffe s ind . Der  B eg riff 
" Permos i les" sagt n u r  a u s ,  da ß es s ich um A bl agerun gen des höheren K a r-
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bon und Perm handel t ,  die i m  ein zel n en b iostrat ig ra ph i sch noch n icht z u zu
ordnen sind. 
N achfol gen d sol l e in B e ispiel fü r d ie n egat iven A u s wirk ungen der method i
sc hen 1 1Vermen gung11 von Litho- und B iostratigra ph ie a ufgezeigt we rden . D ie 
B a s is des 1 1Saxon ian 11 un d da mit im S inne von H A U S OLD & K A T Z U N G ,  1 972 a ,  
b ,  1 97 5 ,  1 978 , a uch die Ba sis  des Oberrotl iegen den w u rde bei  H A U S OLD & 
K A T Z U N G ,  1 972 a ,  b ,  m it  de r Bas is  der Ta rnbach-Format ion des T h ü r inger 
Wa l des neu def in iert . D ie dafü r a u ssch laggebende Tetra podenfäh rten -Fauna. 
f in det s ich  aber erst oberhalb der M itte der Ta rnbach-Formation , i m  höheren 
Tei l  des Ta rnbacher San dste i n s  im Steinb ruch am B romacker bei  Ta rnbach . Von 
den fü r die b iostra tig raph i sc he Defin it ion nach H A U S OLD & K A T Z U N G  en t
scheidend w icht igen 11Saxon ian -Fährten 11 Tambachichnium schmidti MüLLE R 
und Palmichnus tambachensis ( PA B ST ) l iegen mit  N eufunden in sgesa mt fünf 
sc h lecht  erhal tene k u rze Fährten vor . Au ßerha lb des Ste inbruch s  am B rom
acker wu rden sie noch n i rgends  gefun den und sel b st im Ste inbruch am B rom
acker stel l en sie eine gan z  unte rgeordnete K omponen te inm itten ma ssen haft 
me ist g roßwüchs igen Tetra podenfä h rten ( Du rchläuferformen a u s  dem 11Autu n ian 11 )  
da r .  Da mit kann es ga r keine b iostratig ra ph i sche K orrela t ion geben , denn s ie  
wü rde ja  zumindest das Vorkommen beider  A rten in  wen ig sten s noch einem 
Fundpun kt a u ßerha l b  des Verb reitungsgeb ietes de r Tarnbach-Forma t ion voraus
set zen . D ie von H A U S OLD & KAT Z UN G  immer wiede r beton te 1 1erstma l ige b io
strat igra ph ische Abgren zung zw ischen Au tun und Saxon 11  un d die da ra uf be
ruhen den K orrela t ionen sind da mit in W irk I ichkeit n u r  I i thostra t igra p h i sche 
Korrelat ionen , die a l s  1 1b iostrat ig raph i sc h 11 bezeichnet we rden . So wu rde z .  
B .  d ie Lücke unter  de r Ta rnbach-Format ion m i t  de r Lücke zw ischen der H orn 
b u rg - und B rachwitz-Format ion des SE-Harzrandes in Ve rb indung geb racht . 
D ie B eg ründung I iegt da rin , da ß nach der 1 1b iostra t ig ra ph i sc hen 11 K orrelat ion 
d ie b isher zum Oberrotl iegen den b z w . 1 1Saxon ian 11 gerechnete Horn b u rg -For
ma tion zum U n terrotl iegenden b zw .  1 1A utun ian 11 gestel l t  und d ie B a s is de r 
Ta rnbach-Format ion mit  de r B a s i s  de r B rachwitz-Forma t ion korrel iert wurde . 
D ie B rachwitz- Format ion hat aber b isher wie da s mächt ige U n tere Ta rnbacher 
K onglomerat ga r keine Fossi l ien gel iefert . E s  wu rde a l so n u r  e ine I ithostrat i
g raphische K orrelat ion durch e ine andere erset zt und von e iner b iostrat i
g raphisc hen K orrelat ion kann ga r ke ine Rede sein . W ie s ich in zwischen hera u s
stel l te ,  ist die K orrelat ion der Ta rnbach- Forma t ion mit  der B rach witz- Format ion 
fa l sch ( s iehe E rläuterung zur  K orrelat ion stabel l e ) . B ereits d ie oberste Horn
b u rg-Format ion i st j ünger als de r Ta rnbacher Sandste in . N un s ind solche 
Fehler in der Korrela tion versch iedener Ablagerung sgeb iete des Rotl iegen den 
beim gegen wärt igen K enn tn isstand n icht  immer a us zuschl ießen . Solange da s 
Oberrotl iegen de a l s  kon ven tione l l  defin ie rte l i thostrat igraph i sche E in heit  in 
den ein zeln en Ab lagerun gsgeb ieten unabhängig von seinem b iostrat igra phi
sc hen U mfang beibeha l ten w ird , haben solche Feh l kor relat ionen keine nega 
t i ven A u sw irkungen a uf die Strat igraph ie des betreffen den Geb ietes . 
Da HA U S OLD & K A T Z U N G  da s Oberrotl iegende a l s  b iostrat igra ph ische Serie 
an sehen , füh rte i h re Fehl kor relat ion durch fa l sche O bertragung der Bas is  
des  Oberrotl iegenden a u s  dem Thü r inger Wa l d  (a ls  11 R ichtma ß 11 ) a uf den SE
Harzrand z u r  Ve rlage rung der  Bas is  des Oberrotl iegen den von der  Ba sis  der 
Horn b u rg-Forma t ion zur Ba sis  der B rachwitz-Format ion . G l eich zeitig da mit 
verl egte sie d ie Saal i sche 11 Pha se11 von de r Basis der Hornbu rg-Format ion 
( Defin it ion nach S T I LLE in der Typusreg ion , nochma l s  bek räftigt bei ST I LLE 
in K UN E R T ,  1 9 70) a n  d ie Lücke z wischen der Hornbu rg- und B rachwitz-For
ma tion . D iese zeigt aber nach den Defin i tionen bei ST I LLE nachsaa l isc he und 
vorpfäl z ische B ewegungen ( B rach witzer B ewegungen ) an . H ie r  ze igt  s ich d ie 
gan ze Un zu läng l ichkeit  des Ve rsuch s ,  a u s  den unbestri tten l i thostrat ig raphi
schen E in heiten Rotl iegendes , U n ter- und Oberrotl iegen des, b iostrat igraphi
sche E in heiten zu machen , mü ßte doch jetzt  d ie Voroberrot l iegen de Saa l ische 
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Abb . 1 :  Korrela tion d e r  Zonengl iederung nach Conc hostracen und Tetra 
podenfäh rten ( H OLU B  & K O Z U R ,  1 98 1  a ,  c ) . Be i  den I n sekten 
w u rden in A u swertung der A rbeiten von SC H N E I DE R ,  1 978 ,  1 980, 
n u r  Fa unena ssoz iat ionen ausgesch ieden , da w ir  diese Fossi lg ru ppe 
n icht  sel b st bea rbeitet haben . D iese Fa unen a ssoz iat ionen la ssen 
s ich  aber anhand der Conchostracen un d Tetrapodenfäh rten a u s  
den g le ichen Hori zon ten g ut m i t  d e r  Zon ie rung nach diesen Foss i l 
gruppen korrel ieren . Da SC H N E I DE R ,  1 978 ,  1 980 , phylomorpho-. 
genet ische Reihen in den I n sektenfa unen erkennen kon n te ,  ist zu'  
erwa rten , da ß s ich  a uch nach I n sekten ein e ähn l iche G l iede rung 
era rbeiten l ä ß t ,  wie sie HOLUB & K O Z U R , 1 98 1  a, c, für die Con 
c hostracen u n d  Tetrapodenfäh rten vorlegten . F ü r  da s A ssel ian 
deutet s ic h  dabei  nach I n sekten d ie deta i l l ie rteste G l iederung von 
a l l en drei Fossi lg ru ppen an . ln jüngeren Sc h ichten we rden di� 
I n sektenfunde seh r se l ten , so da ß h ier zunächst nach Conc hostra
cen , im höch sten Rotl i egen den nach Tetra podenfäh rten die strat i
g ra ph i sc h  a u ssagek räft ig sten Resu l tate z u  ver zeichnen s ind . D ie 
K ombinat ion der drei U n terg l iede rungen b zw .  Zon ierungen nac h  
I n sekten , Conchostracen u n d  Tetra podenfäh rten erg ibt e i n e  recht 
deta i l l ie rte b iostrat ig raph ische Un terg l iederung des Rotl iegenden . 
Er läuterung de r Zon en k u rzbeze ichn ungen nach HOLU B & K O Z U R ,  
1 98 1  a ,  c 

C 8: Protol imnadia caka rea- Zone 
C 7: Mega situm tenel l um /Protol imnadia sul zbac hen si s-A . - Z .  
C 6 :  Lioestheria andreevi -A . - Z .  
C 5: Lioestheria oboraen sis-A . - Z .  
C 4: Lioestheria extubera ta -A . - Z .  
C 3 :  Limnestheria muen steriana-A . - Z .  
C 2: Limnesther ia pa laeon i scorum-A . - Z .  
C 1 :  Lioestheria pa upera-A . - z .  

T F  7: 
T F  6 : 
TF 4 : 
TF 3 :  
T F  2: 
TF 1 :  

Pha langichn us perwangeri- Zone 
Che l ichnus  dunca n i - Zone 
Ph . schmidti I A .  sta igeri  /S . dol lo i-A . - Z . 
Ha rda k ic hn ium microdacty l um- Zone 
Tel ic hnus b rachydacty l us-A . -z. 
D romopus ? g rac i l i s-A . - Z .  
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Pha se mi t jeder Änderungen der b iostra t ig raphisc hen Abg ren zung des U n ter
und Oberrotl iegenden in ih rer Typusreg ion mit " wandern " ,  gan z  unab häng ig 
da von , ob diese G ren ze dann schl ie ß l ich  an einer Sch ichtlücke l iegt oder 
inn erhalb e iner Sch icht . 
B e i  K OZUR ,  1 98 0  a ,  b ,  wu rden verschieden e  Fossi la ssoziat ionen im Rotl iegen 
den ausgesc h ieden , die aber a usdrück I ic h n icht  a l s  b iostrat igra ph i sche E in 
heiten bezeichnet wu rden, we i l  vor a l l em i m  mitt leren u n d  höheren Rotl iegen 
den unklar  wa r ,  ob s ic h  die A sso ziationen z .  T .  zeit l ich vertreten b zw .  welche 
de r A ssoz iat ionen jünger oder ä l ter ist , da zu diesem Zeitpun k t  noch keine 
phy lemorphogen et ischen Re ihen best immter Foss i lgruppen ·vorlagen ( vgl . An
hang zu K O Z UR ,  1 98 0  b ) . I mmerh in l ieferten diese Foss i la ssoz iat ionen im 
t ieferen Rotl iegenden und im obersten Rotl iegenden w ichtige An ha l tspun k te 
z u r  K orrelat ion , da s ie s ich  auf  a l l e  verfügba ren Foss i ldaten und n icht n u r  
a uf e ine a u sgewä h l te G ruppe stüt zten . 
Erst H O L U B  & K O Z UR ,  1 98 1  a ,  c ,  l egten erstmal ig b iostrat igra ph i sche Zo
n ierungen nach Conchostracen und Tetrapodenfäh rten vor . Dabei konn ten 
im Rotl iegenden Mitte leu ropa s nach Conchostracen acht und nach Tetrapoden 
fäh rten fün f Zonen b zw .  A ssemblage- Zonen ausgesch ieden werden . A u f  Abb . 1 
w urden d iese Zon ierun gen miteinander kor rel iert . A uch nac h I n sekten deuten 
sich  durc h  die A rbeiten von SC H N E I DER,  1 978 ,  1 980 ,  meh rere Zonen b zw .  
A ssemblage- Zonen an ; sie wu rden in Abb . 1 a l s  Fa unenassoz iat ionen a u sge
hal ten , da wir selb st keine taxonomi schen Untersuchungen über I n sek ten 
durchgefüh rt haben� 
E in en neuen , in bestimmten stratig raph i schen B e re ichen recht erfol gver
sprechenden A spekt in de r Rotl iegendstratig ra phie b rachten b rachten pa läo
magnetische Korrelat ionen ( DA C K ROT H ,  1 976,  LO T Z N ER & MEN N I N G ,  in  
VO ZAR & VOZAROV A, 1 98 0) . Nach diesen Un tersuchungen gehört der g rößte 
Tei l  des Rot l iegen den zum spätpa läozoisc hen in versen I n te rva l l  ( K iaman - l n ter
va l l ) .  Ledig I ic h da s oberste Rotl iegende ( E i sleben -Forma tion und zeit l iche 
Ä q u i valen te )  sowie durc h  e ine Sch ic htlücke getren nte ,  unmi ttel bar da runter 
folgende Sc h ic hten sind vorwiegend norma l magnetisiert . Danach dürfte die 
Oberg ren ze des K iaman - l n terva l l s  nahe der Oberg ren ze des Un terperm oder 
geringfügig da runter l iegen . K u rze norma l e  even ts deuten s ich  im t ieferen 
A ssel ian und im t ieferen Sak ma r ian an ( vg l . oben z i t ierte L i teratur  und die 
K or relation der betreffenden Schichten in der Korrelat ion stabel le  de r vor
l iegenden A rbeit ) . Sol l ten s ich  diese even ts bestät igen la ssen und ihre Zahl 
n icht  zu g roß und über z u  weite Tei le des t ieferen Rotl iegenden verstreut 
sein , ergäbe s ich  eine g ute G rundlage für deta i l l ie rtere pa läomagnet ische 
Korrela tionen a uch innerha lb  des t ieferen Rotl iegenden . 

2 .  Er lä uterungen z u r  K or relat ion stabe l le  

A uf der G r undlage der bei  HOLUB & K OZUR , 1 98 1  a ,  c ,  vorgelegten ersten 
b iostrat ig ra ph i schen Zon ie rungen nach Conchostracen und Tetra podenfä h rten , 
de r A u swertung a l l er weiteren strat igra ph ischen bedeutsamen pa läon tolog ischen 
und pa läobotan ischen Da ten ( I n sek ten , A rthropodenfäh rten , H ydromedu sen , 
O stracoden , Lamel l ib ranch iaten , Floren , Sporomorphen ) und de r A u swertung 
der b i sher vorl iegenden radiometr ischen A ltersbestimmungen und pa läomagneti
sc hen Daten wu rde für die w ic htig sten oberfläc h l ic h  a ufgeschlossenen Rot
l iegen dvorkommen Europa s eine K orrelat ion stabel l e  era rbeitet . Wesen tl iche 
Ände rungen gegenüber den b i sherig en K orrelat ion en wurden un ten disku tiert . 
B e i  den Format ions- und G ruppenbezeichn ungen we rden jewe i l s  die neuesten 
Resu ltate a u s  den ein zelnen B ecken verwendet ,  a uch wenn sie n icht  immer 
in a l len E in zel heiten un se ren Vorste l l un gen en tsprechen . So erschein t  uns  

206  



die E inordn ung de r K u se ler ,  Lebacher und Tholeyer Sch ichten a l s  G ru ppe 
zum indest bei  den Tholeyer Sch ichten zu hoch geg riffen . 
Der ra sche Fa zieswechsel in den kon tinen ta len permoka rbonen Ab lagerungen 
Mittel - und Westeu ropa s verl e itet ra sc h da z u , Formationen und G ruppen 
z ieml ic h eng zu fa ssen . D ie G ru ppeng ren zen sol l ten aber stets g rundsätz
l ic he Änderungen des Sedimentat ion sreg imes an zeigen . 
Sel bst in den USA , wo die G ru ppen und Format ion en innerha l b  des Perm 
im a l l gemeinen seh r  eng gefa ßt we rden , g ib t  es keine G ru ppe , die ze itl ic h 
n u r  einen Tei l  e iner Stufe u mfa ßt .  Der überw iegende Tei l  der im Perm de r 
USA ausgesch iedenen G ruppen u mfa ßt zei t l ich  meh r a l s  eine Stufe . N u r  
i n  A u sna hmefä l l en en tspricht der ze itl iche U mfa ng einer G ru ppe etwa dem 
U mfan g  einer Stufe . Ohne da ß die Abg ren zung l i thostrat igra ph i scher E in 
he iten von i h rer Ze itda uer abhängig gemacht werden sol l ,  s ind drei G ru ppen 
innerhalb e iner Stufe /Assel ian I,  wo sie de rzeit ig im  Un terrotl iegenden des 
Saa r-Na he-Geb ietes ausgesch ieden werden , s icherl ic h n icht vertretba r .  Da 
es im A sse l ian weder drast ische K l i maänderungen noch bedeutsa me Änderun 
gen des tek ton isc hen Reg imes g ib t ,  ist sch wer vorstel l ba r ,  . da ß s ich in diesem 
Zeitraum da s Sedimen ta t ion sreg ime i m  Saar-Na he-Geb iet dreima l  g rundsät zl ich  
geände rt ha t .  
D ie Fl ut  von n euen Formation sna men , wie sie H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  198 0 ,  
für den T hüringer Wa ld vorsch l ugen , w ird h ier n icht  übernommen , da es  
s ich  en twede r um neue N a men für a l teingebürgerte B ezeichn un gen ode r u m  
ungerechtfertigte Unterg l iederungen von sc hon b ekan n ten Forma tionen handelt  
( s iehe unter  Thüringer Wa ld) . So w i rd für d ie  Ta rnbach-Format ion , d ie durch 
die Tetrapoden fäh rten des Ta rnbacher Sandstein s wel tbekan n t  i s t ,  die neue 
B e zeichn ung Fin sterberg -Format ior:1 eingefüh rt . N orma lerwe ise überl eben sich 
solche un zwec k mä ß igen Neuschöpfungen von N a men , die es n icht n u r  im  
T hüringer Wa l d  g ib t ,  seh r  ra sch . D ieser  Proze ß  w i rd z wa r  dadu rc h ,  da ß 
diese vie len n euen N a men zum verb indl ic hen Standa rd erk lä rt wu rden , etwas 
herau sgezögert , aber wohl kaum verhindert . 

( 1 ) 

Fm. · 
G r  .. 
s . I . 

s. s. 

CD 

0 

Abkürzungen und da rstel l ung stechn i sche E rläute rungen 

For mat ion 
G ruppe 
sen su lato 
sen su stricto 
Foss i lhori zon t a m  Ga sberg bei  Rotterode in de r un teren Rotterade
Format ion 
Fossi lhor i zon t vom B romacker bei Tarnbach im höheren Tei l  des 
Ta rnbacher Sandste ins  oberhalb de r Mitte der Ta rnbach-Formation . 
Thüringer Wa ld . 
Fossi l hor i zon t von der K ittel stha ler  Wand bei  W i l hel mstha l . U n te re 
Ton ste ine de r E i senach-Forma tion oberha l b  der un teren Zunge des · 
Wa rtburg 11 K onglomerats11 ( typ isc hes Fanglomerat) . Nordwestl icher 
Thüringer Wa ld . 
Foss i lhor izon t in den B l ättertonen der obersten H ornb u rg-Formation 
( K onberg etc . ) . SE-Har zrand . 

D ie Vertika lab stände sind n icht mächt igkeits- ode r zeitbezogen , sonde rn er
geben sich aus da rstel l ungstechn isc hen G ründen wegen de r latera len Korre
lat ionen . Da s g i l t  a uch für die Ab stände de r .:Qb:en genannten Fossi l hor i zon te . 
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( 2 )  Spalte G l iede rung 

RU ZE N CEV, 1 977 , konnte eindeut ig nachwei sen , da ß die B a s i s  des von i h m  
aufgestel l ten A ssel ian in der Typuslokal i tät an der Bas is  des mitt leren Te i l s  
de s jetzt meist verwendeten A ssel i an  s . I .  I iegt . Da mit überschneiden s ich da s 
A ssel ian s .  str . und da s ebenfa l l s  von RU ZE N C EV aufgestel l te Oren b u rg ian 
in ih ren Strataty pen n icht . Wegen der ka rbon i schen A m�on itenfa una des 
Oberen O renb u rgian ( =  U n teres Assel ian s . l . )  belä ßt RU ZEN C EV ,  1 977 , da s 
Obere Orenburg ian beim Ka rbon , zu de m er a uch da s gl eichal tr ige Untere 
A ssel ian s . I .  stel l t .  Da mit  l iegt die Bas is  des Perm nach RU Z E N C E V ,  1 977, 
an de r Bas is  des A s sel ian s . str . b zw .  der B a s i s  des Mitt leren A ssel ian s . l . 
D ie Conodon ten fa un en und a nderen M ik rofa unen des Un teren A ssel ian s . l .  
zeigen ebenfa l l s  einen ka rbon i schen C ha rakter . A uch die Mik rofaunen des 
M itt leren und Oberen A ssel ian s . I . ( insbesondere die reichen Conodon ten 
faunen ) s ind ka rbon i sc h . So domin ieren bei den C onodontenfa un en d ie Gnatho
dus-A rten , es kommen noch Gondolel ien mit  T ran sversa l rippen vor und typ i 
sc he perm ische Gattungen , wie Sweetognathus, feh l en noch . D ie angebl ich  
permischen A mmon itenfaunen des A s sel ian s . str . setzen erst  i m  G ren zbereich 
oberst�s A ssel ian /Sa kma r ian b zw .  soga r erst im  basa len Sa k ma r ian ein . A uch 
in deri Mikrofa un en treten an der Ba sis des Sak ma r ian deutl ich  Änderungen 
auf  und za h l reiche perm i sche E lemente setzen ein . Pa läon tolog isch ist da her 
die Ka rbon / Perm-G ren ze an de r Bas is  des Sa k ma rian am besten belegt ( vgl . 
RA U ZER-C ERN O U SOVA , 1 970,  K O Z UR,  1 977 , 1 978 a, c ,  1 980 a )  . A n  der Ba
sis  des Unteren A ssel ia n s . I .  treten keine deutl ichen fa un ist ischen Änderun
gen auf.  D ie h ier oftma l s  zu beobachtenden pa lynolog ischen Änderungen 
( sta rkes A n ste igen de r Häufigkeit von Vittatina und ein iger ande rer Formen , 
aber kau m E in setzen n euer A rten ) sind sta rk k l imat isc h-fa z ie l l  beeinfl u ßt .  
B ei gün stigen fa zie l l en B edingungen könn en die auch a u s  dem Assel ian be
kann ten 11A utun ian -Sporomorphen 11 bereits i m  oberen Stefan B auftreten . 
D ie drei heute übl ichen Festl egun gen der Ka rbon / Perm-G ren ze ( Bas is  des 
A ssel ian s . I . ,  B a s i s  des A ssel ian s. str . und B a s i s  des Sa kma r ian ) sind in 
de r K orrelat ion stabel l e  eingetragen , desg leichen a uch die strat ig raph ische 
Pos i tion des O renb u rg ia n  ( vg l .  h ierzu  a uch a usfüh r! iche D i sk uss ionen bei  
K O Z UR ,  1 977 , 1 978 c ) . Verb indl iche B eschlüsse über die Festl eg ung der 
Ka rbon /Perm-G ren ze g ibt  es b i sher n icht ; e ine der drei genann ten G ren zen 
w i rd aber a l s  Ka rbon / Perm-G ren ze ausgewä h l t  we rden . 
E in e  K on ven tion über die Z wei- oder D reite i l ung des Perm g ibt es eben fa l l s  
n icht . Da s Oberperm s . l. entspricht dem M i ttel perm u n d  Oberperm s.str .  
H A U S OLD & K A T Z U N G ,  1 978 , untergl iederten da s Un terperm i n  U n terperm 
s: str . und Mittel perm . I rgendwelche B eg ründung für dieses Vorgehen gibt· 
es n ic h t .  Es wu rde a uch n icht  a ufgezeig t ,  welche Stufen zum M ittel perm 
sen su H A U S O L D  & KA T Z UN G ,  1 978 , gehören sol l en . Wa hrscheinl ich resu l-
t iert  d iese U n tergl iederung des Unterperm aus  de r früheren G l eichsetzung 
von Rotl iegendem m it U n terperm durch diese A utoren , wa s nach den Ergeb
n i ssen bei K O Z UR ,  1 977, 1 978 a, b, c,  n icht  meh r  aufrecht erha l ten we rden 
kon n te ,  da da s obere Oberrotl iegende zum M ittelperm qehört . Schon SC H M I DT ,  
1 95 9 ,  hatte das a n hand de r Fährten faunen des C ornb�rger Sandstein s für da s 
obe rste· Oberrotl iegende a ufgezeigt . E r  stufte den Cornberger San dstein in 
da s t iefere Oberperm s . l .  (= M ittel perm) ein . _ 

D ie Un terg ren ze des A u tun ien wu rde bei de LA P PARE N T ,  1 8 93 ,  n icht  dis
kut iert . Zu  dieser Zeit  wu rde aber die Basis des 11A u tun ian 1 1  a l l gemein mit  der 
B a s i s  der Sch ichten von l gornay im Autun - B ecken defin iert , so da ß man auch 
die Un tergren ze des A utun ien nach de LA PPARE N T ,  1 8 93,  so defin ieren 
kan n . D ie "Autun ien" /"Saxon ien"-G ren ze nach de LA PPARE N T ,  1 89 3 ,  ergab 
sic h  aus de r Oberg ren ze des Autun ien im  Autun-Becken . De LA PPARE N T ,  

208 



1893, korrel ie rte diese G ren ze für den damaligen K en n tn isstand gan z  vor züg
lic h ,  so da ß die A u tun ien / Saxon ien -G ren ze nach de LA PPAREN T ,  1 893 , in 
den versch iedenen Rotliegend-Becken etwa de r Oberg ren ze des A utun ien im 
A u tun-Becken en tspricht . D iese G ren ze st immt · im wesen tlichen mit de r G ren 
ze un teres /oberes "A utun ia n "  im S in ne von H A U S OLD in AN DREAS & H A U 
S OLD , 1 973 , 1 975 ,  überein , d i e  in Unkenntn is  de r O r ig inalarbeit  von de 
LA PPAREN T ,  1 893 , festgelegt wurde . D iese G ren ze st immt n icht  mit der G;�en 
ze unteres /oberes A utun ien sen su DOUB I N  G ER, 1 9 56 , überein , die beträcht
lich t iefer liegt . Da s wa r a uc h  A N DREAS & H A U B OLD , 1 975 ,  beka n n t ,  die 
sc hr ieben : " Der höch ste foss ilfüh rende Abschn itt de s A utun im Becken von 
A utun -Sp inac dürfte danach in da s un tere A utun ein z u stufen se in " .  H ier im 
Autun-Becken defin ierte DO U B  J N G ER,  1 9 56,  die G ren ze zw ischen ih rem A u 
tun ien in ferieur und A utun ien superieur m i t  der G ren ze z w i schen Muse- und 
Surmoul in -Formation . N och BART H EL & H A U S OLD , 1 9 8 0 ,  kor relierten nac h  
Floren selb st die oberhalb der S u rmoulin-Formation fotgenden A ss i se de 
Mille ry mit dem un teren D r ittel der Goldla uter-Forma tion des T hüringer Wal
des ,  also mit Sch ic hten , die laut Defin it ion z um unteren "Autu n ian " ;  sen su 
A N DREAS & H A U B OLD , 1 973, 1 9 75 ,  gehören . I m  g le ic hen Band setzt jedoch 
HA U BOLD , 1 98 0  b ,  ohne flori stisc he und fa un ist isc he B ewei se se ine G ren ze 
un teres /oberes "A utun ian " mit de r G ren ze Autun ien inferieur/A utun ien 

· 

supeheur nach D O U B I N G ER ,  1 956 , gleich und stuft dabei  die A ss ise de 
Mi'llery in die obere Goldla ute r-Forma tion ein . Da s  ist aber ga r n icht  möglich ,  
we i l  noch die Fa iscea u de Telot ( un te re M i l l e ry-Format ion ) Ma ssen vorkommen 
von Limnestheria muensteriana ( J ON ES & WOO DWARD ) füh rt und damit z u r  
muen ster iana.-A . -z . nach Conc hostracen ( vgl . HOLUB & K O Z UR ,  1 9 8 1  a )  g e - · 

hört , die im T hüringer Wald n u r  b i s zum Acanthodes-Hor i zon t de r mittleren 
Goldla uter-Format ion reicht , de r defin it ion sgemä ß dem un teren "Au tun ian " 
nach A N  DREAS & H A U S OLD , 1 9 73, 1 9 75,  en tspr icht . 

D ie  sta rk diac h rone "A utun ian "-Ba sis  und 11 A utun ian " I "Saxon ian 11 -G ren ze 
nac h H A U S OLD & K A T  Z U N G ,  1 975 ,  erg ibt s ic h  a u s  Defin i tion und Kor rela t ion 
von "Autun ian " und "Saxon ian " bei diesen Autoren . Lau t  Defin i t ion bei HA U 
S OLD & K A T Z U N G , 1 975 ,  beg in n t  da s "Autu n ian " mit  dem E in setzen der 
Gattung Callipteris. Da Cal/ipteris nach REMY , 1 975 ,  im oberen Missou rian 
von Kansa s  ( höheres Stefan B )  und nach D O U B J N G ER ,  B RA N C H ET & 
LAN G J A UX , 1 979 ,  im höheren Stefan B von B lan zy-Mon tcea u  vorkommt , 
müßten HAU S OLD & K A T Z U N G  da s obere Stefan B und da s obere Missou rian 
eigen tlic h schon zum "A utun ian " stellen . REMY , 1 97 5 ,  geht diesen kon se
quen ten Weg und stuft da s obere Mi ssourian von Kan sa s  mit Ca/lipteris 
flabelli{era ( WEJSS ) Z E I LLER in da s "Au tun ia n " ein . H A U S OLD & KAT Z UN G ,  
1 975 ,  sind h ier aber in kon seq uen t ,  wodurch die sta rk diac h rone Bas is  i h res 
11 A utun ian " entsteht . S ie defin ieren die Stefan C / "A u tu n ia n " -G ren ze mit dem 
E in setzen der Gattung Callipteris, ob wohl Callipteris n icht  n u r  am Stratotyp 
im Stefan C vorkommt,  sondern n un auch un terhalb des Stefan C nachge
w iesen wu rde ( oberes Missourian von Kansa s ,  oberes Stefan B von B lan zy
Montcea u ) . Ande rerse its stufte H A U S OLD in H A U S OLD & SARJ EA N T ,  1 973, 
aber da s gesamte Missou ria n  der USA nach Tetra poden fä h rten in da s 
Stefan A ein , trot z des Vorkommen s von Callipteris im oberen Mi ssour ian . 
A uch d ie obere Stupna-Format ion {jetzt obere Syrenov-Format ion ) des Pod
kr kono�I-Becken s ,  die nach de r kon ven tionellen Gliede rung z um höheren 
Stefan B gehört , stuften H A U S OLD & K A T Z UN G ,  1 97 5 ,  in  da s "Autun ian " 
ein , obwohl dort Callipteris n icht nachgewiesen wu rde . Als B ewe is füh rten 
sie da s Vorkommen von Odontopteris osmundae{ormis SC HLOT H E I M ,  a n , ob
wohl diese A rt n icht a u s  de r oberen Stupna-Forma t ion , sonde rn a u s  dem 
jüngeren , aber trot zdem stefan i schen Plou�n ice- Hor i zon t verzeic hnet w u rde . 
0. osmundae{ormis kommt aber bereits ab dem Ka simovian vor und wu rde bei 

209 



D O U B I N G ER,  1 9 56 , aus  dem Stefan C erwähn t . S ie kann a l so auf keinen Fa l l  
z u r  B ewe isfüh rung für ein 11A utun ian11 -A i ter herangezogen werden . 
Son st la ssen H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  1 975 ,  da s 1 1A u tun ian11 wesen t l ich höher 
beg innen , z . B . mit der K u sei -Gruppe des Saa r-Nahe-Geb iete s ,  der oberen 
G eh ren-Forma t ion des Thüringer Wa ldes etc . ,  a l so etwa im B e reich des ba
sa len Stefan D nach DOUB I N  GER, 1 956 . Extrem hoch lassen sie da s 11A u tun ian11 
im Lodeve-B ecken beg innen , wo sie da s un tere A utun ien gr is  mit  de r ( oberen ) 
G eh ren -Forma t ion , der oberen Stupna-Formation und der K use i-G ru ppe korre
l ieren ( vg l . H A U S OLD & K A T ZU N G ,  Tab . 1 3 ) ,  obwohl da s A utun ien g r i s  kaum 
wesen tl ich unter dem oberen 11 Autun ian 11 im S inne von AN DREAS & H A U S OLD , 
1 9 73 ,  1 9 75 ,  beg innt  und HA USOLD & K A T Z UN G ,  1 9 75 ,  trotz diese r  ex trem 
t iefen E i n stufung die Floren aus dem un teren A u tun ien g ri s  ( Sc h i stes g reseux ) 
sel b st in da s obere 11A utun ian11 e in stufen . 
D ie 11 Autun ian11/11 Saxon ian11 - G ren ze w u rde bei  H A U B OLD, & K A T Z UN G ,  1 972 a ,  
b ,  1 975,  im T hüringer Wa l d  ohne Berück s icht igung des Umfangs des "Autun ian "  
und 11 Saxon ian 11 in ih ren Typusreg ionen neu defin iert . S ie wurde h ier zw ischen 
die Rotterode- und die Ta rnbach-Formation gel egt . En tgegen früheren A uf
fa ssungen , aber in Oberei n st immung mit  den u rsprüngl ichen Ansichten von 
PAT Z ELT , 1 96 6 ,  hat s ic h  n un aber gezeig t ,  da ß d ie B a s i s  der Tarnbac h-For
ma t ion etwa der Bas is  der Rotterode-Formation en tspricht ( s iehe unter Spa l te 
T hüringer Wa ld) . Da her g ibt es schon in der Typusreg ion de r n euen "A utun ian " I 
11 Saxon ian11 - G ren ze ( reference sec t ion ) nach H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  1 972 ,  zwei 
untersch ied! iche G ren z z iehungen . D ie t iefste "Autun ian 1 1  / 11 Saxon ian 1 1-G ren ze 
nach HA U S O L D  & KA T Z U N G  ist  dabei  die Basis der Tarnbach-Forma tion ( = B a 
s i s  der Rotterode-Formation ) . l n  a l len anderen P rofi l en l egten sie d i e  G ren ze 
wesen t l ic h  höhe r .  So ve rl egten sie d ie 11 Saxon ian 11 -Bas is  in der Typusreg ion 
des Saxon ien , dem SE-Har zrand,  von de r B a s i s  der H ornb urg -Formation , der 
u rsprüngl ichen B a s i s  des Saxon ien , im S inne von de LAPPAREN T ,  1 8 93,  
z w i schen die Hornburg- und B rachwitz-Forma tion. S ie I iegt da mit  a m  SE-Harz
ran d  v iel höher a l s  in ihrer  eigenen neu gewä h l ten Typusreg ion im Thüringer 
Wa l d ,  W O  die Basis der Ta rnbach-Formation etwa der b isherigen 1 1Saxon ian " -
B a s i s  a n  der B a s i s  der Horn b u rg-Format ion en tsp richt . B esonders hoch l iegt 
die 1 1A utun ian11 / 11 Saxon ian11 -G ren ze nach H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  1 975 ,  in den 
Süda l pen . l n  meh reren A rbeiten stuften sie immer wieder die G röden -Format ion 
( Va l -Gardena-Format ion ) en tgegen al l en b i sher igen E in stufungen und entgegen 
den pa läon tolog ischen und pa lynolog i schen Daten ( Ammon i ten , N a ut i loidea , z .  
T .  sogar Fu sulin iden , Sporomorphen ) nach Tetra podenfäh rten i n  das 11A utun ian11 
e in . D ie Oberg ren ze dieses 11A utun ian11 l iegt oberha lb des obersten Rotl iegen 
den M i ttel - und Westeu ropas,  d . h .  soga r oberha lb  des 11 Saxon ian1 1• Da die E in 
stufung der G röden -Formation i n  das 11A utun ian 11 b e i  H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  
1 9 75 ,  nac hdrück l ich  verteidigt wurde und sel b st die ma rinen Fau n en dieser 
E in stufung angeb l ic h  n icht w iedersprechen soll en , wu rde diese hohe Lage der 
11 A u tun ian11 -0berg ren ze im G l iederung sschema nach H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  
1 97 5 ,· mit berück s ichtigt . Dadurch w ird die 11A utun ian11 / 11 Saxon ian 11 -G ren ze 

·nac h HAUS OLD & KAT ZUN G, 1 97 5 ,  noch diach roner a l s  sie es ohneh in ist . 

( 3) N jede rsch les isc hes Becken und Podk rkono�I-B ecken 

D ie G l iederung im N iede rsch l es ischen Becken entspr icht de r b isher igen reg io
na len Kon ven t ion . Es ist a l l erdings mög l ic h ,  da ß z w i schen der O l ivetln - und 
Ma rt(n kov ice-Forma t ion eine Sc h ichtlücke besteh t .  

B eträchtl iche Abweichungen gibt  e s  i m  Podk rkonosf-B ecken sowohl h in 
sic htl ich der Unte rg l iederung a l s  a uch h in s ichtl ich de r Korrelat ion- m i t  dem 
N iederschles isc hen B ecken . D ie li,Shostrat igraph i schen Abfolgen w u rdem im 
wesent l ichen du rch HOLUB und TASLER geklärt . N eu i st vor a l l em die T ren -
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n ung der früher z u sammengefa ßten Hori zon te von K os(ä lov und Ka lnä , die 
recht  untersc h ied! ic h alt sind ( s iehe Tabel l e ) . 
Nach der b i sherigen K orrelation ( zu letzt TASLER & S K OC E K , 1 980 )  sind a l l e  
Sch ichten b i s e insc h l ie ß l ich  z u r  Prosecne-Format ion ä l ter  a l s  d ie  B roumov
G ruppe des N iede rsc hl es isc hen Becken s ,  mit der die C hot�vice-Formation 
kor rel iert wu rde . D u rc h  diese K orrelat ion kam es n ic ht n u r  zu scheinbar 
g roßen Untersch ieden in den Re ic hweiten de r Fa unen und Floren zwischen 
dem Podk rkono5(- und dem N iedersch les ischen Becken I sondern auch die 
l i thofa z iel l e 1  vu lkan ische und tekton ische Entwickl ung in den beiden unmittel 
ba r benachba rten B ecken wa r im Rotl iegenden un terha lb der T rutnov-G ruppe 
sc heinbar seh r untersch iedl ic h .  So begann n ac h  d ieser  K orrelat ion Callipteris 
scheibei GOT HAN a u s  dem Haje- Hor i zon t ( mittl erer Te i l  de r V rchlabi-For
ma tion ) des Podk rkonosi-Becken s anscheinend v iel früher a l s  im T hüringer 
Wa l d  und die stra t igra ph isch jungen Tetrapodenfä h rten ( schmidti-sta igeri
dol loi-A . - z . nach H O L U B  & KOZUR I 1 98 1  c)  und Conchostracen ( ca lca rea 
Zone · nach H O L U B  & K OZUR1 1 98 1  a )  a u s  dem K a ina-Hor i zon t lagen schein
bar im N iveau seh r v iel ä l tere Fa unen im N jedersch les ischen B ecken . 
Der Vul kan ismus im Podk rkono� I-Bec ken set zte scheinba r a u s ,  bevor da s 
Vul kan ttmax imum in der N owa Ruda-Formation des N iederschles ischen Becken s 
begann'  und die Sch ic hten folge des Rotl iegen den un te rhalb der T rutnov.-G ruppe 
l ie ß  in be iden B ecken kein erl ei  Pa ra l l el en erken nen . 
Un sere U n tersuchungen b rachten wicht ige n eue E rgebn isse zur  K orrelat ion 
des Rotl iegenden beide r B ecken . D ie E in stufung des P louzn ice-Hor i zonts in 
das höhere Stefan I ieß s ich  dagegen faun i st isch bestä tigen . I n teressanter
weise stimmt auch die F ischfauna des Plou�n ice-Hori zon ts mit derjen igen des 
K l ll.ib uky-Hor i zon ts im K ladno-Becken ( mittelböhm ische Fa zies ) übere in I wie 
un sere N euaufsa mml un gen zeigten . D ie Conchostracen des Plouzn ice-Hori zon ts 
gehören z u  L ioestheria sp . aff .  paupera ( FR I TSC H ) , die im höheren Stefan 
E u ropa s we it  verb reitet ist und die von un ter- und mittel stefa n i schen Formen 
zu L ioestheria paupera ( FR I T SC H )  I de r Lei tform des basa len A utun ien sen su 
DO U B I N G ER überle itet . A uch die I n sekten des Plouzn ice-Hori zon ts ( Mu seum 
N ovä Pa ka ) sind im S inne von SC H N E I D ER ,  1 9 78 , Oberstefan i sche Formen . 
Dagegen stuften H A U S O L D  & KAT ZU N G ,  1 9 75 ,  den Plou�n ice-Hori zon t und 
die noch ä l te re obere Stupnä-Formation ( jetzt Syrenov-Format ion ) in da s 
"A utun ian " e in . A u ssch laggebend dafür ist da s Vorkommen von Odontopteris 
osmundae{ormis SC H LOT H E I M  sowie da s angeb l ic he Vorkommen lchniotherium 
cottae ( PO H LI G ) , Protritonichnites lacertoides ( G E  I N  I T  Z) I Saurichnites inter
medius FRJ TSC H und 5 .  salamandroides G E J N I TZ im Plouzn ice-Hor i zon t .  0. 
osmundaeformis kommt a uch im Stefan C des Stra tatyps ( S t .  Et ienne)  vor 
( vgl . D O U B J N G ER I 1 956 ) . I h r  t iefstes Vorkommen i st aus dem mi ttleren 
K a s imovian bekannt  ( vg l . KOZUR1 1 977 ) . D iese A rt kann daher n icht zur 
E in stufung in da s "A utun ian " herangezogen werden . Das  angeb l iche Vorkommen 
der obengenann ten Tetrapodenfäh rten beruht wohl  a uf Verwechsl ungen von 
Fundpun kten in musea lem Samml ungsmaterial . W i r  sehen keine Veran lassung , 
die b i sherige E in stufung des Plou zn ice-Hori zon ts zu verände rn und un s de r 
neuen E in stufung bei H A U SOLD & K A T ZU N G ,  1 975 1  an zusch l ie ßen_. . 
D ie Conchostracen -Fa una des Rudnfk-Horizon ts ( un te rer Tei l  de r Vrchlabi
Format ion , basa ler  Tei l  der L ibstät-G ruppe)  des Podkrkonos(-Becken s st immt 
mit derjen igen der Beckov-Formation ( oberer Tei l  der C tlale�-G ru ppe ) des 
N iederschles ischen Becken s überein . ( L imn estheria palaeon iscorum-A . - z . 
nach H O L U B  & K O ZUR I 1 98 1  a ) . Damit aber i st de r Häje-Hori zon t der höheren 
Vrchlabi-Forma tion ( mittl ere Lib�tät-G ruppe ) des Podk rkono'Sf- B ecken s be
trächtl ich  jünger als b i sher angenommen wu rde und l ä ßt sich mit  dem höheren 
Tei l  der N owa Ruda -Formation des mittl eren Abschn itts der B roumov-G ru ppe 
des N iede rsch les isc hen B ecken s korrel ieren , die auch schon b i sher in den 
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t ieferen Tei l  des höheren "Autun ian "  e ingestuft w u rde . Somit  setzt  C. schei
bei GOT H A N  im Podk rkonos(-Becken etwa im g le ic h en N iveau ein w ie im 
T hüringer Wald ( vg l . K orrelation stabel l e ) . 
D i e  obere Prosecne-Format ion ( oberster Tei l  der L ibstat-G ruppe ) des Pod
k rkonos i- B ecken s l ä ßt s ic h  mit der Ma rtfnkovice-Format ion des N iederschles i
sc hen B ecken s korrel ieren ( nach C onchostracen Zone C 8 :  Protol imnadia calca
rea - Zone ; nach Tetrapodenfäh rten Zone T F  4: schmidti-:: A .  sta igeri- S . dol lo i
A s semblage- Zone n ach HOLU B & K O ZUR , 1 98 1  a,  c ) . 
Durc h  d ie neue K orrelat ion zwischen dem N iedersc h lesischen und dem Pod
k rkono�(-B ecken wurden die b i sherigen Widersprüche zwischen den Fos s i l 
Cibfolgen beider B ecken bese itigt . Auch d ie fa z iel l e ,  vul kan i sc he un d tek
ton i sc he Entwick l ung in be iden benachba rten Becken stimmt nach der n euen 
Korrelat ion seh r gut überein und es tritt e ine gan ze Reihe zeit l ich syn 
c h roner E reign isse auf . Sel b st da s Ausset zen der letzten vul kan i schen Er
scheinungen fäl l t  zeit l ich zusamm�n . So f inden s ic h  in  der  unteren Prosecne
Formation des Podkrkono5(-B ecken s und in der 0 1  ivetln -Formation des N ieder
sc h l es isc hen B ecken s die letzten vul kan isc hen E rscheinungen . D ie darüber 
folgende P rosecne-Formation des Podk rkonos(- B ecken s  b zw . die Ma rt(n k ov ice
Format ion des N iedersc h l es isc hen B ecken s sind fre i  von vul kan i schen Er
schein uftgen . 
W ie  sc hon ausgeführt wurde , zeigen sowohl die Conchostracen faunen a l s  auch 
d ie Tetrapodenfährten eine Korrelat ion der oberen Proseene-Format ion des 
Podk rkonosf-B ecken s mit der Ma rt(n kovice-Format ion des N iederschles isc hen 
B ecken s an . Dabei s ind d ie A rtjl ropoden fäh rten aus dem Ka ina-Hor i zon t 
( höherer Tei l  der oberen P rosecne-Format ion ) etwas höher en twickelt  a l s  jene 
au s.: dem V i Zi1ov- Hori zon t der unteren Ma rtfn kovice-Forma tion des N ieder
schJ es ischen B ecken s .  A n dererseits zeigen d ie b isher noch n icht  näher un ter
suchte n  Conchostracenfaunen aus dem K aina- Hor i zont mit Pro tol imnadia c f .  
calcarea ( FR I TSC H )  a n , da ß der K a i na- Hori zon t i m  A l te r  n icht  wesen tl ich  vom 
H ejtmankovice- und J etr ichov-Hori zon t der Ma rti"n kovice-Formation abweichen 
kan n . Damit kann die C hot�vice-Format ion früher Lomn ice-Sc h ichten : HAV
LE N A , 1 958)  des  Podk rkonos(-Becken s ,  d ie b isher a l s  Äquiva len te der  B rou
mov-G ruppe des N jederschles isc hen B ecken s  a ngesehen wurde , höchstens dem 
obersten Tei l  de r Ma rt(n kovice-Forma t ion des a l l erhöchsten Te i l s  de r B roumov
G ruppe en tsprechen . 

D ie geolog i s_s:he un d ,.?trat ig raph ische Pos it ion der C hot�vice- Forma t ion 
( PRO U ZA ; S K OC E K  & TASLER)  ist noch n icht  gut gek l ä rt .  E s  ist  mög l ic h ,  
da ß d i e  Sed imente ,  welche zur C hot�vice-Forma tion gestel l t  wurden , zumindest 
in ih rem überwiegen den Teil  d ie g röberk last ische Ran dfa z ies der oberen P ro
secne- Format ion reprä sent ie ren . ln diesem Fa l l e  würde d ie C hotevice-Format iön 
ein zeit l iches Äquiva l en t  der Ma rti"n kovice-Forma tion des N iedersch les ischen 
B ecken s se in . D ie b i sher kaum beka n n te ,  aber a n scheinen d  reiche A rth ro
podenfährten -Fauna der ( un te ren ) Chotevice-Formation b rachte b isher noch 
keine K lä rung . Der Reic htum an lsopodichnus-Fäh rten st immt mit de r Fähr
ten fauna des V iinov-Hori zon ts des un teren Tei ls  der Ma rti"n kovice-Formation 
des N iedersc h l es ischen B ecken s  überein , ist aber s icher fa z iel l beding t .  D ie 
e in z ige b isher besc h r ieben e A rthropoden- Lauffäh rte ( Tarichnus cermnaensis 
H O L U B  & K O Z UR )  i st wede r a l s  Gattung noch a l s  Art außerhalb der C hote
vice- Forma tion bekan n t .  

D ie sowohl im N iede rsch les ischen a l s  auch i m  Podk rkonosf-Becken über 
dem kon ven tionel l defin ierten Unterrotl iegenden nach einer Sch icht lücke fol 
gende T rutnov-G ruppe ( b isher fossi l l ee r )  wird w ie b is lang in beiden B ecken 
g le ic hgeset zt . Auc h  in der da rüber folgenden B ohuslavice-Format ion wurden 
b isher keine O rga n ismen reste nachgewiesen . D ie U n tergl iederung de r T rutnov-
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G ruppe un d i h re A bg ren zung gegen d ie Bohusla v ice-Forma tion erfol gt aus
sch l ießl ich nach l itholog i schen K r iter ien . D ie zeit l ic he E i n stufung der T rut
nov-G ruppe un d der B ohuslav ice-Format ion sowie i h re G l e ichsetzung in bei
den B ecken en tsp r icht  der b isher igen Kon ven tion , da keine Fossi l ien nach
gewiesen werden konn ten . Zw ischen der Suchovrsice-Formation ( oberster 
Teil de r T rutnov-G ruppe) un d der B ohuslavice-Format ion w i rd lokal ( in den 
Ran dbere ichen des Sed imenta tion sraumes)  e ine Sch ic htlücke angezeigt ( Ver
g röberung der Sed imen te ) . I m  B ecken zen trum s in d  d ie Obergänge zw ischen 
beiden Format ionen aber fl ie ßen d ,  so da ß h ier en twede r kont inuierl iche Sed i
men tat ion oder e ine Pa rakonformität vorl iegt . 
l n  den va rist ischen I nt ra mon tan becken g ibt es n i rgen d s  e inen l ücken l osen 
O bergang vom Rotl iegenden zum Z echste in . S tets ist e ine  Pa rakon formitä t  
a n  zutreffen , wobei m in desten s e i n e  Stufe ausfä l l t .  Da s g l eiche i s t  auch i m  
N iedersch les ischen un d im Podk rkonos(-Becken z u  erwa rten , ohne da ß i n  
den rein kont inen ta l en Folgen k l a r  ist , w o  diese Pa rak on formität l iegt .  

( 4 )  B oskov ice - un d B lan ice-Fu rc he 

D ie K orrelat ion der in der Korrelat ion stabe l l e  verzeichneten Foss i l fun dpunk te 
der beiden Furchen beruht im wesen tl ichen auf den I n sekten- un d Concho
stracen -Faunen . l n  Zbysov tr itt Opsiomylacris cf. procera HA U PT auf . D iese 
A rt kommt in  de r un teren Gol dlauter-Forma t ion des T hüringer Wa l des vor . 
N ac h  SC H N E I DER,  1 98 0 ,  kommen in Zbonek un d Sv i ta vka Ops iomylac riden 
reste vor ,  d ie  denen der Obe rhof-Format ion des T hüringer Wa l des nahe
stehen . Da s muß aber n icht  unbedingt für e in e  K orrelat ion m i t  der Oberhof
Format ion sprechen . S icher s ind aber diese Hori zon te jünger a l s  die un tere 
Goldlauter-Format ion un d ä l ter  a l s die Rotterode- un d Ta rnbach-Format ion 
des T hüringer Wa l des . Seh r inte ressant  s ind in d iesem Zusa mmen hang d ie 
C onchostracen faunen von Zbonek , die le ider mei st sch l ech t  erha l ten s ind . 
Es treten L ioes theria ex tuberata ( J ON ES & WOO DWARD ) un d gan z  verein zelt 
sc hlecht erha ltene Ve rtreter von L imnestheria muens teriana ( J O N ES & WOO D 
WARD ) auf . D ie B estimmun g der l etzte ren A rt i st l eider un s ic he r .  Sol l te sie 
s ic h  bestät igen , dann würde d ie Conchostracen -Fauna vol l stän d ig mit der
jen igen aus den oberen Odern heimer Sch ichten ( Lebac h - G ruppe ) des Saa r
N ahe-Geb ietes überein stimmen . L ioestheria ex tuberata kommt auch in de r 
Oberhof-Format ion des T hüringer Wa l des ma ssenhaft vor ; h ier  wurde aber 
b isher L imnestheria muensteriana noch n icht  nachgewiesen . N ach Conchostra
cen und I n sekten ist  eine K or relat ion de r H o r i zon te von Zbon ek und Svitävka 
mit de r oberen Gol dlauter- b i s  un teren Oberhof-Format ion des T hüringer Wa l 
des z u  rechtfert igen . 

· 

A m  Fun dpun kt Obora kommt d ie I n sektengattung Moravamylacris SC H N E I D ER 
bereits domin ierend vor ( vg l . SC H N E I DER,  1 98 0 ) . Aus diesem G runde ist 
der Fun dpunk t  Obora sicher jün g er als die Oberhof-Format ion . E in  domi
n ierendes Vorkommen' von Moravamylacris wäre erst  i n  der Ta mbach- oder 
in der Rotterode-Formation des T hüringer Wa l de s  zu e rwa rten . Da die ein z ige 
b isher aus dem Ta rnbacher Sa ndste in best immte I n sektena rt ( Opsiomylacris 
n .  sp . 1 SC H N E I D ER ,  1 978 ) nac h  SC H N E I D E R ,  1 98 0 ,  s ic he r  zu Moravamyla
cris gehört , i st kaum zu erwa rten , da ß d iese Gattung in d iesem strat ig raphi
schen B e re ich ex trem sel ten i st ,  w ie un terha l b  des N i veaus . Obora . W ie d ie 
Angaben bei  SC H N E I D ER ,  1 980 ,  zeigen , mu ß daher der Hori zon t Obora jün 
ger sein a l s  d ie ( un tere)  Oberhof-Forma t ion . J ünger a l s  de r Ta rnbacher San d 
ste in dürfte d e r  H or i zon t Obora nach I n sekten dageg en kaum sein . I n teressant  
an der I n sek ten fauna des  H or i zon ts Obora i st die Tatsache ,  da ß h ier  v iel e 
G ruppen un vermittel e in setzen , w ie z .  B .  die P rotelytroptera . S ie zeigen 
aber n ach SC H N E I D ER ( persön l ic he M itte i lun g )  e inen Entw ick lung ssta n d ,  der 
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dafür spricht , da ß i h re Stammg ruppe schon wesen tl ich früher e insetzte , a us  
fa z ie l l en G ründen aber b i sher n icht  un terha l b  des  N ivea u Obora gefunden 
wu rde . 
D ie in den Rotsedimen ten in N ac hba rschaft des G ra u hori zon ts von Obora a uf
tretenden Tetra podenfä h rten mit Hardakichnium microdactylum ( PA B ST ) zei
gen eine E in stufung in die TF 3 ( H .  mic rodac tyl um- Zonej nach H O L U B  & 
K O Z UR ,  1 98 1  c an ( vgl . Abb . 1 ) . D iese Zone b eg in n t  im T hürin ger Wa ld in 
der oberen Oberhof-Formation und endet im Tarnbacher Sandste in de r Tarn
bac h-Formation . Im Saa r-Na he-Geb iet umfa ßt die mic rodac ty l um- Zone die obere 
Söte rn - und die gesamte Wadern -Format ion . D ie T etra podenfäh rten zeigen wie 
die I n sekten fa un en an , da ß der Hori zon t Obora n icht  ä l te r  a l s  die obere 
Oberhof-Forma tion und n icht  jünger a l s  der Ta rnbacher Sandste in der Tarn
bac h-Formation des T hüringer Wa ldes b zw .  n icht  ä l te r  a l s  die obere Sötern
Format ion und n icht  jünger a l s  die Wadern -Format ion des Saar-Na he-Geb iets 
se i n  kann . 
E in e  we itere E inengung der A l te rsstel l ung des Hor i zon ts Obora erla uben die 
C onchostracen . L ioestheria oboraensis H O L U B  & K O Z UR ,  von der b i sher 
n u r  Jugendformen s ic her n achgewiesen wu rden , i st die Vorläuferform von 
Megasitum tenellum ( B RON N )  und eine Obergangsform z u r  Gattung Meqasitum . 
Nach K O Z UR & S I T T I G ,  1 98 1 , l äßt  s ich der Fun dhori zon t von M. tenellum 
in der Senke von Baden -Baden mit  dem G ren zbereich Wadern -Forma t ion I 
Sta n denbühl -Formation des Saa r-Nahe-Geb ietes und dami t  etwa mit  dem Sak 
ma r ian I A rt in sk ian-G ren zbereich korrel ieren . D a  in  de r Oberhof-Formation 
des Thüringer Wa ldes noc h  die Vorläuferform von L .  oboraensis auftr itt , 
mu ß der Hor izon t Obora jün ger a l s  die Oberhof-Formation sein . I m  Ta rnbacher 
Sandste in kommt dagegen bereits L ioestheria andreevi ( ZASPE LOVA ) vor , so 
da ß der Hor i zon t von Obora mit L .  oboraensis vermutl ich ä l te r  i st als der 
Ta rnbac her Sandste in und damit dem U n teren Ta rnbacher K onglomerat b zw .  
der zu g roßen Te i len a l tersgle ichen Rotterade-Formation entsprechen würde . 
Dafü r  spricht  a uc h ,  da ß in der Rotterade-Formation sch l echt  erha l tene Con 
c hostracen auftreten , d i e  adu l te Formen von L .  oboraensis s e i n  könnten . 
B e im gegen wärt igen Kenntn isstand ist aber a uc h  n icht  a u s z u seh t  ie ßen , da ß 
L .  oboraensis und L .  andreevi sich in i h rer strat igra p h i schen Reic hweite 
stark überschne iden und n u r  reg iona l  ode r ökolog i sc h  getrenn t  s ind , da in 
de r T 1 -Folge der Senke von Baden -Baden mit  Megasitum tenellum ( BRON N )  
und Pseudestheria {ritschi K O Z UR & S I T T I G  die Nachlä uferformen von L .  
oboraensis und L .  andreevi a uftreten . l n  diesem Fa l l e  wä ren die Zone C 5 
( oboraen si s-A . - Z . )  u n d  C 6 ( andreevi-A . - Z . )  nach H O L U B  & K O Z UR,  1 98 1  
a ,  ze i tl iche Äqu iva l ente , wa s schon bei H O L U B  & K O Z UR,  1 98 1  a ,  d iskut iert 
w u rde . A uf jeden Fa l l  aber en tspricht de r kon ven t ion el l z um U n terrotl iegen
den gestel l te Hor izon t Obora der Boskovice-Fu rc he dem kon ven tionel l  z um 
Oberrotl iegenden geste l l ten un teren b i s  mitt leren Tei l  de r Tarnbach-Formation 
des T hüringer Wa l des . 
D ie H ori zon te von B acov und Jablonany der B i skovice-Fu rche,  a u s  den en un s 
keine Foss i l ien vorlagen , we rden w ie b i sher mit  dem Obora- Hori zon t korre
l iert . Diese G l e ic h setzung wu rde ohne eigene Untersuchungen übernommen . 

( 5) T hüringer Wa l d ,  O stha r z rand,  Hal lesche Mu lde 

D ie relat i v  fest gefüg te l i thostratig ra ph ische G l iederung des Thür inger Wa ldes 
wu rde durc h  die E infüh rung zahl reicher neuer b zw .  die Umben en n un g  a l ter  
Format ion sbezeichn un gen bei  HAUSOLD & K A T Z U N G , 1 98 0 ,  seh r  kompl i z iert . 
D iese zahl reichen n euen Namen werden h ier  n icht  übernommen , wei l  s ie g rößten 
te i l s  den w irk t  ic hen Gegeben heiten n icht Rechnung tragen . Leide r w u rden s ie 
z um verb indl ic hen Standa rd erklärt , wa s die w issenscha ftl iche E rken n tn i s-
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findung im Rotl iegen den sicherl ich etn tge Ze it  bela sten w i rd , wäh ren d s ich  
normalerweise solche N eusc höpfungen seh r ra sch über leben . Welche Pro
b leme d ie zahl reichen n euen B enenn ungen mit sich b r ingen , sol l  an e in igen 
B e i sp ie len a ufgezeigt we rden . 
D ie d u rc h  ihre gut  erha l tenen Tetrapodenfäh rten se it der Ja h rh un dertwen de 
weltweit  bekannte Ta rnbach-Format ion w u rde ohne Ände rung des Umfangs in 
Fin sterberg-Format ion umbenann t . D ies br ingt  keinen w i ssen sc haftl ichen E r
ken n tn i sgewinn , son dern n u r  e inen neuen Namen an stel le  e ine -r e ingebürger
ten Beze ichn un g .  
D ie Oberhof-Format ion wu rde z u r  Oberhof-Gruppe erhoben und dan n  zwei 
neue Format ionen , d ie Sternberg-Format ion ( unten } un d d ie Leina -Format ion 
( oben } a u sgesc h ieden . W ie K U N ERT ,  1 9 78 , a ufze igte ,  i st aber e in g ro ßer 
Tei l  de r Q ua rzporphyre sub intrus iv  und d ie untere und obere Sed imen t zone 
der Oberhof-Format ion gehört z u  e inem Sed imen tzykl u s .  E in Sedimentzykl u-s 
sol l te aber n icht  a uf z we i  Format ionen aufgete i l t  we rden . l n  d ie Oberhof
G ruppe ste l l ten H A U S O L D  & KAT Z U N G ,  1 98 0 ,  a uch d ie Rotterode-Format ion . 
D iese reprä sen tiert aber e inen völ l ig unabhäng igen Zyk l u s ,  in der erstma l ig 
d ie Ge röl l e  der sub intrus iven Quarzporphy re a uftreten ( vg l .  K UN ERT , 1 978} . 
Z w i schen Oberhof-Format ion und Rotterode-Forma t ion l ieg t die Saa l i sche 11 Pha se11 
s .  str . und d ie Rotterode-Format ion i st g rößten te i l s  e in  zeit l iches Äqu iva l ent  
des  Un teren Tarnbacher K onglomerats , da s ( berechtigterweise }  nach HAUSOLD & 
K A T Z U N G ,  1 98 0 ,  in e ine n eue , noch n icht  benan nte G ru ppe gehört ( Wa rt
b u rg-G ruppe de r vorl iegen den A rbei t } . Daher kan n  n a türl ich a uch d ie Rot
terode-Format ion n icht  zu e iner Oberhof-11 G ruppe11 gestel l t  werden . A uch vom 
l itholog ischen C ha rakte r  her ist da s unmög l ich , da da s Rotte roder Porphy r
konglomerat nach der G eröl l fa z ies und dem H erkunftsgeb iet des Ma ter ia l s  mit 
dem U n teren Ta rnbacher K onglomerat übe rein stimmt ( vg l . LOT Z N ER ,  1 97 9 } : 
Man hätte da z w i sc hen a l so a uc h  dann keine G r uppen -G ren zen l egen kön n en , 
wenn beide Ab lagerun gen ze itl ic h  übereinander folgen würden . H A U S OLD & 
K A T Z U N G  s ind ja se lbst der Mein ung , da ß an de r Loibe da s Porphy rkon 
glomerat der Rotterode-Forma t ion vom U n teren Ta rnbacher K onglomerat über
lagert w ird und beide K onglome rate h ier  l itholog i sc h  n icht  getren n t  werden 
können . 
W ir  schlagen für den T hü r in ger Wa l d  vom Hangen den zum L iegen den fol gende 
l i thostrat ig raph i sche G ru ppeng l iederungen ( in der K o rrelat ion stabe l le  zwecks  
Pla t ze in spa rung n icht  e ingetragen } vor : 

Wa rtb u rggruppe 
H ierzu  zähl en w i r  vom Hangen den z um L iegenden da s G ren zkonglomerat , d ie 
E isenach-Forma t ion , d ie Ta rnbach-Format ion und die Rotterode-Format ion . 
Letztere wird trotz der K orrelat ion i h res g rößten Te i l s  mit  dem U n teren Ta rn
bacher K ong lomerat be ibehal ten , da s ie in e inem an deren Te i l becken abgelagert 
w u rde . Ent sprechen d kan n  ja a uch da s Wach ste in -11 K onglomerat 11 mit  dem 
Oberen Ta rnbacher 11 K ong lomerat11 ( w ie a l l e  11 K onglomerate11 de r E i senac h-For
mat ion ein typ i sches Fan g lome rat }  kor rel iert werden . Da s G ren zkonglome rat 
müßte eigen t l ic h  zu e iner unabhäng igen G r u ppe gehören . Wegen se iner max i
ma l nur  wen ige Meter betragen den Mächt igkeit ka nn es aber  n icht  a l s  e igene 
G ru ppe z w i schen de r Wartb u rg-G ruppe und dem Zech ste in a u sgeha lten werden . 

W inte rstein -G ruppe ( nac h de r recht vol l ständ igen E n tw ickl ung a u f  der W i n te r
ste iner Schol l e }  
H ie r z u  we rden vom Hangenden z um L iegen den d i e  Obe rhof-Format ion und d ie 
Goldlauter-Format ion gezä h l t . 
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l l m-G ruppe ( nach der recht  vol l stän d igen E n tw ic k l ung im l l mta l ;  Oberlauf 
der 1 1m )  
H ierzu gehören vom Hangenden z u m  L iegenden die  Man ebach - Forma t ion u n d  
d ie Geh ren -Formation . 
D ie Zuordn un g der gering mächtigen Manebach-Format ion z u r  J l m-G ruppe ist  
etwa s problemat isc h ,  da  s ie a uch A nklänge a n  d ie  W inte rste in-Gruppe zeig t .  
A l l erdings treten in der Manebac h-G ru ppe letztma l ig L ithofa z iesty pen ver
b re itet auf,  wie s ie son st n ur in Sed i men ten der G eh ren-Format ion vorkommen 
( K oh l en moore) . 
I m  t ieferen Rotl iegenden des Thüringer Wa l des , des O stha r z randes und de r 
Ha l le schen M u l de ergeben s ich  n u r  wen ige Ande rungen gegenüber der b is
her igen G l iederung . Prob lemat isc h  ist vor a l l em d ie A l tersstel l un g  der Ha l l e
Format ion . Z w i sc hen der Ha l l e-Forma t ion un d der Wett in-Formation l iegt e ine 
Sch icht lücke unbeka n n ten A usma ßes . H A U BO L D , 1 98 1 ,  korrel ierte die . Ha l l e
u n d  Sennewitz-Format ion m i t  der oberen Geh ren- und Man ebach -Format ion 
des T hüringer Wa l des und setzt damit  den Rotl iegen dvulka n ismus im Ha l le
sc hen Ra u m  a l tersmä ß ig mit  dem G eh rener  V u l ka n i sm u s  im  T hüringer Wa l d  
g l e ic h .  N ach un se rer Mein ung entspr ic ht a u s  reg iona lgeolog ischen E rwägun
gen der Rotl iegendvul kan ismus des Hal l eschen Ra u m s  dem V u l kan i smus i n  der 
Oberhof-Forma tion des T hüringer Wa l de s ,  in der Säte rn- Format ion des Saa r
N a h e-Geb iete s ,  in  der oberen l lfel d-G ru ppe des l l fel de r  B ecken s sowie den 
mäc h t igen V u l ka n iten des F l echtinger H öhen zuges un d a n de re r  Geb iete im 
n ördl ichen M ittel europa . E ine pa läontolog i sche B ewei sfüh rung g ib t  es für 
ke ine  der be iden A u ffa ssungen . D ie g enaue A l tersste l l un g  der Ha l l e- Formation 
m u ß  noch d u rc h  d ie Unte rsuchung ihre r  Conchostracen und a n de rer Fa unen 
sowie  der F loren geklärt  werden . 

E in e  de r zen t ra l en F ragen de r Rotl iegendstrat ig raph ie M itte leu ropa s ist  
d ie  gena u e  A l tersstel lung und gegen seit ige Korrel ierung der Rotterode- , 
Ta mbach- und E isenach-Format ion des T hüringer Wa l de s  un d der Horn b u rg 
und B rachwitz-Forma t ion d e s  Ostha rzrandes . D ieser F rage w u rde in der· vor
l iegenden A rbeit  bei  H O L U B  & K O Z U R ,  1 98 1  a, b ,  c u n d  K O Z UR ( in D ruc k )  
beson dere A u fmerksa mkeit gewidmet , l iegt doch i m  S E - Ha rz vorla n d  die T y pu s
reg ion für da s 11Saxon ian11 un d für die Saa l i sche ! 'Phase11• 

Da s Saxon ien umfa ßte nach de LA PPAREN T ,  1 89 3, in se iner Typusreg ion 
jene Schic hten , die heute a l s  Horn b u rg - ,  B rachw i tz- und E is leben- For mation 
( e in sc h l ie ß l ich  We i ß l iegen des )  ausgeha l ten werden . Lange Zeit  wa r die E i n 
stufung diese r  Sch ichten i n  das Oberrotl iegende b zw .  11Saxon ian11 e i n e  fest 
fix ierte K on vention und ST I LLE defin ierte d ie Saa l i sc hen B ewegungen a l s  
voroberrotl iegen de Pha se m i t  d e r  B a s i s  d e r  jetz ig en Horn b u rg-Format ion 
( letztma l ig bek räft igt ST I LLE in K UN ERT , 1 970) . E rst H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  
1 972  a ,  1 9 75, stuften aufg run d der Tetra poden fäh rten d ie gesa mte Horn b u rg 
Forma t ion i n  das U n terrotl iegen de ( 11A utun ian11 )  e i n  u n d  verl egten d ie Saa l ische 
" Ph a se "  in da s Hangen de der Horn b u rg - Formation , da mit  s ie weiterh in e ine  
Voroberrotl iegende Pha se b l ieb . Z u vor war d ie Herbu rg- Format ion l edigl ich 
bei v .  HOY N I N G EN - H UEN E ,  1 96 0, i n  da s U nter rotl iegen de gestel l t  worden , 
aber  in der i rr igen A nnahme,  da ß d ie Horn b u rg -Format ion e ine i m  oberen 
Stefan und U n terrotl iegen den auftretende d u rc h la ufende Schuttfa z ies der 
U n te rharzsch we l le  se i .  
I m  T hüringer Wa l d  l egten H A US O L D  & K AT Z UN G ,  1 972 a ,  b ,  1 97 5, d ie Saa l i
sc hen B eweg ungen z w i sc hen Rotterode- und Ta rnbach - Format ion . D ie Rotterade
Forma t ion wu rde von PAT Z E L  T ,  1 96 6, a ufgeste l l t  und da mal s  a l s  wahrschein
l ic hes Aqu iva len t  der Tarnbach-Format ion a ufgefa ß t .  Auf G rund der Tetra
podenfä hrten h ie l ten H A U S O LD & K A T Z UN G ,  1 9 72 a ,  b ,  1 97 5, die Tarnbach
Forma t ion aber für jünger a ls  d ie Rotterade-Forma t ion des  T hüringer Wa l des 
und die  oberste Horn b urg-Formation des SE-Ha r z ra n des und wäh l ten die 
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Ta rnbach-Format ion a l s  T y pu s  für das untere "Saxon ian " a u s  b z w . d ie Abfol 
ge im T hü ringer Wa l d  wurde a l s  T y pu s-Geb iet d e r  " A u tun ian " / " Saxon ian " 
G ren ze angesehen ( später bei  H A U S OL D  & K A T Z UN G ,  1 978 , a l s  reference 
sect ion bezeichnet ) . D ie fa un i st ischen U n tersc h iede z w i schen den "Sa xon ian " 
Fährten de r Ta rnbach-Format ion u n d  den Fäh rten a u s  de r Rotterode- und 
Hornbu rg-Forma tion wu rden von H A U S O L D  & K A T Z U N G  in mehreren A rbei-
ten und mit  solcher Selbstsicherheit vorgetragen , da ß sie von a l l en A u toren 
übernommen w u rde , obwohl in den A rbeiten von PA T Z E LT ,  1 977,  LO T Z N ER ,  
1 9 79 und K O Z UR ,  1 98 0  a ,  b ,  e in ige Z weifel a n  diesen E in stufungen u n d  Korre
lat ionen ank langen . J edoch erst im  A n hang zu K O Z UR ,  1 980  b ,  wu rde die 
Mögl ichkeit  aufgezeig t ,  da ß d ie Fäh rtenfa una des Ta rnbacher San dste ins  g l eich-

. a l tr ig ode r ä l ter  a ls  jene  der  obe rsten Horn b u rg-Format ion sein kön nte . 
D ie Fäh rten fa un a  des Ta rnbacher San d steins wu rde von H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  
1 972  a ,  1 9 75,  für jünger a l s  jene a u s  der C ho za - Format ion N orda merikas 
( T ex a s )  u n d  für jünger a ls  jene der G röden ( Va i -Ga rdena- ) Formation der 
Süda l pen· geha l ten , d ie jewe i l s  in  da s "A utun ia n " e ingestuft w u rden . K O Z UR ,  
1 98 0  a ,  h ie l t  s ie für gan z entsc h ieden ä l ter  a l s  jene d e r  m i ttel permisc hen Val 
Gardena - Format ion und für g l eicha l trig oder ä l ter  a l s  jene der C hoza-For
mat ion . T rotzdem Übernahme K O Z UR ,  1 98 0  a ,  die K or rela tion der Ta rnbach
Format ion m i t  dem K un g u r ian ( = Leona rdian b is C h i h s ian ) nach HAUSOLD & 
K A T Z UN G ,  1 972  a ,  we i l  die b i s  dah in bekann ten Daten über die Tetra poden 
fäh rten d iese E i n stufung scheinba r stützten . Da s veran la ßte H A U S O L D ,  1 98 1 , 
in e iner " B e sp rechn ung " der A rbeiten von K O Z UR ,  1 9 77,  1 978 a ,  b ,  1 980  a ,  
festz u ste l len , da ß die K orrelat ionen bei K O Z UR n ic ht s  N eu es gegenüber se iner 
E in stufung g eb racht hätten . A l s  Entgegnung auf  d ie se polemische " B esprech
ung "  kann Abb . 2 gel ten . 
D ie B eibeha l tung der strat ig raphischen hohen E in stufun g der Ta mbach-For- ' 
mat ion nac h H A U S O L D  & K A T  Z UN G ,  1 972  a ,  1 9 75 ,  d u rc h  K O Z UR, 1 9 78 b ,  
1 980  a ,  b rachte zwei  Prob leme m i t  s ich : 
a )  D u rc h  d ie wesen tl ic h  t iefere E in stufung der Rotterode- , Oberhof-Format ion 
etc . gegen über den E i n stufungen bei H A U S O LD & K AT Z U N G , 1 972 a ,  1 975 ,  
d u rc h  K O Z U R ,  1 978 b ,  1 980  a ( vgl . A bb . 2 ) , füh rte die B e ib eha l tung der 
E in stufung der Ta rnbach-Format ion nach HA U S O L D  .& K A T Z UN G ,  1 9 72 a, 1 9 75 ,  
in da s K un g u r ian ( gena uer : oberes Leonardia n ) z u r  Annahme e iner  zeit l ich 
g ro ßen Sc h ic ht lücke zw ischen der Rotterode- und Ta rnbach-Format ion . D iese 
Sch ichtlücke ersch ien n icht  a u sgesch lossen , da n ach H A U S O LD & K A T Z UN G ,  
1 972 b ,  i m  I nterva l l  zw ischen der Rotterode- und Ta rnbac h-Formation die Ab
tragung von ca . 5 0 0  m Sedimen t erfolgte . D iese Sch ic ht lücke wu rde aber  von 
PA T Z E LT , 1 96 6 ,  en tsch ieden angezweifel t .  
b )  Da da s Wach ste in " K onglomerat"  der basa l en E i senach-Format ion m i t  dem 
Oberen Ta rnbacher " K ong lomera t "  zu kor rel ieren ist ( vg l .  K N OT H ,  1 970 ) , 
würde d ie E i senach-Format ion , die m i t  A u snahme ihres unteren T e i l s  ( b i s  
z u m  U n teren Sch ie ferten ) un d z .  T .  a uch ih res obersten Te i l s  ( G ren z sch iefe r
ten ) d u rc h weg u n ter  ex t rem a riden B edingungen abgelagert wu rde ( se lbst 
Strömun gsmarken treten über dem U n te ren Sch ieferton und unter dem G ren z
sch ieferten n icht  meh r auf)  überw iegend ein nachkungur isches A l ter besit zen . 
Demgegenüber wa r das Wa sserangebot in der angeb l ich kungurischen Tarnbac h 
Format ion deutl ic h  g rößer . Da s k a n n  n icht  n u r  d u rc h  e ine " B romacker-Oa se " 
erk l ä rt werden , denn Strömungsma rken a l s  An zeichen fl ie ßen den Wa sse rs ,  
meh rfaches T rockenfa l l en u n d  wiederhol te O berfl utungen lassen s ich  i n  a l l en 
Vorkommen des Ta rnbacher Sand stein s i m  T hüringer Wa l d  erken n en . E rst im  
N ivea u  des  Oberen Tarnbacher " K onglomerats"  we rden d ie Strömungsma rken 
wesen tl ic h  sel tener ,  s ind  aber a uc h  h ier  n oc h  ve re in ze l t  vorhanden ( et wa im 
g leichen U mfan g  w ie bis zum U n teren Sch ieferton der E i senach-Formation ) .  
E in e  kungu r isc he Tarnbach-Format ion m i t  überwiegen d semiar iden B i l dungsbe-
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dingun gen und eine postkun g u r i sc he E i senach-Formation mit  anfan gs semi
ar iden bis a r iden , dann hoc ha riden B i l dung sbedinun gen stünde aber im W ide r
spruch z u r  kl imat isc hen Entwic k l un g  wäh rend des Perm in E u ropa , wo stets 
da s K un g u rian de r a r ideste Zeitabsc hn itt ist und wo vor a l l .em die ar iden 
B i ldungsbedingungen am l äng sten anha l ten und n icht  von wen iger a r iden 
Pha sen un terb rochen wu rden , wie da s z .  B .  im Oberperm der Fa l l  ist . 
Z u r  Lösung dieser P rob l emat ik  w u rden sowohl der geolog i sche Verband de r 
Rotterode- und Ta rnbach-Format ion , ih re l i thofa z iel len B e z iehungen a l s  a uch 
i h r  Foss i l inha l t  deta i l l iert neu un tersucht . Dabe i  wu rden folgende E rgeb n isse 
erz ie l t : 

1 -

2 �  

3 0  

4 1 0 0 1 

s EI  
s B  

'*' 
7 1o =j 

'*' 
a B  

'*' 
9 �  
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11 ' *  >;:.j 

12 � 
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Abb . 3 :  Verb reitung de r Rotterode- und Tarnbach-Formation im T hüringer 
Wa l d  ( a us  LOT ZN ER , in D r uck ) 

Zeic hen erläuterung : 
1 Zech ste in 
2 Ta rnbacher Sch ic hten 
3 Sandige A usb i ldung der Rotterade-Format ion 
4 H i r zbergkonglomerat 
5 Vul kan ite der Rotte rade-Format ion 
6 Tuffe in der Rotterode- und Ta rnbach-Forma tion 
7 Struther K onglomerat der Rotterade-Forma tion 
8 Porphy rkonglomerat 
9 Konglomera te am E i sen st ieg 
1 0  Oberhof-Formation ( g rö ßtente i l s T uffe) 
1 1  Oberhöfer Vul kan ite ( J ün gere Q ua r z porphy re der Oberhof-Format ion ) 
1 2  Vu lkan ite de r G eh ren -Formation 
1 3  Foss i l loka l i täten ( G  Ga sberg bei Rotterode , B B romac ker bei Tambach )  
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a )  E s  g ibt n irgen ds e ine k l a r  erkenn ba re Auflagerung von Unte rem Ta rn
bacher K on g l omera t a uf die Rotterode-Formation . N u r da s H ir zberg-Konglomerat 
kön n te a l s  Auflagerung der Ta rnbach-Forma tion a uf d ie Retterode-Format ion 
gedeutet werden . Das polymikte H ir zberg-Kon glomerat könn te aber du rchaus 
dem polymikten Oberen Ta rnbacher "Konglomerat"  und n icht  dem monomikten 
U n teren Ta rnbacher K onglomerat entsprechen oder e ine gan z  loka l e  Schüttung 
se in . Damit entfä l l t  es als ein z iger B ewei s  für d ie  Auflagerung des U n teren 
Ta rnbacher K onglome rats a uf die Retterode-Format ion . Der in l etzter  Zeit v ie l
fach gesuc hte Ausw�g , das U n te re T a rnbacher Konglomerat im Loibe-Geb iet 
mit Sch ic ht lücke a uf da s Porphy rkonglomerat de r Retterode-Forma tion a uf
Jagern z u  la ssen , ist  wen ig überze ugen d .  N ac h  d ieser Sch ichtlücke,  d ie den 
Saa l i schen B e wegungen s . str . en tspräche,  wä re zumindest an zunehmen , da ß 
s ic h  d ie Schüttungsr ic h tung und G eröl l g röße , wenn n icht  soga r de r Geröl l 
bestand geändert hätte . Zumindest  wä re es a b e r  a uch a uf dem Porphy rkon
glomerat der Retterode-Forma tion z u r  Ausbi ldung eine r  Verwitterun gsdecke 
gekommen , . _d ie nachwe isba r se in müßte . 
b )  W i r  sch l ie ßen un s vol l den U n te rsuchungse rgeb n i ssen von L O T ZN E R , 1 979 ,  
S .  1 04 ,  a n , der  sch re ib t : " N ach Geröl l fa z ies u n d  Herkunftsgeb iet stimmt da s 
Porphy rkonglomerat der Retteröder Sch ichten we itgehend mit  dem U n te ren 
K on g l omerat der Ta rnbacher Schichten übe rein " .  
Damit gehören beide K onglomerate dem g le ic hen Sedimen ta t ion szy k l us a n . 
Wen n zwisc hen be iden die Saa l ische " Phase11 mit  Abtragung von mindesten s 
5 0 0  m Sedimen ten gelegen hätte , da nn wä re dies nahezu a u sgeschlossen . 
c )  W ie bekan n t ,  gehen die K onglomerate de r Loibe , d ie s ich in Geröl l fa z ies , 
H erkunftsgeb iet  und Mächt igkeit ( s iehe oben ) n ic h t  von dem nördl ich da von 
auftreten den Unteren Tarnbacher K onglomerat u n terschei den , nach Süden 
übe r  da s fl uv ia t i l e  Struther K onglomerat oder d i rekt in e ine meh r fein k las
t isc h e  A usbi l dung der Retterode-Forma t ion mit  e ingelagerten T uffen , wei te r  
i m  S üden a uc h  V ulkan iten übe r .  N u r  a n  der B a s i s  d ieser Sch ichten tr itt 
noch ein geringmächt iges Porphyrkonglomerat a u f .  

W i r  haben da raufh in d ie Unteren Ta rnbacher K onglomerate auf  da s Vor
kommen von T uffen u n te rsucht und konnten solche in  fein klast ischen E in 
lagerungen nachweisen .... ( für d ie minera l og i sc hen U n tersuc hungen dan ken w ir  
D r .  P .  GY ARMAT I ,  MAF I ,  B udapest ) . 
N ac h  den ob igen · Au sführun gen entfä l l t  jeg l iche n ichtpa läon tolog i sche B ewe is
füh rung da fü r ,  da ß da s Untere Ta rnbacher Konglomerat jünger als d ie Ret
terode-Format ion se i .  

I m  Z u sammenhang mit dem T u ff- N achweis im U n te ren Tarnbacher Konglomerat 
ist in teressa n t ,  da ß a uch im Sc'1 walben ste in kong lomerat des E lgersb u rger 
B ec kens mit dem eingelagerten unbestä n d igen Rodaer Sandstein Vu l kan ite 
auft reten . D ies veran la ßte HAUS O L D  & K AT Z U N G , 1 98 0 ,  d iese Sch ich ten a l s  
Roda- Format ion ab zutrenn en , die w ie a uch i m  Fachbere ichsstanda rd für da s 
Perm zur  Oberhof- 11 Folge11 geste l l t w ird . 
D emgegenüber kon n te MART E N S ,  1 980, im Rodaer  San dste in eine Spu ren fa una 
nachweisen , d ie derjen igen des Ta rnbacher San dste in vom B romacker weit
gehen d en tspr icht . Sel b st Tombis spiralis M O L LER tr itt  auf.  Damit  wu rde die 
b i sherige K or rela t ion d ieser  Sch ichten mit  der Ta rnbach-Formation bekräftigt . 
W i r  s ind  der Meinung , da ß d ie K orrelat ion der Rotterode-Formation mit  der 
Ta rn bach-Formation bei  PAT ZEL T ,  1 966 ,  berec ht igt  wa r .  Dabei scheint aber 
d ie Rotterode-Format ion ( vie l l eicht mit  Au snahme des H i r zberg-Kong lomerats ) 
n u r  dem U n teren Tarnbacher Konglomerat z u  entsprec hen . E s  ist  a l lerd ings 
n ic h t  a u szu sc h l ießen , da ß die Sed imen tat ion im T a rnbacher Tei lbecken etwa s 
späte r  b egann a l s  in der Asbach-Rotteröder M u l de ,  jedoch im g le ichen Sedi
men tat ion szy-k l u s  ohne da zw ischen l iegen de Saa l i sche 1 1 Pha se " . Für solches 
Wan de rn des Sedimen tat ion sqeginns  n ac h  e iner Sch ichtlücke g ib t  es im mittel -
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europä i sc hen Rotl iegen den meh rere B eispie le . Der ze itl iche U n te rsch ied dürfte 
aber so gering sein , da ß er pa läontolog i sc h  n icht  meh r  nachweisbar ist  ( ohn e
h in s i n d  in den K on g lomera ten kaum paläon tolog i sche B el ege zu e rwa rten ) .  

2 

3 

4 

Abb . 4 :  

1 ,  2 :  
3 :  
4 :  

Versc h iedene K or rela t ionsva r ia n ten der Rotterode- und Tarnbach
Forma tion (aus  LO T Z N ER ,  in D ruck , ergän zt )  
nach L O T Z N E R, in  D ruck 
nach H A U S O L D  & KAT Z U N G  
un se r  K orrelat ion svorsc h lag 
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G eg en d ie K orrelation der Retterode- Format ion m i t  dem U n teren Tarnbacher 
K onglomera t  sprechen die untersc h iedl ichen T etra poden fäh rten de r Rotterode
und Tarnbach -Format ion n ur scheinba r .  D ie "Saxon ian " -Fäh rten im S inne  von 
H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  1 97 2  a ,  b ,  1 97 5 ,  kommen im Ste inb ruch B romacker 
g eg enüber den aus dem "A utun ia n " h in aufreichenden Formen n u r  in  ver
sch w inden d geringer Za hl  vor .  E in sc h l ie ß l ich  der N eufunde l iegen n u r  fünf 
k u rze  Fäh rten von Palmichnus tambachensis ( PA S ST ) und Tambachichnium 
schmidti Mü LLER vor . I h re En tdeckung verdan ken w i r  a u sschl ie ß l ich  dem 
jah r zehntelangen S te in b ruchbetr ieb und de r dortigen i n ten s iven Sa mml ungs
tät igke i t ,  den n  beze ichnen derwei se wu rden sie a u ße rha l b  der Stein b rüche 
auf dem B romacker auch in der Ta rnbach -Format ion noc h  n i rgends nachge
w iesen . l n  den wen igen Fundpun k ten von Tetra podenfäh rten de r Tarnbach
Format ion a u ßerha lb der Ste inbrüche auf  dem B romacker l iegen a usschl ieß
l ic h  Fährten vor ,  d ie es a uch im "Autun ian " g ibt . Der Fäh rten fundpunkt in  
der unte ren Retterode- Format ion wu rde a uch n icht  annähernd so in ten s iv  
auf  Fäh rten untersucht wie der  F un dpunkt am B romacker,  so  da ß da s Feh l en 
von Tambachichnium schmidti und Palmichnus tambachensis in de r Retterode
Format ion ohne A u ssagek ra ft ist ( verg le ic hswe ise untersuchte F un dpunkte 
in der Ta rnbac h-Format ion haben a uch n ur D u rch läuferformen a u s  dem 
"A u tun ian11 gel iefert .  und b rachten keinen N ac hweis von Palmichnus tambach
ensis und Tambachichnium schmidti ) . 
Da rüber h ina us  ist  der Fährtenfun dpunkt in de r Rette rode- Forma tion w i rk-
1 i ch  ä l ter  a ls  der Fäh rtenfun dpun k t  in de r Ta rnbach-Forma tion ( vgl . Abb . 4) . 
Der  F un dpun k t  vom Gasberg bei  Rotterode l iegt im unte ren Tei l  der Retterode
Format ion un d würde da mit zeit l ic h  etwa dem un teren Tei l  des Un teren Ta rn
bac her K onglomerats en tsprechen ( ba sa l e  Ta rnbach-Format ion ) ,  wäh ren d de r 
F un dpunk t  vom B romacker im höheren Te i l  des Ta rnbacher Sandstein s ,  a l so 
oberhalb des Un teren Ta rnbacher K ongl omerats l iegt . Obertragen auf  d ie 
Mäc h t igkeit  i m  T a rnbacher B ecken l iegt der Fundpun k t  vom B romacker m indes
ten s 1 00- 1 50 m höher als der Fundpunkt in der Retterode-Format ion ( Ga sberg 
bei Rotterode ) .  Es ist e in Feh ler ,  aus einem Foss i l fundpunkt innerha lb e iner 
mächt igen Format ion ( d ie z .  T .  noch in s ic h  Sch icht lücken aufwe ist )  auf den 
Foss i l  in ha l t  un d da s A l ter  der gesamten Forma tion zu schl ie ßen . Da s erg ibt 

. s ic h aber z wangsläufig a u s  de r A rbeit von H A U B O L D , 1 98 0  b ,  da ß b iostrat i
g ra p h i sche E in heiten m i t  den G ren zen der  l i thost ra t igraphischen E i n heiten 
abgeg ren zt werden müssen , in  den en s ie en tha l ten s ind . Es resu l t ie rt a uch 
aus  der A uffa ssung von H A U S OL D  & K AT Z UN G ,  1 972  a ,  da ß man b iostrati
g ra p h i sche E in he iten l ithostra tigra ph i sch abgren zen und korrel ieren kan n . 
So sch re iben H A U S OL D  & K A T Z U N G ,  1 972 a ( S .  8 8 7) zur  Abgren zung de r 
"b iostrat igra ph i sc hen " E in heiten "Au tun ian11 und "Saxon ian1 1 : " U n k l a r  ist  d ie 
I ithostrat i  ra h isehe Abg ren zung von A u  tun und Saxon am O stha r z rand ( s .  
u n ten , i n  der Stockheimer Senke ( a m  SW-Rand des Thür ing isch-Fränk i schen 
Sc h ieferg eb irges ) , im  Saa r-Nahe-Geb iet und im Sch wa rz wa l d " . A uch vie le  
a n de re A u toren haben da s "A utun ian "  und "Saxon ian "  l ithostra t i g ra ph isch 
a bg eg ren zt ,  dan n  aber a uc h  n icht  so ka tegor i sch gefordert , da ß diese E i n 
h eiten b iostrat ig ra p h i sche E in heiten se ien . W ie wen ig d ie angeb l ich erste 
" b iostrat i g ra ph i sche11 G ren z z iehung z w i schen 11 A utun ian11 u n d  1 1Saxon ian "  m i t  
B iostrat ig ra ph ie z u  tun  ha t ,  zeigt s ich  da ra n , da ß a l l e  Ab lagerungen des 
eu ropä isc hen Rotl iegen den , d ie bei  H A U B OLD , 1 972 a ,  b ,  1975,  mit de r Tarn
bach -Format ion korrel iert wu rden , b isher keine Foss i l ien g el iefert haben 
( B rachwitz-Format ion des S E - H a r z rande s ,  E i l  r ich-Forma t ion des l l fel der  B ek 
ken s ,  Trutnov-G r u ppe d e s  Podk rkonos(- B ecken s u n d  des N iederschles ischen 
B ec k en s ,  C l en t  B recc ia G rou p der engl i sc hen Mid lands ) . Pa radoxerwe i se w i rd. 
a u sgerechnet de r Rodaer Sandste in , d ie ein z igen Sch ichten a u ßerha lb  de r 
Loka l i tät B romacker ( T� mbach-Format ion ) ,  wo d ie g le ichen Spu renfossi l ien 
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w ie im Ta rnbacher Sandste in auftreten , bei  H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  1 98 0 ,  
a u s  den b isherigen Ta rnbacher Sch ich ten hera u sgelöst und a l s  Roda-Format ion 
zu r Oberhof-11Fol ge11 gestel l t .  , , , 

W ie bei  K O Z UR ,  1 98 0  a ,  und in VO ZAR & VO ZAROVA , 1 980 ,  da rgel eg t  w u rde , 
entspric ht die B a s i s  der Rotterade-Format ion des T hüringer Wa l des etwa de r 
B a s i s  de r Hornb u rg -Forma t ion des SE-Har zrandes und fol g l ich die Lücke 
zwischen de r Oberhof- und Rotte rade-Forma t ion dP.n Saa l ischen B e wegungen 
s. str . N ach der h ier  vorgel egten K orrelat ion en tspricht  a uch die Lücke 
zw ischen der Oberhof- und der Ta rnbach-Forma tion des Thüri,nger Wa l d�s , 
den Saa l ischen B ewegungen s . str . B e i  K O Z UR ,  1 98 0  ( in VOZAR & VO ZAROVA ) ,  
wu rden diese B ewegungen den postsaa l isch- prä pfä l z i sc hen Bewegungen zuge
o rdnet und als Ta rnbacher B eweg u ngen bezeic hn et . D ies ba s ierte auf  der 
O berna hme de r Korrelat ion de r Ta rnbach-Format ion des Thüringer Wa l des mit 
de r B rachwit z-Formation des S E - H a r z ra ndes nach HA U S O L D  & K A T Z U N G  
1 972  a ,  b ,  1 97 5 .  B e i  de r Lücke z w ischen der Horn b u rg - u n d  8 rac h w it z-For
mation ha ndelt  es s ich  ja tatsäch l ich  u m  postsaa l i sch-präpfä l z i sche B ewegun
gen , da die Saa l i schen B eweg ungen be i  ST I LLE mit  B e wegungen u n terhalb 
de r Hornburg-Format ion defin iert wu rden . Da die B ewegungen zw isc hen der 
Oberhof- und Ta rnbach-Format ion des Thüringer Wa lde s  den Saa l ischen Be
weg ungen s .  str . der Typu sreg ion de r Saa l i sc hen Pha se und n icht  den post
saa l  i sch-prä pfäl z i schen B ewegungen z w i schen der Horn b u rg - und 8 rachwitz
Forma tion en tsprechen , mu ß de r Name Ta rnbacher Bewegu ngen fa l l en gela ssen 
we rden . D ie Beweg ungen im N iveau z w i schen de r Hornburg -Forma t ion und 
der B rach witz-Forma t ion s ind aber im eu ropä ischen Rotl iegenden w ie d ie  · 
Saa l ischen B eweg ungen we it  verb reitet . S ie werden b e i  K O Z UR ( in D ruck ) 
in B rac hwitzer  B eweg ungen umbenannt  und in de r g le ichen Reg ion defin iert 
wie die Saal i sc hen B eweg ungen ( Geb iet des Hornburger Sattel s und des 
H a l l esc hen Porphyrkompl exes ) . S ie la ssen sich z .  8 .  a uch innerha l b  des 
Saxon ien des Lodeve-B ecken s ( Fran k re ic h ) , zw ischen de r obersten E n v i l l e
G ru ppe und der C l en t B recc ia -G ru ppe im Geb iet von B irmingham ( Midlands , 
E ngland ) , zw ischen de r Ma rtln kov ice-Format ion und der T ru tnov-G ruppe 
des N iede rschles isc hen B ecken s u n d  z w i schen der Prosecne-Format ion und 
der Trutnov-G ruppe des Podk rkonosi- B ecken s nachwe i sen . Im U n tersch ied 
zu den Saa l i sc hen Bewegungen s .  str . ,  die im mittleren Sakma r ian l iegen , 
la ssen s ich  die B rachwitze r  B ewegungen in da s höhere A rt insk ian ein stufen 
b zw .  sie l iegen z wischen dem A rt in sk ian und K ungur ia n . 
D ie strat ig ra p h i sche N eubearbeitung der Tetra podenfä h rten des mitt leren und 
höheren Rotl iegenden füh rte zur Aufdeckung eines W iderspruch s  in.· den Korre
lat ionen bei H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  1 975,  de r zuvor unerkann t  geb l ieben 
wa r und n u r  bei  K O Z U R ,  1 980  b ( An hang ) ,  k u r z  aufgezeigt wu rde . Wegen 
des Feh l ens  von Protritonichnites lacertoides ( G E I N I T Z )  = Dromopus lacer
toides ( G E I N I T Z )  im T a rnbacher Sandste in  de r Loka l i tät B romacker stuften 
H A U S O L D  & KAT Z UN G ,  1 972 a ,  b ,  1 9 75 ,  und spätere A rbe iten a l l e  Sch ichten , 
die Protritonichnites Jacertoides führen b zw .  a u s  denen diese A rt best immt 
wurde ( e in schl ie ßl ic h  e in iger Feh lbest immungen ) ,  unterhalb der Ta rnbach 
Format ion e in ( z .  8 .  G röden -Forma t ion = Val -Ga rdena -Forma tion de r Süda l pen , 
obere Horn b u rg-Format ion des SE-Ha r z randes , Ka ina-Hor izon t der oberen 
Proseene-Forma tion des Podk rkonosf-Becken s ,  g roße Te i le  des Oberrotl iegen 
den im Saa r-Na he-Geb iet , Saxon ien inferie u r  des Lodeve-B ecken s ,  obere 
Env i l l e- G ru ppe von B irmin g ham,  England) . Für den Va l- Ga rdena -Sandste in  
wa r die se Feh l ein stufung l eicht z u  erken n en ( vg l . K O Z UR,  1 9 78 b,  1 98 0  a ) . 
Dagegen wa r bei  den übr igen oben angefüh rten Sch ichten zunächst n icht  
k la r ,  da ß s ie ga r n icht  ä l te r ,  sondern jün ger a ls  der Tarnbacher Sandstein 
der Ta rnbach -Format ion s ind . Un se re U n te rsuchungen zeigten abe r ,  da ß in 
den ·obengenann ten Sch ich ten de r A n te i l  an strat igra ph i sc h  11 jungen11 Tetra
poden fäh rten ( strat igra ph i sch junge Formen a uch im S inne von H A U S O L D  & 
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K A T Z U N c' )  sowohl  pro zen tua l a l s  auch nach dem A rtbestand viel g rößer  ist 
a l s  im  Ta rnbacher San dstein . Palmichnus tambachensis ( PA B S T ) un d Tam
bachichnium schmidti M O LLER finden sich im Tarnbacher San d stein nur gan z  
un tergeordnet n eben seh r  reichl ic h  Fäh rtena rten , d ie aus dem "Autun ian "  
h ina ufreichen . Dagegen konn ten durch die U n tersuchungen von F J C H T E R  
in de r oberen Standen b ühl -Format ion des Saa r-Na he-Geb ietes n eben Pro trit
onichnites Jacertoides ( G E J N J T Z )  und ande ren aus dem "Autun ian "  h inauf
reichenden Fäh rten A nhomoiichnium, Chelichnus , Laoporus, Palmichnus un d 

· z we i  Pha/ang ichnus-A rten nachgewiesen werden . Auch in den an de ren oben 
g en a n n t�n Sch ich ten treten d iese Gattungen oder e in ige davon auf , dan eben 
finden sich z .  T .  n oc h  a n de re strat ig raphisch "junge" Tetra podenfä h rten , wie 
z . B . Crenipes abrectus H EY LER & LESSE R T J SS E U R , Devipes caudatus 
H EY LER & LESSERT I SS E U R ,  D .  decessus ( H EY LE R  & LESSERT I SSE U R ) ,  
Diversipes proclivis H EY LE R  & LESSE R T I SSE U R ,  0 .  regu/aris ( H EY LER & 
LESSERT J S SE U R ) ;  Fichterichnus puleher H O L U B  & K O Z U R ,  Hyloidichnus 
major ( H EY LER & LESSE R T J SSE U R ) ,  H .  minor ( H EY LER & LESSERT I SSE U R ) ,  
Palmichnus abscurus ( H E Y L E R  & LESSE R T  I SS E U R ) ,  P .  kalnaensis HOLUB & 
K O Z U R ,  Serripes dolloi ( SC HM I DT G EN ) und Tambachichnium sp . ( vgl . H O 
L U B  & K O Z U R ,  1 98 1  c ,  dort m it vol l ständ igen A rten l i sten ) .  Daher mü ßten 
nach Tetra podenfä hrten die obere E n v i l l e-G ruppe von Ha mstea d / B irmingha m ,  
da s Saxon ien infer ieur des Lodeve-Becken s ,  d i e  obere S ta n denbüh l-Forma t ion 
des Saa r-Nahe-Geb iete s ,  die oberste Hornburg-Forma tion des SE-Ha r z randes , 
d ie Ma rtln kovice- Forma t ion des N iedersch lesichen B eckens und der K a ina
Hor i zon t der obe ren Prosecne-Formation des . Podk rkonosi- B ecken s n icht  ä l ter  
se in a l s  de r Ta rnbacher San dstein , w ie  HAUBOLD & KAT ZUNG se i t  1 972  an
nehmen , sondern jünger . 
D iese fü r d ie gesa mte Rotl iegendstrat igra ph ie M itteleuropa s seh r  w icht ige 
F rage wur de dor t ,  wo e s  mög l ich  wa r ,  a n ha n d  der C onchostracenfaun en und 
A rthropoden fäh rten nachgeprüft . I m  höheren Tei l  der U n teren Sch iefertone 
( ob erhalb der unteren Zunge des Wa rtburg "K onglomerats") der E i senach
Forma t ion fan d  MA R T EN S ,  1 979,  öst l ic h  von W i l hel msthal A rth ropoden - un d 
Tetra poden fä h rten . Nachuntersuchungen diese r Lokal i tät  an der "K itte l s
tha ler  Wan d" e rb rach ten n eben Laoporus ex g r . nobeli L U L L ,  der von MA R 
T E N S  nachgewiesen wurde , auch noch Saurichnites salamandroides G E J N I T Z  
sow ie die g leichen A t:"th ropodenfährten , die MA RT EN S ,  1 979,  abb i l dete . D iese 
A rth ropodenfä hrten we ic hen deutl ic h  von jenen der obersten Hornburg -For
mat ion des SE-Ha r z ra n des ab un d sind n ac h  dem erstma l igen Auftreten von 
Mesichnium G J LMO R E  wohl auc h  jünger a l s  d ie se . Da da s Obere Tarnbacher 
"Kon glomerat" der Tarnbach-Forma tion dem Wach s te in-"Kon glomerat" de r ba
sa l en E i senach-Forma tion en tspricht ( vg l .  K N OT H ,  1 970 ) , muß diese Fauna 
auch j ün ger a l s  die Ta rnbach-Format ion sein . Somi t  ergaben s ich  keinerle i  
H in we i se zur rela t i ven A l tersstel lung von Tambach- un d Horn burg-Format ion . 
U mfan greic he wei tere U nte rsuchungen in der unteren E isenach-Formation er
b rach ten n oc h  4 we itere Fun dpun kte mit  A rthropoden fährten , d ie a l lesamt 
unterhalb der un teren Zunge des Wa rtburg-"K onglomera ts" im  mitt leren un d 
tieferen T e i l  der U n te ren Sch iefertone l iegen ( temporä re Aufsch lüsse bei  
Ette rw in den und Aufsc h l ü sse entlang e ines Bachlaufs zw isc hen W i l helmsthal  
und E tterwinden ) .  D ie A rthropodenfä h rten aus diesen Hor i zonten s in d  jenen 
aus der obersten H ornburg-Format ion des SE-Ha r z ran des i m  Gattungs- und 
z .  T .  soga r im A rtbesta n d  seh r  ä hn l ich , spez iel l d ie Faunen aus dem t ieferen 
Te i l  der Un teren Sch iefertone der E i senac h- Forma tion . Da dieser Tei l  der 
E i senach-Format ion beträchtl ich  j ünger als de r Tarnbacher San dstein un d · so
ga r etwa s j ün ger a l s  das Obere T arnbacher "Kong lomerat" i s t ,  muß auch die 
oberste Hornburg - Forma t ion j ünger als der Ta rnbacher San dstein se in . Dafür 
spr ic h t  auc h ,  da ß jetzt  in  feinkla st ischen E i n l agerungen i m  obersten Tei l  
des Oberen Ta rnbacher "K onglomerats" auf dem Top der Ha infel sen bei F in ster-
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bergen sc h lecht erha l tene A rt h ropoden - La uffä hrten g efun den wu rden , d ie -
soweit  gattungsmä ß ig besti mmba r- jenen · a u s  dem u n teren Tei l  der Unteren 
Sch iefertone de r E i senach - Format ion des n ordwestl ic hen T hüringer Wa l des 
und aus dem V i zn ov-H o r i zon t des unteren Tei ls  der Ma rt(nkovice- Forma tion 
des N jede rsch les isc hen B ecken s ä hn l ic h  s ind . 
E in e  noch gena uere Au ssage erlauben d ie Conchostracen . l n  der U nteren 
Ton ste infolge der Sen k e  von Baden -Baden konn ten K O ZUR & S I T T I G ,  1 98 1 , 
Megasitum tenellum ( B RON N )  und Pseudestheria fritschi K O Z UR & S I T T I G  
nac h we i sen . D ie l etztere A rt i s t  e ine Nachläuferform von L ioestheria andreevi 
( ZASPELOVA ) ,  d ie u .a . im Ta rnbacher San d ste in vorkommt , und gelegent
l ic h  treten noch sta rke Ank länge an d iese Form auf,  besonders in  t ieferen 
Te i len des Profi l s .  A u s  M .  tenellum en twickelte s ich  Protolimnadia ? sulzbach
ensis K O Z UR & S I T T I G ,  d ie in der U n teren Ton ste info lge des Oberrotl iegen
den der Sen ke von Baden -Baden stets oberha l b  des Vorkommen s von M .  te
nellum a uftr i tt und m i t  diese r  A rt durch Obergan gsformen verbun den i st .  
P .  ? sul zbachensis ist  w iederum d ie Vor läuferform von Protolimnadia calcarea 
( FRI T SC H ) , d ie in der mitt leren und oberen Ma rt(nkovice-Format ion des 
N iedersc h l es ischen B eckens a uftr itt . I m  K a i na - Hori zon t fin det s ich  P .  cf . 
calcarea z u sa mmen m i t  Protolimnadia ? sp . ,  d ie a uch in de r obersten Horn 
b u rg-Format ion vorkommt . Z u sa mmen m i t  diesen Conc hostracen treten i m  
K a ina-Hor izon t a uc h  zahl reiche A r th ropoden fährten a uf ,  d i e  z .  T .  starke A n 
k länge a n  d ie Formen a u s  d e r  Horn b u rg -Format ion a ufwei sen . Da rüber h in 
a u s  kommen zahl reic he Tetra podenfä h rten vor ,  da run ter v ie le  der oben g e
nannten �trat ig ra ph i sch " jun gen " Formen , d ie schon e inen beträchtl ichen An
tei l  der Faunen stel l en . Da be i  den C onchostracen d ie  tenel l um-su l  zbachen
s is-A . - Z . un d die calca rea-Zon e  n u r  N ach läuferfo rmen von L .  andreevi a u s  
d e r  and reev i-A . � z . des Ta rnbacher San dste ins  füh ren , kön n en diese Zonen 
und da mit  d ie Rötel sch iefe r  ( Sta n denb üh i - Format ion ) des Saa r-Nahe-Geb ietes 
( d ie U ntere Ton steinfolge der Sen k e  von Baden -Baden entspricht dem G ren z
bereich Wa dern - /S tan denb üh l -Forma t ion und de r un teren Standenbüh l - For
mat ion des Saa r-Na he-Geb ietes ) ,  die Ma rtln kovice-Format ion des N jeder
sch les isc hen B ecken s ,  der K a i na - Hori zon t der oberen P rosecne-Forma tion des 
Podk rkonosi'- B ecken s und die oberste Hornbu rg- Format ion des SE-Ha r z randes 
n icht  ä l te r  a ls  der Ta rnbacher San dste in  sein , w ie da s a uch die Tetra poden
fährten und in gewi ssem Ma ße a uc h  d ie reichen A rth ropoden - Lauffäh rten 
d iese r Sch ic hten zeigen . 
E inen H in we is  a uf diese A l tersabfolge g ib t  a uch das Vorkommen von Medusina 
I imnica MO LL ER ( Hydromedusen ) ,  d ie in der Ma rti'n kovice-Formation des N jeder
sch l es isc hen B ecken s ,  i m  Ka i na-Horizont des Podk rkonosi-Becken s ,  i m  t ieferen 
Tei l  der Un teren Sch iefertone der E i senach -Forma tion des n ordwestl ich en 
T hü r inger Wa l de s ,  in der obersten Horn b u rg -Format ion des SE -Ha rzra n de s  
und in d e r  oberen Sta ndenbüh l - Format ion ( obere Rötel sc h iefer)  d e s  Saa r
N a h e-Geb ietes vorkommt und m i t  sch l ec ht erhaltenen E xempla ren auch i m  
obersten T e i l  des Oberen Ta rnbacher " K onglomerats"  nachgewiesen w u rde , 
wäh ren d in t ieferen Sch ichten des Rotl iegenden andere H ydromedusen a uf
treten ( vg l . a uc h  Mü LLER, 1 978,  un d K O Z UR ,  in  D r uck ) .  
Da d ie ca lca rea- Zone ( Conchostracen ) und die Ph . sc h midt-A . sta igeri-S . 
dol lo i-A . - Z .  ( Tetra podenfäh rten ) z u m  ( un teren ) A rt in sk ia n  gehören ( Vor
kommen von Supaia in de r letzte ren Zone des Lodeve-B ecken s ) , ist  für den 
Ta rnbacher Sandste in eine E in stufung in da s oberste Sak ma r ian a m  wah rsc hein
l ic h sten . D ie strat ig ra ph i sche G esa mtrei�hwe i te der Tarnbach-Formation des 
T hüringer Wa l des umfa ßt etwa da s M ittel sak ma r ian b i s  U n tera rtin sk ia n . F·ür  
d ie E i senac h-Format ion , deren ba sa l es Wach stein - " K on g lomera t "  dem Oberen 
Ta rnbacher " K on g lomera t "  en tspricht  u n d  die vom m i ttel permischen G ren zkon
g lomerat überlagert wird , erg ibt s ic h  damit  e ine E in stufung in das A rt insk ian 
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und K un g u rian ( A rt in sk ian b i s C h ihs ia n ) ,  wa s in sehr gutem E in klang m i t  
den  hocha r iden B i ldungsb ed ingun gen vom Wa rtb u rg - 11 K on glomerat 11 b is zum 
11 H a u ptkonglomerat 11 steh t . 
Z u sa mmen fa ssen d  lä ßt s ic h  z u r  A l tersstel l ung und Kor relat ion der Rotterode- , 
Ta mbach- un d E i senac h - Forma t ion des Thüringer Waldes u n d  der Hornb u rg
und B rachwitz -Forma t ion des SE - Ha r z ran des folgen des sagen : . 
a )  D ie B a s i s  de r Rotterode- und Tarnbach-Forma t ion i st etwa g le ic ha l t r ig . 
S ie entspricht a uch etwa der B a s i s  des Sch wa l ben steinkonglomerats im E lgers
b u rger B ecken . E in etwa s späteres E i n setzen des U n teren K onglomerats  des 
Ta rnbacher Te ilbec ken s i m  Vergle ic h  zum Rotteröder Porphy rkonglomerat im 
S in n e  des Wa dern s des Sed imentat ion sbeg i n n s  ist wede r z u  bewe i sen noch 
a u s zu sc h l i e ßen . A u f  jeden Fa l l  gehören da s U n te re T a rnbacher K onglome rat 
un d das Rotteröder Porphy rkonglomerat zum g leichen Sedimen tat ion s zy k l u s .  
b )  D ie san d ig-sch l uffigen Rotteröder Sch ichten m i t  e in zeln en T ufflagen ver
za hnen s ic h  im N orden mit dem Porphy rkong lome ra t  der Loibe oder mit dem 
fl u v iat ilen Struther K ong lomerat ,  da s s ic h  wiede rum im N orden mit dem · 

Rotteräder Porphy rkonglomera t  de r Loibe verzahn t .  D iese let zten K ong lomerate 
st immen nach der Geröl l fa z ies , dem H erkunftsgeb iet und der Mächt igkeit  m i t  
dem Un teren Ta rnbac her K onglomerat überein , da s im  N orden nach e iner  
eros ionsbedingten F re i l eg ung der Oberhof-Forma tion fol gt . Se lbst  T uffe konn 
ten jetzt in fe ink last ischen E in lagerungen des U n teren Tarnbacher K ong lomerats 
nachgew iesen werden . M it A u sna h me des v iel l e icht  jüng eren H ir zbergkonglo
merats ( eventuel l auch n ur eine l oka l e  Schüttung ) ent spr icht  die RoHerode
Format ion da mit  im wesentl ichen dem U n te ren Ta rnbacher K onglomera t .  D ie 
a u s  der unteren Rotterade-Forma t ion vom Ga sberg bei Rotterode sta mmen den 
Tetra podenfä h rten s ind daher auf jeden Fa l l  deutlich ä l ter  a l s  die T a rnbacher 
Fäh rtenfa un en aus dem oberen Ta rnbacher Sandstein vom B romacke r ,  ohne 
da ß damit  die F rage der G l e ich set zung der RoHerode-Formation m i t  dem U nte
ren Ta rnbacher Konglomerat berüh rt w i rd , aus dem keine Foss i l ien beka nnt  
s in d ,  da s aber  ä l ter  a ls  der Tarnbacher Sandste in  i st .  
c )  D ie Korrelat ion des Oberen Ta rnbacher 11 K onglomerats 11 m i t  dem Wach ste in-
11 K on glomerat11 der basa len E i senach-Format ion nach K N OT H ,  1 970 ,  w i rd ak
zeptie rt . Da mit  i st  der  überw iegen de Tei l  der  E isenach -Forma tion jünger und 
n icht  gle ichaltr ig mit  der  Ta rnbach-Format ion . 
d )  D ie B lättertone der obersten Hornb u rg-Forma tion s ind  jünger und n icht  
ä l te r  a ls  de r Ta rnbacher Sandstein , der z w i schen dem Un teren u n d  Oberen 
Ta rnbacher K onglomerat l iegt .  Da s gle iche g i l t  a uch für den K a i na-Hor i zon t 
de r oberen Pros�ne-Forma t ion ( ob erste L ib�tat-G ruppe) des Podk rkonosi
B ec k en s ,  die Ma rtln kovice-Formation der oberen 8 roumov- G r u ppe des N jede r
sc h les ischen B ecken s ,  d ie S tan denbüh l -Forma t ion ( Rötel sch iefer)  des Saa r
N a h e-Geb iets _ und da s Saxon ien infer ieur des Lodeve-Becken s .  Damit  i st 
sel b st da s stra tu m  ty picum von Pro tritonichnites lacertoides ( G E l  N I  T Z ) , der 
K a ina- Hor i zont de r oberen Prosecne-Forma tion des Podk rkonosi- B eckens jün 
ger  a l s  de r Tarnbacher San dste in . Das Feh l en d ieser A rt im Ta rnbacher San d
ste in hat a l so fa z iell e  U rsachen , wodurch die fa un ist ischen U n te rsch iede 
z w i sc hen den Tetra podenfä h rten der Rotterade-Format ion un d dem Ta rnbacher 
San dstein noch ger inger we rden . A l l e U mstufungen von Oberrotliegendem 
b zw . 11Saxon ian11 in  das U n terrotl iegen de b zw .  11A utun ian11 . .  aufg �und des 
A uftreten s von P. lacertoides ( = D romopu s lacertoides)  bei  H A U S O L D  & 
K A T Z UN G , 1 972  a ,  1 9 75,  we rden da mit h infä l l ig .  Da s betrifft d ie G röden 
Format ion ( Va i -Ga rdena -Format ion ) der Südalpen , da s Saxon ien inferieu r des 
Lodeve-Becken s,  d ie Wadern- Forma tion des Saa r-Nahe-Gebiets und die Horn
b u rg -For mat ion des SE- Ha r z randes . A l le d ie se Sch ich ten müssen w ie b i sher 
zum Oberrotl iegen den b zw .  11Saxon ian11 gestel l t  we rden . 
e )  Der unte re Tei l  der Un teren Sch iefertone der E i senach-Format ion en tspricht 
etwa den· B lättertonen der obersten Horn b u rg-Format ion ode r i st n ur gering-
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füg ig j ünger . Da mit m u ß  die B rachwitz-Forma t ion , die nach einer Sch icht
l ücke ( B rachwitzer B eweg ungen ) über der Hornburg -Forma tion folgt ,  wesen t-
1 ich jünger a l s  die Ta rnbac h-Format ion sein und etwa de r E isenach-Formation 
ab dem Wa rtbu rg - 11 K onglomera t 11 en tsprec hen . D ie n eueste Korrela t ion der 
B rach w itz-Format ion be i  HA U S OL D ,  1 98 1 ,  m i t der un teren Tarnbach-Forma tion 
und einem Tei l de r Sch ichtl ücke unterha lb de r Tarnbach- Forma tion kann so
mit  n icht  ak zept iert werden . 
f) D ie tekton ischen B ewegungen unterha l b  der Oberrotl iegenden Hornbu rg 
Format ion des SE-Ha r z randes wu rden von ST I LL E  ( zu l etzt  i n  K UN E R T , 1 970)  
a ls  Saa l ische 11 Pha se 11 defin iert . D iesen B ewegungen entsprec hen die B ewe
gungen zw ischen der Oberhof- unsJ Rotterod ... e-For!}lat ion , wie schon bei K O 
Z U R , 1 98 0  a ,  und K O Z U R  in VO ZAR & VO ZAROVA , 1 980 , da rgel egt wurde . 
S ie en tsprec hen aber a uch den B ewegungen zw ischen der Oberhof- und Tarn
bach-Format ion , d ie se it  H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  1 972  a, b ,  1 975 ,  von a l l en 
Auto ren m i t  den B e wegungen z w i sc hen de r Horn b u rg - un d B rachw i tz- For
!Jlat ion korrel iert wu rden . Da mit kön nen d ie postsaa l i sch-prä pfä l z ischen B e
wegungen z w i schen der Hornbu rg - ung B rachwit,z-FonJ1ation n icht  meh r a l s  
Ta rnbac h-B eweg ungen ( K O Z U R  in VO ZAR & VO ZA ROVA , 1 980)  b e zeichnet 
we rden . S ie wu rden be i  K O Z U R  ( in D ruck )  in B rach w itzer B ewegungen u m
bena nn t . 
D u rch un sere n euen strat ig raphischen E rgeb n i sse wu rde nachgewiesen , da ß 
da s neue Referen z p rofil fü r d ie 11A utun ian 11 / 1 1Saxon ian 1 1-G ren ze nach H A U S O L D  & 
K A T Z UN G ,  1 972 a ,  b ,  1 9 75,  im Thü ringer Wa l d  gän z l ic h  u ng eeignet ist  ( vg l . 
a uch K O Z U R ,  1 98 0  a ) . D ie l ithostra t ig raph ischen Abfolgen im T h ü r inger Wa l d  
s ind im  Deta i l  a l les  a n de re a l s  1 1h in reichend gesicherte c h ronostratig ra ph i-
sche E in he iten 11 ( HA UB OL D , 1 977)  u n d  kön n en da her a uc h  n icht  a l s  11 Zeit
skala 11 d ienen ( HA U B O L D  & K A T Z UN G ,  1 975,  Tab . 1 2 ) . D ie n eu defin ierte 
11A u tun ian 11 / 11 Saxon ia n 11-G ren ze nach H A U S O L D  & K A T Z U N G ,  1 972  a ,  b ,  1 9 75,  
zw ischen de r Rotterode- und Tarnbach-Format ion des T h ü r inger Wa l des ist  
h infä l l ig ,  da d ie R otterode-Format ion z u m  g rößten Te i l  dem U n te ren Ta rnbacher 
K ong lomera t  entspricht ( vg l . K or relat ion stabel le ) . S ie hatte ohneh in k eine 
B edeutung , da s ie . die u rsprüngl ich e  Festleg ung der 1 1Au tun ia n 11 / 11Saxon ian 11 -
G ren ze bei  de LA PPA R EN T ,  1 8 93 ,  n icht  berücks ic ht igte u n d  den U mfang des 
11A utun ian 11 u n d  1 1Saxon ia n 11 in ih ren T y pu sreg ionen völ l ig unberücks ichtigt 
l ie ß .  E in Referen z p rofi l setzt  aber e ine gül t ige Defin i t ion in  den T y pu s reg ionen 
vora u s ,  we i l  son st n ichts  da i st ,  wozu man d ie Entwic k l u n g  im R eferen zprofil 
in B e z iehung setzen kan n . · 

E s  treten jetzt  e in ige nomenklatorische P rob leme a uf, we i l  die RoHe rode
Format ion in l etzter  Ze i t  a ussch l ie ß l ich  z u m  U n terrotl iegen den ( 1 1Au tun ia n 11 ) , 
die Ta rnbach-Forma t ion dagegen d u rchweg z u m  Oberrotl iegenden 1 1Saxon ian 11 )  
gestel l t  wu rde . D a  e s  s ic h  u m  eine Reg ion han de l t  und die Vorkommen de r 
Rotterode- und der Ta rnbach-Format ion rä u ml ich seh r  d icht  beie inande r  l iegen , 
mü ßte h ie r  d ie K on ven t ion verein heit l icht werden ode r man m ü ßte ab der 
Rotte rode- b zw .  Ta rnbac h - Format ion im T h ü ringer Wa l d  g etrenn te I i thostrat i
g ra ph ische G l iederungen verwen den , we il  ab die se r  Ze i t  da s z u vor z ieml ich 
ein heit l iche Sed i men ta t ion sgeb iet in meh rere , wen igsten s z .  T .  auch schon pr i
mä r getrenn te Tei l becken zerfa l l en wa r ( nordwestl icher  T h ü ringer Wa l d ,  Rot
te rode-A sbach-Mu lde ,  d ie vie l l e icht  pr imä r  mit der T a rnbacher Mu lde z u sa mmen 
h ing , E l gersb u rger B ecken ) . Wol l te man d ie K on ven tion · im T h ü r inger Wa l d  
vere in heit l ic hen , dan n  sol l te a uch d ie Rotterode-Forma t ion z u m  Oberrotl iegen
den gestel l t  werden . I mmerhin beg innt  h ie r  nach e iner  L ücke ein neuer Sed i
men tat ion s zy k l u s ,  in dem erstma l ig d ie Abtragungsprodukte der wohl zum 
g ro ßen Tei l  subintrus iven Oberhofer Q ua rzporphyre a ls  Geröl l e  auftreten . 
I m  Gegen sa t z  z u  de r h ier  begründeten T ieferstufung der Tarnbach-Format ion 
sowohl in nerha l b  der Sta n da rdgl iede rung a l s  a uch im Verhäl tn i s  z u r  Abfolge 
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a m  S E - Ha r z rand stufte HA UB OLD , 1 98 1 , d ie Ta rnbac h- Formation noch gan z  
erheb I ich höher e in  a l s  b i sher und korrel ierte /sie m i t  der oberen B rac hwitz
u n d  der unteren E i s leben - Format ion des SE-Ha rz randes . D ie K orrelat ion 
w i de r spr icht  sämtl ichen flor ist ischen und fa un ist ischen B efu nden . ln der E i s
l eben-Format ion des SE-Har z ran des ,  auch in ihrem un teren Teil tr itt w ie im 
G ren zkonglomerat des nordwestl ichen T h ü ringer Wal des eine m i ttel permische 
Spo romorphen-Asso z iat ion auf ( vg l .  K O Z U R , 1 978  a ,  A n ha ng ) . D ie b isher 
beka n n ten Faunen aus dem Tarnbacher San dste in gehören aber sicher zum 
U n terperm . N ach der Korrelat ion bei  HA U B OL D , 1 98 1 , mü ßte d ie  gesa mte 
E i senach-Format ion und de r unte re Tei l  des G ren zkonglomerats ein ze itl iches 
Ä q u i valent der Ta rnbach-Format ion sein . Doch n u r  da s Wach stein- 11 K ong lomerat 11 
de r basa l en E i senach-Format ion l ä ßt s ich  mit  dem Oberen Tarnbac her 1 1 K onglo
mera t 11 korrel ie ren . Da rüber folgt  noch der g rößte Tei l  de r E i senac h-Format ion 
u n d  dann erst nach e iner Lücke da s G ren zkonglomerat . W ie schon oben er
l ä u tert wu rde , ist d ie gesa mte B rach w itz-Formation jünger a l s die Tarnbach
Format ion und kann n icht  mit  deren un teren Tei l  ( obere B rachwitz-Forma tion ) 
kor rel iert b zw . noch ·u n terha l b  de r Ta rnbach-Forma t ion eingestuft we rden 
( un tere B rac hwit z-Forma t ion ) .  
N ic h t  n u r  die oben d i sk u t ie rten pa läontolog ischen Da ten zeigen a n , da ß d ie 
K orrelat ion be i  HA U S O L D ,  1 98 1 ,  we it  von de r W i rk l ichkeit  en tfernt i s t ,  son 
dern auch d ie ersten vorl iegenden p,a läomagne!isc heiJ Daten ( vg l . DAC H ROT H ,  
1 9 76 , LOT ZN E R  & ME N N I N G  i n  VO ZAR & VO ZA ROVA , 1 980) . D ie Au swertung 
d ie se r  A rbeiten zeig t ,  da ß d ie Ta rnbach-Format ion und noch j üngere Sch ichten 
z u m  spätpa l äozoischen in versen I nterva l l  gehören , wäh rend bereits deutl ich 
u n te rha l b  der E is leben -Forma t ion und ihrer zeit l ichen Äqu iva l en te vorw iegend 
n orma l  magnet is ierte Sch ichten auftreten . D ie Ta rnbach-Format ion mu ß da her 
erheb l ich ä l ter a l s  d ie E is leben -Format ion se in und de r obere T e i.l der Tam
bach_:Formation kann · n icht  dem unteren Tei l  de r E i s leben- Formation en tspre
c hen ,.

·· wie bei H A U B ÖLP ,  1 98 1 ,  Abb . 2 da rgestel l t  w u rde . · 
H e u swefler  u n d  B reiten bacher Sch ic hten wurden b i sher n eutra l  a l s  Sch ichten 
un d  n icht a l s  G ru ppe ode r Format ion bezeic hnet . Daher w i rd a uc h  in der 
K o r relat ion stabel l e  von Sc h ic hten gesproc hen . 
A u s  G rü n den de r Plat zerspa rn is wu rden im U n te r rotl iegen den n u r  d ie jetzt  
me i st a ls  G ru ppe b e ze ichneten K u sele.r ,  Lebacher und T holeyer Sch ichten , 
n ic h t  aber d ie a u ßerha l b  des Saa r-Nahe-Geb ie t s· kau m  bekan nten Forma t ion s
b e ze ichn un gen a ufgefü h rt .  Desg le ichen wu rde im Oberrotl iegen den die wen ig 
verwendete , aber d u rc ha u s  berechtigte N ahe-G r u ppe n icht  da rgestel l t  und 
nur d ie viel  verwen deten und gut  beka n n ten For mat ion sbe zeichn ungen ange
geben , wobei d ie Sta n denbüh l-Format ion den Rötel sch iefern entspricht . 
A u s  den gena nnten G ründen we rden i m  Saa r-Na h e-Geb iet in e iner Spa l te 
1 1Sc h ichten " I G ru p pen und Forma t ionen übere inan de r  aufgeführt . Da s i st 
z wa r n icht  üb l ic h ,  wa r aber notwen dig , we il  a n de rnfa l l s  d ie Tabel le  d ie druck
techn isc h  rea l is ierba re B re ite übersch ritten hätte ( vg l . B emerkungen zu den 
a u s  g l eichen G ründen ebenfa l l s  n icht  da rgestel l ten G ru ppen im Rotl iegenden 
des T h ü r inger Wa l des ) .  Oberdies haben wir schon zu B eg inn der E rläuterun 
gen zur Korrelat ion stabel l e  a u sgefü h rt ,  da ß w ir  die T holey-G ruppe eher fü r 
e ine  Format ion ( de r  Lebach-G ruppe) hal ten . l n  der F rüh pha se der geolog ischer 
E rfor schung des Saa r-N ahe-Gebiets wu rden d ie T holeyer Sch ichten oftma l s  
a l s  obere Lebacher Sch ichten s . I .  ausgeha l ten . 
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( 6 )  Saa r-Nahe-Geb iet 

ln de r Conchostracen zon ierung nach HOLUB & K O Z U R , 1 98 1  a ,  reicht d ie 
L ioestheria pau pe ra-A . - Z . im Saa r-Nahe-Geb iet b is zu den unte ren Lau te r
ecken-Sc h ichten de r oberen K u sei -G ru ppe . I m  T h ü ringer Wa l d  reicht  s ie b i s  
zu r u n teren Man ebach-Forma t ion . D ie m ittl eren Lau te recken- b i s  ba sa len 
Jeckenbach -Sch ich ten ( obe rste K u se l - und basale Lebach-G ru ppe) gehören 
zu r L imnestheria pa laeon iscoru m-A . - z . ,  d ie im  T h ü ringer Wa ld  b i s  zu m G ren z
bere ic h  Man ebach- /Goldlauter- Forma t ion be i  8 reitenbach nachgewiesen wu rde . 
Daher dü rfte die b i sherige K orrela t ion de r G ren ze K u  sei - /  Lebach-G ruppe 
des Saa r-Nahe-Geb iets m it  de r G ren ze Man ebac h- /Gol d lauter-Format ion des 
Thü ringer Wa l des etwa st immen . I m  U n te rsch ied da zu korrel ieren B A R T H EL & 
H A U B OL D ,  1 980 ,  d ie Lebach-G ru ppe des Saa r-Nahe-Geb iets n u r  mit  de r oberen 
Gold laute r-Forma t ion des Thü ringer Wa l des . D ie obe re Goldlau ter-Forma t ion 
g ehört aber nach C on chostracen schon zur L ioes theria extuberata-A . - Z . ,  
d ie erst in  de r oberen Lebach -G ru ppe beg i nn t .  D ie ba sa l e  Lebach-G ruppe 
gehört noch zu r L imnestheria pa laeon iscorum-A . - Z . ( s iehe oben ) , de ren obere 
Reichwe i te i m  T h ü ringer Wa l d  d ie basa l e  Gol dlauter-Format ion i st . Da zwischen 
l ieg t noch d ie L i mnestheria muen ster ia na -A . - z . ,  die i m  T h ü r inger Wa l d  i m  
Acanthodes-Hor i zon t nachgewiesen wu rde . D ie ba sa l e  Lebach-Gruppe mu ß a l -
s o  a u f  jeden Fa l l  ä l te r  a l s  de r Acan thodes-Hor i zon t de r Gol dlauter-Forma t ion 
sein , der im höheren Te i l  de r un teren Gol dlauter-Forma t ion b zw .  in de r mittl e
ren Gol dlau ter-Formation l iegt . 
Vom Top der Odern he im-Sch ichten l iegen reiche Conchostracenfaunen mit  
L ioestheria ex tubera ta ( J O N E S  & WOO DWA R D )  u n d  gan z  verein zelt  L imnestheria 
muensteriana ( J ON ES & WOODWA R D )  vor ( vg l . B O Y , 1 976 und H O L U B  & K O 
Z U R ,  1 98 1  a ) . D iese Fa una entspricht jene r von Z bon ek a u s  d e r  B oskovice
F u rche . D ie C onodontenfauna a u s  der u n teren Oberh of-Forma tion des T h ü r i n 
ger Wa l des i st ä h n l ich ; L imnestheria muensteriana wurde h ier  a b e r  n icht meh r  
nachgew iesen . A u s  der oberen Goldlauter-Format ion des T h ü r inger Wa l des 
ist  L imnestheria muensteriana als  Sel ten heit  bekann t .  A uch h ier domin ie ren 
sch l echt  erha l tene Ve rtreter von L ioestheria extuberata. A u s  d iesem G runde 
dü rfte wohl a uch die b i sherige G le ichsetzung de r Oberg ren ze der Lebach
G ruppe des  Saa r-Nahe-Geb iets m i t  der Oberg ren ze der Gol dla uter-Forma tion 
des T h ü ringer Wa l de s  etwa den Ta tsachen entsprec hen oder d ie Ba sis  der 
Oberhof-Format ion kor rel iert mit dem obersten Teil der Lebach-G ruppe . D ie 
Vu lkan ite de r Sötern -Forma t ion s ind  daher m i t  den Vu lkan iten in der Ober
hof-Forma tion des T h ü r inger Wa l des z u  korrel ieren und die wen ig stens te i l 
we ise vorhan dene Lücke z w i sc hen der Sötern -Forma tion un d der Wade rn -For
ma t ion en tspr icht  den Saa l i schen B eweg ungen s .  str . 
Sehr gut  korrespon diert auch die Re ic h we i te von Hardakichnium microdacty 
lum ( PA S S T )  im Saa r-Na he-Geb iet mit  derjen igen i m  T h ü r inger Wa l d . Da s 
unterste Vorkommen l iegt in de r oberen Sötern- Format ion des Saa r-N ahe- Ge
b iets und in der obe ren Obe rhof- Forma tion des T h ü r inger Wa ldes . Das oberste 
Vorkommen l iegt an der Oberg ren ze de r Wa dern -Forma t ion des Saa r-N ahe-Ge
b iets ( nach A ngaben von F I C H T E R )  und im Ta rnbacher San dste in des T h ü r in
ger Wa l des . Da mit  w ird e ine Korrelat ion der Wa dern - Forma t ion des Saa r-Na he
Geb iets mit  de r R otterode- und Tarnbach-Formation des T h ü ringer Wa l des b i s  
e in sch l ieß l ic h  z u m  Ta rnbacher Sa n dstein angezeigt . Da fü r sprechen auch die 
Conchostracen . Der Tarnbacher San dste in g ehört zur L ioestheria a n dreev i-A . 
Z .  nach H O L U B  & K O Z U R ,  1 98 1  a .  D ie N ach läuferform L .  andreevi ( ZASPE
LOVA ) ,  Pseudestheria fritschi K O Z U R  & S I T T I G  sowie Obergang sformen 
zw isc hen beiden A rten kommen in de r T 1 -Folg e  des Oberrotl iegen den der 
Senke von B a den - B a den vor . D ie T 1 -Folge de r Senke von B a den -Baden 
en tspr icht  etwa dem G ren zbereich z w i schen de r Wa de rn- und Sta n den b ü h l -
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Format ion un d de r unteren S tandenbüh l- Forma tion des Saa r-N a he-Geb iets : 
Da mit  kommen in Sch ic hten , d ie wen ig jünger a l s  d ie Wa de rn -Format ion s in d ,  
d ie un mittelba ren N ach läuferformen von L ioesth eria andreevi vor , s o  da ß die 
obere Wadern-Forma t ion dem Ta rnbacher Sandste in des T h ü ringer Wa l des en t
sp rechen dü rfte . l n  de r unteren Wade rn -Format ion treten sch l ec ht erha ltene 
C onchostracen auf,  d ie denen a u s  der Rotte rade-Forma tion des Thü ringer 
Wal des ähnel n ,  die aber le ider  ebenfa l l s  . sc h lecht erha l ten s in d . 

( 7) Autun -Becken 

I m  A utun - B ecken wu rde d ie jüng ste I i thostrat ig raph isc he GI  iederung nach 
D O U B I N G E R  & ELSASS , 1 979 ,  verwende t .  D ie Fa isceau de Telot und d ie 
G roupe du B og hea d entsprechen etwa der A ss ise de M i l lery . D ie Fa isceau de 
Telot füh rt seh r. reic h l ic h  L imnes th eria muen steriana ( J O N E S  & WOO DWA R D )  
u n d  gehört da mit  z u r  L .  muenster iana-A . - Z .  nach H O L U B  & K O Z U R , 1 98 1  a ,  
w ie z .  B .  auch der Aca nthodes- Hor izon t der m ittleren Goldlauter-Format ion 
des T h ü r inger Wa l de s  ( vg l . H O L U B  & K O Z U R , 1 98 1  a ) . Zu beachten ist de r 
d u rchau s a k zeptab le  u n d  gut  abg ren zba re U mfang des A utun ia n  in se iner 
T yp usreg ion ( A u tu n - B ecken ) . N u r  in d iesem ode r e inem seh r  ä hn l ichen U m
fan g , der etwa dem A ssel ia n  s . l . de r ma r inen G l iede rung er tspricht , wä re 
da s Autun ia n  e ine ak zepta b l e  b iostrat ig ra p h i sche E inheit  im Un tersch ied zu 
dem v iel zu sta rk a u fgeb l ä h ten U mfang des 11Autu n ia n 11 in  den mei sten a u ßer
fran zös ischen R otl iegen dbecken . 

( 8 ) Lodeve-B ecken 

D ie E in stufung des R otl iegenden i m  Lodeve-B ecken w u rde bei  K O Z U R ,  1 98 0  a ,  
a u sführl ich d isk ut iert . W ie H O L U B  & K O Z U R , 1 98 1  c ,  aufzeigte n , g ib t  es i m  
Lodeve - B ecken n icht  zwei  Tetra podenfä h rten -Faunen - eine a u s  der 11 Zone11 
de trans i t ion u n d  eine a u s  dem Saxon ien infer ie u r ,  wie H A U S O L D  & KA T Z UN G ,  
1 97 5 ,  ausfüh rten , sondern a l l e  Fä h rtenfun de sta mmen a u s  dem Saxon ien in 
fer ie u r .  D u rc h  den N achweis  viel er  Tetra podenfä h rten des Saxon ien inferieur  
des Lodeve-B eckens i m  K a ina- Hor i zont der  oberen Prose�ne-Format ion { obere 
L ib sta t- G ru ppe) des Podk rkonos(-Becken s ,  sowie e in iger die ser  Formen in 
de r Env i l le-G ruppe von Ha mstea d / B irmingha m ,  i n  den B lättertonen der obersten 
Hornburg-Formation des ·s E - H a r z ra n des und wohl auch in der oberen S tanden 
b ü h l - Format ion des Saa r-N ahe-Geb iets ( a l l e  diese Vorkommen g ehören w ie da s 
Saxon ien inferieur z u r  Ph . schmidt i  /A . sta iger i / S .  dol loi-A . - Z . nach Tetra
podenfäh rten , siehe H O L U B  & K O Z U R , 1 98 1  c) gewin nt  d ie E in s tufung des 
Saxon ien infer ieur in da s A rt insk ia n  m i t  H i l fe de r Supaia-Fiora ( vg l .  K O Z U R ,  
1 98 0  a )  beträchtl ich a n  B edeutun g . 
D u rc h  u n se re U n te rsuchungen kon n te endg ü l t ig bestätigt werden , da ß die 
Supaia- Flora des Lodeve-B eckens die jüngste Rotl iegend- F iora Eu ropa s ist,  
wenn man von den m i ttel permi schen F loren des obersten Rotl iegenden ( ein
sch l ie ßl ic h  der G röden-Forma t ion der  Süda l pen ) m i t  reich l ich Ullmannia und 
an deren Zec h ste in- Formen und z .  T .  noch verein zel t Wa lch ien a b s ieh t . D ie 
Supaia-Fiora N o rda me rikas ( Hermit  Sha l e )  u n d  des Lodeve- B ecken s i st v iel 
jünger a l s  d ie F lora de r u nteren Oberhof-Forma tion des T h ü ringer Wa lde s , 
d ie HA U S O L D ,  1 980  a ,  m it  der Supaia-Fiora korrel ieren möchte . Nachdem 
s ich H A U B O L D , 1 98 0  a ,  vergebl ich  bemühte ,  Supaia in  de r Obe rhof-Format ion 
u n d  a nderen mittel europä i sc hen Rotl iegend-Vorkommen nac h z u we i sen ( an lä ß
l ic h  e ines Vortrages von H .  K O Z U R  in H a l l e  sprach er in de r D isku ss ion 
n oc h  von reic hem Vorkommen von Supaia in  der Oberhof-Forma t ion ) ,  ver
s uchte er k l imat ische U n te rsch iede z w i schen dem Perm N orda mer ikas und Süd
eu ropa s e inerseits u n d  M itte leu ropa s a n dererse i ts fü r da s Fehlen von Supaia 
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i m  mitteleu ropä i schen R otl iegenden vera ntwortl ich zu machen . E r  hä l t  dabe i  
a n  se iner vorgefa ßten Me i n ung fest , da ß d ie Supaia-Flora und d ie Flora de r 
unte ren Oberhof-Forma t ion g l e ic ha l t r ig se ien . So sch reibt H A U S O L D ,  1 98 0  a ,  
S .  754 ,  755 : 11S e i  annähernde r G l eicha l tr igkeit  des Hermit  Sha l e  mit  Supaia
F iora u n d  den U n te ren Oberhöfer Sch ichten mit  Caflipteris g l eicher Entwick
l ung sstufe wü rde ein reg iona ler  k l imat isch-ökolog ischer U n te rsch ied folgen 11 

I m  oberen A utun ( A utu n  Dt - A n merkung : gemeint  i st die 
untere Oberhof-Forma t ion ) schein t eine der n orda me r ikan ischen Supaia - Fiora 
ve rg le ic hba re E ntwick l ungsstufe erreicht zu se i n 11 • D i ese ze itl iche G l eich
setzung w ie a uc h  d ie 11g le iche E n tw ickl ungsstufe n la ssen sich d u rch n ichts 
bewe isen . V ie lmehr sprechen a l l e  Fak ten en tsc h ieden dagegen . ln  Südeu ropa 
( Süda l pen , Span ien ) und in N orda mer ika g ib t  es F loren , in denen d ie g le ichen 
hoc h  en twickelten Callipteris-A rten auftreten 1 )  w ie  in de r Oberhof-Formation 
und d ie auch d ie g l eiche S poremorphen-A sso z iat ion und d ie g le ic hen C on 
c hostracen-Fa unen ( L ioesther ia extuberata -A . - z . n ach H O L U S  & K O Z U R , 
1 98 1  a )  füh ren . l n  N orda mer ika l ä ß t  s ic h  nac h we isen , da ß d iese Sch ichten 
viel  ä l ter  a l s  de r a rt i n sk i sche H ermit  Sha l e  s in d .  So beg in nen d ie g l eichen 
Callip teris-A rten , d ie in de r oberen Gol dlau te r-Forma tion b z w .  in de r unte ren 
Oberhof-Forma t ion des T hü r inger Wa l des und g l eicha l tr igen mittel eu ropä i schen 
Rotl iegendablagerun gen vorkommen a uch in der oberen Wash ington-For mat ion 
des Dunka rd-Secken s de r östl ichen USA ( Callipteris curretiensis ZE I LLER , 
C .  diabolica ZE I LLE R ) .  D ie Wash ington -Format ion kor rel ierten H A U S O L D  & 
K A T Z UN G ,  1 975,  nach Tetra poden fä h rten m i t  de r Gehren -Forma t ion des 
Thü r inger Wa l des ( vg l .  Abb . 2) . 
W ie K O Z U R ,  1 98 0  a ,  a ufzeigte , g ehört d ie Wa shington-Format ion wie d ie untere 
Oberhof-Forma t ion zum höheren A ssel ian . Der Hermit  Shale  m i t  Supaia ist  
a l so viel  jünger ( A rt insk ian ) a ls  die obere Wa shington -Format ion ( höheres 
A ssel ian )  u n d  d ie un tere Oberhof-Forma tion ( höheres A ssel ia n ) .  Man b raucht 
a l so ga r n icht  kompl i z ierte Oberr eg ungen zur E rk l ä rung seh r  g roßer flor ist i-
scher Un tersc h iede bei xero-b is  mesoph i len F loren angeb l ich g l eich a l ter Sch ichten 
a n zustel l en , sondern l edigl ich d ie vorgefa ßten Mein ungen zur K or relat ion 
des eu ropä isc hen Rotl iegen den mit dem internat iona l en S ta n da rd und Ablager
ungen des obersten K a rbon und Perm der U S A zu überprüfen . 

( 9 )  Süda l pen 

D ie kon ven tionel l e  E instufung de r G röden -Forma t ion ( Va i -Ga rdena- Format ion ) 
in da s höhere Oberrotl iegende b z w .  in da s 1 1Saxon ian 11 ( vgl . RA U & TON -
G I OR G  I ,  1 9 72 )  ha t s ic h  a l s  r icht ig erw iesen . D ie E in stufung diese r  Sch ichten 
in da s 11A utu n ian 11 d u rc h  H A U S O L D  & K A T Z U N G  ( 1 9 75  n oc h ma l s  nachdrück-
1 ich bek räft igt)  ist  sowohl nach fa un ist isc hen un d flor ist isc hen wie a uch nach 
pa läomagnetischen Daten in d i skutabel ( vgl . K O Z U R ,  1 98 0  a ) . D ie E in stufung 
der G röden -For mat ion in  das 11T h ur ing ia n 11 be i  V J SSC H E R , 1 97 1 , ersc hein t 
z wa r  wegen des reic hen Vorkommen s von L ueckisporitis virkkiae recht log i sch , 
da d iese A rt a uch i m  Zech ste in  domin iert , doch i st L .  virkkiae auch i m  höhe
ren 1 1Saxon ian 11 ( e i n sch l ie ßl ich der E i steben -Forma t ion des SE-Ha r z randes , de r  
Typu sreg ion des 1 1Saxon ian 11 ) e in e  domin ieren de For m .  W ie im  t ieferen Tei l  
der G röden-Format ion w ird s ie i m  höheren Oberrotl iegen den aber  noch von 
Cordaitina , Corisacci tes un d  Crucisaccites beg l e itet , d ie im Zec hste in n icht  
meh r vorkommen . 

1 )  I m  unte ren A utun ien g r i s  des Lodeve-S ecken s ( von H A U S O L D  & K A T Z UN G ,  
1 97 5 ,  m it  de r Gehren -Format ion kor rel iert ) , a l so we i t  unte rha lb des 
Saxon ien inferieu r mit Supaia kommt Callipteris in  der g le ic hen En twick
l un g sstufe vor w ie in  der unteren Oberhof-Format ion . 
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( 1 0 ) K u rze B emerkungen zur Korrelat ion des Rotl iegen den im U n terg rund 

des  n ördl ic hen M ittel europa 

D ie Ausb i l dung des Rotl iegenden d iese r  Geb iete weicht  deutl ich von der
jen igen des Saa r-Nahe-Geb iets ,  des Thü r inger Wa l des , des N iederschles ischen 
und des Podk rkonos l- B ecken s ab . Ähn l ichkeit besteht dagegen mit  de r Rot
l iegen dausb i l dung jener l n tramon tan-Becken , wo über sta rk red u z iertem oder 
feh lendem Un terrotl iegenden ( oft we itgehend n u r  d u rch Vulkan ite vertreten , 
d ie je nach reg iona l er K on vent ion te i l s a uch zu m Oberrotl iegenden gezä h l t  
we rden ) mächt iges Oberrotl iegendes folgt . H ie r z u  zäh l en z . B . d ie Sen k e  von 
B a den-Baden , d ie Südpfa l z  und der nordwestl iche Thü ringer Wa l d .  Da aus  
dem Rotl iegenden im U n terg rund des  nördl ichen M i ttel europa keine Angaben 
über Fossi l ien vorl iegen ( un d  aus  B oh rungen wohl a uch n u r  spä rl ich gewonnen 
we rden kön nen ) ,  we rden woh l erst pa läomagnetisc he U n tersuchungen g enau ere 
Da ten zur  K orrelat ion b r i ngen . Ledigl ich  vom F lecht inger Höhen zug konn ten 
w i r  in z we i  Exku rs ionen Fossi l ien sa mmeln . Nach den dabei  gewonn enen Da
ten s ind die über den mächt igen Vu lkan iten ( wohl a nnähernd g l eic ha l t r ig mit  
den Obe rhöfer V u l kan iten ) folgen den unte ren Sch iefertone der un teren B eber
tha l e r  Forma t ion mit  de r höheren Oberhof-For mat ion des Thü ringer Wa l des 
g l eich zuset zen , wäh rend d ie obere Bebertha ler Format ion der Horn b u rg-For
mat ion oder T e i l en derselben entsp rechen kön n te . D ie E rx l eben-Format lon 
u n d  der da rüber folgende F lechtinger Bausa ndstein en tsprechen wohl der 
E i senach-Format ion des nordwestl ichen T h ü ringer Wa l des b z w . de r B rachwitz
Forma t ion des S E - Ha r z ra n des . Der F l ec ht inger B a u sandstein kön n te soga r 
j ünger se in a l s  d ie B rachwitz-Format ion . Wen n d iese K orrelat ion st immt , mü ßte 
nach Verg l eic hen mit  den be i  DAC H ROT H ,  1 9 76,  vorgelegten pa läomagnet ischen 
Da ten n icht  n u r  d ie hangen de E is leben -Format ion ( en tsprechend dem oberen 
San dstein der Südpfa l z ) , son dern a uc h  de r F l ec htinger B a u sandste in ( en t
sprechen d  den Sa rn sta i i -Sch ichten de r Sü dpfa l  z) überw iegend n ormal mag
net is iert sein , die E rx l eben-Forma t ion und die da runter fol gen den Sch ichten 
des Rotl iegen den der F l ec ht inger Schol l e  dagegen z u m  spätpa läozoi schen in 
versen I n te rva l l  gehören . 
D ie b isher beste G l iede rung des R otl iegen den im U n tergru n d  des n ördl ichen 
M itte l eu ropa legte PO K O R S K  I ,  1 98 1 ,  vor .  l n  der oberrotl iegenden Wa rta-G ru ppe 
untersch ied er d ie N otec-Formation und die da run ter folgende D ra w sko- For
mat ion , z \v i schen denen er  eine postsaa l i sc he Pha se ( = pfäl z ische Pha se ) er
kan n te .  D ie N otee -Format ion en tspricht der E is lehen -Format ion des F l ec htin 
ger H öhen zugs  un d wohl auch den Mel l in- und Pecken sen -Sc h ichten nach 
K A T Z UN G ;· F I SC H E R  et a l . ,  1 977 . Danach mü ßte an de r Ba sis  der Pecken sen
Sch ichten eine Sch ic htl ücke ex ist ieren , d ie de r pfä l z ischen Pha se en tsprich t .  
S ie w u rde aber be i  K A T Z UN G ,  F I SC H E R  et a l . ,  1-977 ,  n icht  a u sgeha lten ; 
v ie l le icht  wurde s ie aber n u r  n icht  erkann t .  
D ie D ra wsko- Format ion dü rfte den E l dena- u n d  Ra mbow-Sch ichten , viel l e icht  
aber  a uc h  noch de r gesa mten Havei- "Folge" nacn K A T Z UN G ;  F I SC H ER et a l . ,  
1 9 7 7 ,  en tsprechen . Dabei  s ind  die E l dena-Sch ichten sicher n icht äl ter  al s der 
F l ec h t inger Bausandstein und mü ßten daher nach den ob igen Au sfü h rungen 
eben fa l l s  überwiegen d normal magnet is iert se in . Fa l l s  die R a mbow-Sch ichten 
in ver s  magnet i s iert s in d ,  könnte s ie den E rx l eben -Sc h ichten b z w . dem U n teren 
San d stein in der· S üdpfa l z  en tsprec hen . Sol l ten d ie Rambow-Sch ichten dagegen 

· vorwiegend normal magnet is ie rt se in , da nn mü ßten d ie Äqu iva len te de r E rx 
l eben -Format ion in  der H a ve i- "Fol ge"  nach KA T Z UN G ,  F I SC H E R  e t  a l . ,  1 977 ,  
gesucht werden , d ie a n sc heinend ohneh in n icht  ä l te r  a ls  d ie E rx l eben -For
mat ion ist . 

U n terha lb  de r Wa rta -G ru ppe folgt nach POK O R S K  I ,  1 98 1 ,  d ie  Odra-G ruppe . 
D ie hangende fe indetr i t i sche K orn icka - Forma t ion de r Odra -G ru ppe ist  dabei  
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sowohl gegen d ie Wa rta - G r uppe a l s  auch gegen den l iegen den Vu lkan i thori
zon t ( W ie lkopol ska -Formation ) du rch e ine Sch icht lücke abgetren n t ,  von de r 
d ie untere wohl den Saa l i schen Bewegungen s . str . , d ie obere vermutl ic h  
den B rachwitzer  B ewegungen en tspricht . Danach mü ßte d ie Korn ic ka-For
mat ion der Hornburg-Format ion des SE-Ha r z randes oder Te i len de rsel ben 
u n d  der Rotterode- u n d  Tarnbach -Forma tion des T h ü r inger Wa l des b zw .  Te i
l en derselben entsprec hen . 
Da b i sher a u s  dem Rotl iegen den des nördl ichen M i tte leu ropa n u r  sehr wen ig e  
l i tholog i sche Daten u n d  ga r k e i n e  paläon tolog i schen und paläomagnetischen 
Daten vorl iegen , s ind  u n se re A u sführungen z u r  A l tersstel lung  der oben dis
kut ie rten Sch ichten rec ht hypothet i sc h ,  wesha l b  diese Sch ichtenfolgen a uch 
n icht  in d ie K o r rela t ion stabel l e  aufgenommen wu rden . E s  sche in t  aber  nach 
u n seren U n tersuc hungen im Rotl iegen den der F l ec htin ger Schol l e  und den 
wen igen vorl iegenden Daten über da s verdeckte Rotl iegen de im U n tergrund 
de s n ördl ic hen M i ttel eu ropa s ic her  z u  se in : da s Oberrotl iegen de i m  Unter
g rund des nördl ichen Mitteleuropa ist  verg l ichen mit  dem Oberrotl iegenden 
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Weitere Beiträge zur. Paläontologie und 

Stratigraphie des Perm 

von H. Kozur *) 

Zusammenfassung 

Eine neue Arthropodenfährten-Gattung mit drei neuen Arten wird aus fossil
reichen Schichten im unteren Teil der Unteren Schiefertone oberhalb des 
Wachstein-Konglomerats (basale Eisenach-Formation) des nordwestlichen 
Thüringer Wa.ldes beschrieben. Dieser Teil der Eisenach-Formation galt bis
her als fossilleer. Schlecht erhaltene Fährten von Eisenachichnus inaequalis 
n.gen.n.sp. wurden auch in schluffigen Einlagerungen vom Top des Oberen 
Tarnbach-Konglomerats gefunden. Die Arthropodenfährten scheinen damit die 
Korrelation des Oberen Tarnbach-Konglomerats mit der untersten. Eisenach
Formation bei KNOTH, 1970 zu bestätigen. 

Die Arthropodenfährten des unteren Teils der Unteren Schiefertone der 
Eisenach-Formation werden von gut erhaltene11 Süßwasser-Medusen (Medusina 
/imnica MüLLER) und bisher noch nicht beschriebenen Tetrapodenfährten be
gleitet. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. sc. Heinz Kozur, Hungarian Geological 
Institute, Nepstadion ut 14, H-1143 Budapest (Hungary) 
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Summary 

A new arthropod trackway genus with three new species is described from 
a rich arthropod trackway assemblage in the lower part of the Eisenach 
Formation ( lower part of the Lower Slates) above the Wachstein Conglomerate 
of the NW Thuringian Forest. Until now this part of the Eisenach Formation 
was regarded to be unfossiliferous. Poorly preserved trackways of Eisenach
ichnus inaequalis n. gen. n, sp. were also found in silty intercalations from 
the top of the Upper Tarnbach Conglomerate. The arthropod trackways also 
seems to confirm the correlation of the Upper Tarnbach Conglomerate with 
the lowermost Eisenach Formation by KNOTH, 1970. 

The arthroRod trackways in the lower part of the Lower Slate of the 
Eisenach Formation are accompanied by weil preserved fresh water medusae 
(Medusina Jimnica MOLLER) and still undescribed tetrapod footprints. 

1. Einleitung 

Auf einer Exkursion im Sommer 1980 wurden in schluffigen Einlagerungen im 
obersten Teil des Oberen Tarnbacher Konglomerats vom Top der Hainfelsen 
bei Finsterbergen einige schlecht erhaltene limnische Medusen (Medusina 
limnica MOLLER) und ebenfalls schlecht erhaltene Arthropodenfährten ge
funden. Trotz ihrer schlechten Erhaltung konnte festgestellt werden, daß 
sie nicht mit jenen Arthropodenfährten übereinstimmen, die MARTENS, 1979, 
aus den Unteren Schiefertonen oberhalb der unteren Zunge des Wa rtburg
Konglomerats (untere Eisenach-Formation) beschrieb. Dort tritt bereits 
Mesichnium G ILMORE auf, das ein jüngeres Alter anzeigt. 

Aus diesem Grund wurden nochmals die ältesten fährtenhöffigen Gesteine 
in der Eisenach-Formation untersucht, wo der Autor schon 1979 in einem 
temporären Aufschluß bei Etterwinden unmittelbar über dem Wachstein-Kon
glomerat einen Horizont mit gut erhaltenen Arthropodenfährten, einzelnen 
Tetrapodenfährten und sehr gut erhaltenen I imn ischen Hydromedusen ( Me
dusina limnica MOLLER, 1978) gefunden hatte. Diese Untersuchungen er
gaben schließlich eine ganze Anzahl weiterer Fundpunkte für jene Asso
ziation aus Hydromedusen und Arthropodenfährten, deren Artbestand sich 
bis unmittelbar unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-Konglomerats 
(Aufschluß an einem Bachlauf südlich von Wilhalsthal) kaum ändert. Entlang 
dieses Bachlaufs liegen noch mehrere weitere Vorkommen, die stratigraphisch 
zwischen der Obergrenze des Wachstein-Konglomerats und der unteren Zunge 
des Eisenach-Konglomerats im unteren Teil der Unteren Schiefertone der 
Eisenach-Formation liegen. 

Die mit Abstand häufigste Art dieser Fährtenvergesellschaftung, Eisenach
ichnus inaequalis n.gen.n.sp., stimmt völlig mit den weit schlechter erhaltenen 
Arthropodenfährten aus der obersten Tarnbach-Formation vom Top der Hain
felsen bei Finsterbergen überein. Die lithofazielle Korrelation des Oberen 
Tarnbacher Konglomerats mit der basalen Eisenach-Formation durch KNOTH, 
1970, scheint sich daher auch nach paläontologischen Daten zu bestätigen, 
wenngleich man bis zum Vorliegen einer grundlegenden Revision der A rthro
podenfährten des Rotliegenden mit der stratigraphischen Auswertung dieser 
Fossilgruppe noch zurückhaltend sein sollte. Immerhin konnten aber schon 
HOLUB & KOZUR, 1981 c, eine gewisse stratigraphische Bedeutung der Arthro
podenfährten aufzeigen. Sie oürfte letzlieh größer sein als jene der Tetra
podenfährten, da zumindest Teile der Arthropodenfaunen 

.
< Insekten) im Ober-
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karbon und Perm eine rasche Evolution zeigen ( vgl. die Untersuchungen von 
MüLLER und SCHNE IDER), während die Evolution der Tetrapoden vom Ober
karbon (der Dreigliederung) bis zum mittleren Unterperm recht langsam ver
lief (vgl. diesbezügliche Diskussion bei KOZUR, 1980). Damit sind die Arthro
podenfährten potentiell eine weitere für stratigraphische Gliederungen in der 
kontinentalen Rotliegend-Fazies des Jungpaläozoikums Mitteleuropas geeignete 
Gruppe. 

Anhand von Eisenachichnus inaequa/is n .gen .n. sp. wird im paläontologischen 
Teil die große intraspezifische Variabilität der Arthropodenfährten aufgezeigt. 
Trotz der starken Variabilität, die auf ökorogische Faktoren und daran angE;l
·
pa ßte Verhaltensweisen zurück zuführen ist ( z. B. starke Abhängigkeit der 

· 

Fährten von der Richtung der Strömung zur Fortbewegungsrichtung des 
Fährtenerzeugers), lassen sich die Fährten einer Art im allgemeinen auf 
einen gemeinsamen Grundtyp zurückführen. 

2. Paläontologischer Teil 

2. 1. Hydromedusen 

Die Hydromedusen der unteren Eisenach-Formation sind ausgezeichnet erhalten 
(vgl. Taf. 4, Fig. 6, 7). Sie gehören allesamt zu Medusina limnica MüLLER, 
1978. Mit den Vorkommen in der unteren Eisenach-Formation ist im Thüringer 
Wald das bisher tiefste bekannte Vorkommen (mittlere Oberhof-Formation, 
tiefstes Sakmarian) und auch das bisher höchste bekannte stratigraphische 
Vorkommen dieser Art (untere Eisenach-Formation, vermutlich höheres Ar
tinskian) bekannt. Tiefere Vorkommen wären eigentlich nur noch im höheren 
Asselian (z.B. in der unteren Oberhof-Formation) zu erwarten, da bereits 
im mittleren Assel ian (obere Goldlauter-Formation) andere Hydromedusen 
(Medusina atava POHL IG und weitere, noch unbeschriebene Formen) auftreten. 
Das bisher bekannteste oberste Vorkommen dürfte dagegen eher eine fazielle 
Grenze sein, da die im höheren (aber nicht höchsten) Oberrotliegenden ent
haltenen kungurischen Sedimente extrem aride Ablagerungen darstellen, die 
im allgemeinen völlig fossil reich sind ( z. B. Eisenach-Formation des nordwest
lichen Thüringer Wal.des oberhalb der Unteren Schiefertone und unterhalb 
G ren zkonglomerats). 

Weitere Vorkommen von Medusina limnica MüLLER, 1978, im mitteleuro
päischen Rotliegenden sind: Blättertone der obersten Hornburg-Formation 
des Oberrotliegenden im südöstlichen Harzvorland, Viznov-Horizont der Mart(n
kovize-Formation des Niederschlesischen Beckens ( C SSR), obere Standenbühl
Formation des Saar-Nahe-Gebietes (Oberrotliegendes), Untere Tonsteine des 
Oberrotliegenden in der Senke von Baden-Baden. Alle diese Vorkommen im 
artinskischen Anteil des Rotliegenden ( vgl. HOLUB & KOZUR, 1981 d). Sie 
sind fast immer mit Conchostracen vergesellschaftet. Im ViHwv- Horizont tritt 
unmittelbar darunter auch ein Grauhorizont mit reichlich Sporemorphen auf. 

2.2. Tetrapodenfährten (vgl. Taf. 4, Fig. 4, 5) 

Im Unterschied zu den Vorkommen von Tetrapodenfährten in den Unteren 
Schiefertonen der Eisenach-Formation oberhalb der unteren Zunge des Wart
burg-Konglomerats wurde Laoporus ex gr. nobeli LULL unterhalb der unteren 
Zunge des Wartburg-Konglomerats noch nicht nachgewiesen. Hier wurden andere, 
sehr charakteristische und bisher unbeschriebene Tetrapodenfährten aufge
funden, von denen aber wegen der Zerbrechlichkeit der Ton- und Schluff-
steine immer nur Einzelabdrücke oder Hand- und Fuß-Abdruckpaare gefunden 
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wurden. Daher muß zunächst noch auf eine Beschreibung dieser Arten ver
zichtet werden. 

2.3. Arthropodenfährten 

Der überwiegende Teil der Arthropodenfährten gehört zu Eisenachichnus 
inaequalis n. gen .n. sp. Zwei weitere Eisenachichnus-Arten sind wesentlich 
seltener anzutreffen. Alle anderen Gattungen sind nur durch Einzelfunde 
vertreten und sollen erst nach Vorliegen von weiterem reicherem Material 
beschrieben werden. 

Gattung E isenachichnus n. gen. 

Derivatio nom1n1s: Nach dem häufigen Vorkommen in den Unteren Schiefer
tonen der Eisenach-Formation 

Typusart: Eisenachichnus inaequa/.is n.gen.n.sp. 

Diagnose: Kleine bis mittelgroße Arthropodenfährten. Sie wurden offensicht-
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1 ich unter geringer Wasserbedeckung erzeugt und verliefen fast immer 
mehr oder weniger senkrecht zur Wasserbewegung. Dadurch zeigen sie 
auch fast immer einen sehr asymmetrischen Aufbau. Auf einer Seite sind 
stets zwei subparallele (sehr selten auch hintereinander liegende) kurze 
Einzelabdrücke vorhanden, die im allgemeinen in der oder schräg zur 
Fortbewegungsrichtung I iegen. Selten I iegen sie auch senkrecht zur Fort
bewegungsrichtung. Der gegenseitige Abstand der beiden Einzelelemente 
ist recht variabel, im allgemeinen aber wesentlich kleiner als der Abstand 
zur anderen Reihe. Gelegentlich wird der Abstand zwischen den zwei 
Einzelelementen aber so groß wie der Abstand der inneren Einzelelemente 
beider Reihen. Dann entstehen scheinbar einseitige, stark asymmetrische 
Fährtenzüge, vor allem dann, wenn die Einzelabdrücke mehr oder weniger 
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung liegen. 

Auf der anderen Seite der Fährte besteht die Reihe ebenfalls aus zwei 
nach außen gegeneinander versetzten Einzelabdrücken, wobei entweder 
beide länglich sind oder ein kurzer und ein langer Einzelabdruck anzu
treffen sind. Sie berühren einander meist, selten sind sie völlig voneinan
der getrennt. Sie stoßen stets spitzwinkelig aufeinander, wobei der Winkel 
sehr klein werden kann, so daß fast der Eindruck eines langen Einzelab
druckes entsteht. Mitunter verschmelzen sie auch zu einem langen Abdruck, 
der außen V-förmig gegabelt ist. Seide Abdrücke dieser Reihe liegen meist 
etwas schräg oder auch senkrecht zur Fortbewegungsrichtung. 

Am Vorderende jedes Einzelabdruckes (in beiden Reihen) liegt jeweils 
eine kräftige runde Sedimentaufhäufung. Gelegentlich sind die länglichen 
Teile der Einzelabdrücke ganz abgeschwächt (vor allem bei Vergröberung 
des Substrats) und nur diese Sedimentaufschiebungen sind sichtbar. Dann 
liegen nur zwei paarige Punktreihen vor, wobei innerhalb einer Reihe die 
Punkte neben- oder hintereinander I iegen können. 

Bei den sehr seltenen Fährten, wo die Bewegungsrichtung mit der 
Strömungsrichtung übereinstimmt, finden sich auf beiden Seiten ange
zogene Abdriftspuren (Schwimmspuren), die z. T. ebenfalls noch paarig 
angeordnet sind. Bei den ebenfalls sehr seltenen Fährten, bei denen die 
Fortbewegungsrichtung der Strömungsrichtung entgegengesetzt ist, sind 
die Einzelabdrücke annähernd symmetrisch angeordnet. Dabei I iegen in 
beiden Reihen die Einzelelemente annähernd in Fortbewegungsrichtung. 



Zugewiesene Arten: Eisenochichnus inoequolis n gen. n. sp. 
�isenochichnus bifurcotus n .sp. 
Eisenachichnus minimus n. sp. 
Eisenochichnus n. sp. Typ 0 1 BOY, 1976 
Eisenochichnus sp., asymmetrische Fährte sensu 
WALTER, 1978, Ta�. 2, Fig. 6 

Vorkommen: Sehr selten und hinsichtlich der Einstufung der Schichten nicht 
ganz gesichert in den Odernheimer Schichten des Saar-Nahe-Gebietes. 
Selten in der obersten Hornburg-Formation des südöstlichen Harzvorlan- · 

des und in der obersten Tarnbach-Formation des Thüringer Waldes. Massen
haft in der unteren Eisenach-Formation (Untere Schiefertone). Oberes 
Asselian ( ?) , Artinskian. 

Bemerkungen und Beziehungen: Be.! Homipes HITCHCOCK, 1858, aus dem 
Perm und der Trias treten auf beiden Seiten zwei parallele bis subparallele, 
in Fortbewegungsrichtung I iegende Einzelabdrücke auf. 

Bei dem ähnlichen Bifurculopes HITCHCOCK, 1858, aus der Trias sind 
die Einzelabdrücke jedes Paares V-förmig angeordnet (Spitze nach vorn). 

Diplichnites DAWSON, 1873, weist symmetrische Fährtenzüge auf, wobei 
die subparallelen, aber etwas gegeneinander versetzten Einzelabdrücke 
schräg nach vorn-innen weisen. 

Bei Permichnium GUTHöRL, 1934, aus dem obersten Karbon und Unter
perm sind die Abdruckpaare auf beiden Seiten gleich ausgebildet und in 
Form eines nach außen offenen V angeordnet. 

Bei dem ebenfalls im allgemeinen stark asymmetrischen Pirondikus 
HOLUB & KOZUR, 1981, liegen die subparallelen Einzelabdruckpaare oder 
Einzelabdrücke mehr oder weniger senkrecht zur Fortbewegungsrichtung. 
Die Asymmetrie äußert sich stets im Aufbau der Reihen und nicht in der 
Lage der Abdrücke zur Fortbewegungsrichtung. 

Eisenochichnus inoequolis n.gen.n.sp. 

(Taf.1,Fig.1,4-6; Taf.2,Fig.1-5;Taf.3,Fig.1-6;Taf.4,Fig.1,2) 

Derivatio nominis: Nach den fast stets sehr asymmetrischen Fährten 
Holotypus: Die Fährte auf Taf. 1, Fig. 1, Positivabdruck; Slgs.-Nr.K 1/1981 
Locus typicus: Aufschluß am Steilhang des Baches südlich von Wilhelmsthal 

(nordwestlicher Thüringer Wald). 
Stratum typicum: Untere Schiefertone der unteren Eisenach-Formation, un

mittelbar unterhalb der unteren Zunge des Wartburgkonglomerats. 
Artinskian. 

Material: über 100 sehr gut erhaltene Fährtenzüge und mehrere 100 mäßig 
erhaltene Fährtenzüge. 

Diagnose: Fährten 9-13, meist 10-11 mm breit, fast stets mehr oder weniger 
senkrecht zur Wasserbewegung verlaufend und dadurch stark asymmetrisch. 
Auf einer Seite liegen zwei subparallele, sehr selten auch hintereinander 
folgende kurze Einzelabdrücke, die einen variablen, aber stets deutlichen 
Abstand voneinander aufweisen. Sie liegen meist in Fortbewegungsrichtung, 
seltener schräg da zu und in Extremfällen auch senkrecht zur Fortbewegungs
richtung. 

Die andere Reihe besteht aus zwei spitzwinkt ig zueinander angeordneten 
Einzelelementen, von denen meist das äußere lang und der innere kurz ist. 
Beide Einzelelemente berühren einander meist und können mitunter auch 
zu einem langen Einzelelement mit geknicktem Verlauf verschmelzen. Die 
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Einzelelemente dieser Reihe I iegen im allgemeinen schräg zur Fortbe
wegungsrichtung, gelegentlich auch senkrecht dazu. 

Alle Einzelelemente des Fährtenzuges zeigen an ihrem Vorderende eine 
deutliche rundliche Sedimentaufwerfung, die z. T. allein erhalten ist, wo
durch dann Doppelpunktreihen entstehen. 

Beschreibung: Die· Fährten sind hoch variabel, der Grundaufbau mit je 
zw�j. Einzelelementen in beiden Reihen ist in allen, die starke Asymmetrie 
in fa.S5::�allen Fährten an zutreffen. 

Auf der einen Seite treten zwei kurze, subparallele bis parallele Einzel
abdrücke auf, die meist in Fortbewegungsrichtung liegen oder nur schwach 
gegen die Fortbewegungsrichtung geneigt sind. Sie liegen etwa auf gleicher 
Höhe oder sind wenig gegeneinander versetzt. Nur selten treten Fährten
züge auf, bei denen die immer noch parallel verlaufenden Einzelabdrücke 
dieser Reihe gegeneinander um etwa die Länge eines Einzelabdruckes ver
setzt sind. ln diesem Falle ist die Artzugehörigkeit nicht ganz sicher, da 
keine Obergangsformen gefunden wurden. Selten ist in dieser Reihe einer 
der beiden Einzelabdrücke stärker geneigt als der andere. Sehr selten 
liegen beide Einzelabdrücke annähernd senkrecht zur Fortbewegungs
richtung. 

Die Abstände der Einzelabdrücke der Abdruckpaare sind auf dieser 
Seite stets deutlich, aber meist beträchtlich geringer als der Abstand 
zur anderen Reihe des Fährtenzuges. Manchmal aber ist der Abstand 
zwischen beiden Einzelabdrücken so groß wie der Abstand der inneren 
Abdrücke der beiden Reihen, besonders bei jenen Fährtenzügen, wo die 
Einzelabdrücke in beiden Reihen annähernd senk recht zur Fortbewegungs
richtung angeordnet sind. ln solchen Fällen sind die beiden Reihen des 
Fährtenzuges scheinbar zu einer einzigen stark asymmetrischen Reihe 
vereinigt. 

Die zweite Reihe besteht ebenfalls aus zwei Einzelelementen. Im Nor
malfall sind diese aber ganz anders angeordnet wie in der anderen Reihe, 
wodurch die starke Asymmetrie entsteht. Meist sind sie unter geringem 
Winkel gegeneinander geneigt und verlaufen dabei schräg nach vorn-innen, 
ohne aber stark von der Senkrechten zur Fortbewegungsrichtung abiu
weichen. Der innere Einzelabdruck ist meist deutlich kürzer als der äußere 
und reicht bis zu dessen Anfangsteil. Hier berühren sich im allgemeinen 
beide Abdrücke. Gelegentlich verschmelzen sie auch zu einem einzigen 
langen Abdruck mit geknicktem Verlauf, wobei das Abknicken am Ver
schmelzungspunkt der beiden individuellen Einzelabdrücke liegt. 

Am Vorderrand jedes Einzelabdrucks der Fährtenzüge ist eine runde, 
meist ziemlich hohe Sedimentaufschiebung vorhanden. Mitunter ist nur 
diese Sedimentaufschiebung erhalten und die Fährtenzüge bestehen dann 
aus zwei Punktreihen mit Punktpaaren, in denen die Einzelpunkte neben
einander, schräg hintereinander und sehr selten auch direkt hintereinan
der liegen. 

Selten gehen die Fährtenzüge von der asymmetrischen Ausbildung in 
eine mehr symmetrische Ausbildung über, und zwar ausschließlich dann, 
wenn die Bewegungsrichtung um mehr als 30° geändert wird. Diese mehr 
symmetrische Ausbildung weisen auch jene Fährten auf, die schon primär 
etwa senkrecht zu den asymmetrischen Fährten verlaufen. Die symmetrische 
Ausbildung ist aber außerordentlich selten (etwa eine symmetrische Fährte 
je 100 asymmetrische Fährten). Bei diesen mehr symmetrischen Fährten 
I iegen in beiden Reihen die Einzelabdrücke in Bewegungsrichtung, wobei 
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sie in Bewegungsrichtung etwas gegeneinander versetzt sind und sub
parallel oder leicht gegeneinander geneigt verlaufen. 

Am Ende der Fährten kommt es z. T. zu büschelartigen Auffächerungen, 
wobei man dann keine Fährtenzüge mehr erkennen kann. 

Vorkommen: Massenhaft im unteren Teil der Unteren Schiefertone der unteren 
Eisenach-Formation zwischen Etterwinden und Wilhelmsthal (Rand des 
nordwestlichen Thüringer Waldes}. Selten im obersten Teil des Oberen 
Tarnbacher Konglomerats vom Top der Hainfelsen bei Finsterbergen 
(Thüringer Wald}. 

Bemerkungen und Beziehungen: Bei dem gleichaltrigen Eisenachichnus bi
{urcatus n. sp. stimmt die Reihe mit den in Fortbewegungsrichtung I iegen
den parallelen Einzelabdrücken überein. ln der anderen Reihe ist aber 
ein außen V-förmig gegabelter Abdruck vorhanden, der aus der Ver
schmelzung eines kürzeren äußeren mit einem längeren inneren Einzel
abdruck hervorging. 

Bei dem ähnlichen Eisenachichnus n.sp. (Typ 0 1 nach BOY, 1976} 
aus den ( ?} Odernheimer Schichten des Saar-Nahe-Gebietes tritt generell 
der gleiche Aufbau auf wie bei Eisenachichnus bi{urcatus n. sp., doch 
liegen die kräftig ausgebildeten V-förmigen Abdrücke der einen Reihe 
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung. 

Bei Eisenachichnus minimus n. sp. aus dem Unteren Schieferton der 
Eisenach-Formation ist die Fährte wesentlich schmaler und die Ein zelab
drücke sind auf beiden Seiten kurz. Auf der einen Seite liegen sie wie 
bei E. inaequalis n .gen. n. sp. parallel nebeneinander in Fortbewegungs
richtung, auf der anderen Seite sind sie dagegen nicht nach außen gegen
einander versetzt und I iegen genau hintereinander. 

Die bei WAL TER, 1978, Taf. 2, Fig. 6, abgebildete asymmetrische 
Fährte ist sehr ähnlich und könnte sogar identisch sein. Sie wird hier 
als Eisenachichnus sp. bezeichnet. 

Die starke Asymmetrie der meisten Fährtenzüge bei E. inaequalis n. 
gen .n. sp. ist hoch interessant. Sie entstand wohl dadurch, daß der Er
zeuger sich quer zur Wasserbewegung fortbewegte. Da es sich bei den 
Ablagerungen wohl eher um einen sehr flachen See oder Tümpel als um 
einen Fluß handelte, dürfte die Wasserbewegung weniger eine Fließbe
wegung als vielmehr eine durch Wind erzeugte Bewegung sein. Theo
retisch können solche asymmetrischen Fährten auch erzeugt werden, wenn 
sich der Erzeuger bei kräftigem Wind senkrecht zur Windrichtung fort
bewegte. Dagegen spricht aber die Tatsache, daß starker Wind bei semi
aridem warmen Klima zu einer sehr raschen Austrocknung und damit Ver
härtung des Substrates führen würde, so daß sich dann keine Arthro
podenfährten mehr bilden könnten. Bei sehr geringer Wasserbedeckung, 
speziell in extrem flachen pfützenartigen Tümpeln würde schon mäßig 
starker oder schwacher Wind eine genügend starke Wasserbewegung er
zeug

_
en, um die Asymmetrie der Fährten zu erklären. '· 

Für die obige Deutung der Asymmetrie der Fährten sprechen folgende 
Befunde: (a} Auf einer Schichtfläche I iegen die asymmetrischen Fährten 
stets parallel oder subparallel zueinander, wobei immer die gleiche Seite 
die langen, quergestellten Einzelabdrücke aufweist. (b} Senkrecht zu 
diesen asymmetrischen Fährten verlaufende Fährtenzüge weisen keine 
Asyymetrie auf I z. T. sind diese Fährten aber in 11Schwimmfährten II mit 
sehr langen, unregelmäßigen Schleifspuren umgewandelt. Die Fährtener
zeuger drifteten offensichtlich in Richtung der Wasserbewegung ab und 

249 



bei den Versuchen, wieder Halt zu fassen, entstanden langgestreckte 
Schleifspuren. (c} Bei ausreichend starken Richtungsänderungen geht 
die asymmetrische Ausbildung der Fährten verloren. 

Wenn die ökologisch bedingte Asymmetrie hier trotzdem in die Diagnose 
aufgenommen wurde, dann deshalb, weil die Fährtenerzeuger sich offen
sieht! ich ganz bevorzugt quer zur Wasserbewegung fortbewegten, da ca. 
99% der untersuchten 683 Fährtenzüge diese Asymmetrie aufweisen. 

Sollte die Deutung für die Entstehung der Asymmetrie zutreffen, so 
könnte man anhand statistischer Auswertungen des Verlaufs der asym
metrischen Arthropodenfährten und der 11abgestützten11 Seite der Fährten
züge die bevorzugten Windrichtungen rekonstruieren. 

Eisenachichnus minimus n. sp. 
( Taf. 1, F ig. 3} 

Derivatio nominis : N_ach der geringen Breite der Fährten. 
Holotypus: Der Fährtenzug auf Taf. 1, Fig. 3; Slgs.-Nr. K 51/1981. 
Locus typicus: Temporärer Aufschluß bei Etterwinden (SW Thüringen, SW-

Rand des nordwestlichen Thüringer Waldes}. 
Stratum typicum: Basale Untere Schiefertone der unteren Eisenach-Formation 
Material: 11 Fährten. 
Diagnose: Schmale, nur 5-7 mm breite Fährtenzüge. Auf der einen Seite 

liegen stets zwei kurze, parallele bis subparallele, eng beieinander liegen
de Einzelabdrücke, die z. T. in Fortbewegungsrichtung etwas gegeneinan
der versetzt sind. Sie sind in Fortbewegungsrichtung angeordnet. 

Auf der anderen Seite befinden sich ebenfalls kurze, schräg bis fast 
in Fortbewegungsrichtung liegende Einzelabdrücke, vor denen jeweils nur 
eine kräftige Sedimentaufschiebung liegt, so daß eine genau hintereinan
der liegende einfache Punktreihe entsteht, wenn nur die Sedimentauf
häufungen erhalten sind. 

Vorkommen: Unterer Teil der Unteren Schiefertone der Eisenach-Formation 
unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-Konglomerats. Aufschlüsse 
zwischen Etterwinden und Wilhelmsthal (Thüringen}. 

Bemerkungen und Beziehungen: Eisenachichnus inaequa/is n .gen .n. sp. be
sitzt eine wesentlich breitere Fährte. Die Fährtenerzeuger könnten identisch 
sein (verschiedene 'ontogenetische Stadien, Sexualdimorphismus). 

Eisenachichnus bifurcatus n, sp. 
(Taf. 1, Fig. 2} 

Derivatio nomm1s: Nach den V-förmig gegabelten Abdrücken auf der einen 
Seite der Fährte. 

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 2; Slgs.-Nr. K 63/1981. 
Locus typicus: Bachlauf südlich von Wilhelmsthal, ungefähr 300 m südlich 

des Aufschlusses, der unmittelbar unterhalb der u
·
nteren Zunge des Wart-

liurg-Konglomerats liegt. ' 

Stratum typicum: Mitte des unteren Teils der Unteren Schiefertone (uritere 
Eisenach-Formation}. Artinskian. 

Material: 4 Fährten. 
: 

Diagnose: Kleine, 6-8-'mm breite Fährten. Auf der einen Seite liegen zwei
· 

mäßig lange, parallele bis subparallele in FortbewegUngsrichtung oder 
wenig schräg dazu. ln Fortbewegungsrichtung sind diese Einzelabdrücke 
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z. T. etwas gegeneinander versetzt. Sie setzen stets mit einer kräftigen 
rundlichen Sedimentaufstauchung ein. 

Auf der anderen Seite der Fährten befindet sich ein langer, schräg 
zur Fortbewegungsrichtung (schräg nach vorn-innen) I iegender Einzel
abdruck mit einer deutlichen Sedimentaufschiebung an seinem inneren 
Ende. Etwa in der Mitte schließt sich ein zweiter, schräg nach außen 
abstehender Einzelabdruck an, der meist mit dem inneren Einzelabdruck 
verschmalzen und nur sehr selten gegen diesen etwas abgesetzt ist. 
Diese beiden Einzelabdrücke zusammen bilden einen außen gegabelten 
langen Einzelabdruck. 

Vorkommen: Bisher nur vom locus typicus bekannt. 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Eisenachichnus (Typ 0 1 nach BOY, 

1976) aus den ( ?) Odernheimer Schichten des Saar-Nahe-Gebietes sind 
die paarigen Einzelabdrücke der einen Reihe kürzer und liegen weiter 
auseinander. Die V-förmigen Eindrücke auf der anderen Seite liegen 
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung. 

Bei Eisenachichnus inaequa/is n. gen. n. sp. treten außen gegabelte Ab
drücke nicht auf. Der Hauptunterschied besteht aber darin, daß bei dieser 
Art der innere Abdruck kürzer als der äußere ist. 

Literatur 

Das Literaturverzeichnis findet sich bei HOLUB & KOZUR: Die Korrelation 
des Rotliegenden Europas. - Geol. Paläont. Mitt. lnnsbruck., 11, 5, 1981. 

Tafelerläuterungen 

Wenn nicht anders angegeben, stammen die abgebildeten Stücke aus dem 
Hochufer des Bachlaufes unmittelbar südlich von Wilhelmsthal (nordwestlicher 
Thüringer Wald). Untere Schiefertone der unteren Eisenach-Formation wenig 
unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-Konglomerats. Artinskian. 
V = 1,3 x. 
Negativabdruck: Die Fährten sind in die Schicht eingedrückt. 
Positivabdruck: Gegenabdruck der Negativabdrücke, auf denen die Einzel-

abdrücke erhaben hervortreten. 

TAFEL 1 

Fig. 1, 4-6: Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp., Fig. 1: Holotypus, 
Positivabdruck, Slgs.-Nr. K 1/1981; Fig. 4: Positivabdruck, 
Slgs.-Nr. K 81/1981; Fig. 5: gleiche Fährte, Negativabdruck, 
Slgs.-Nr. K 74/1981; Fig. 6: Negativabdruck. Der obere 
asymmetrische Teil der Fährte liegt senkrecht zur Strömungs
richtung, die im Bildausschnitt von unten nach oben verlief. 
Dann biegt die Fährte etwa gegen die Strömungsrichtung um 
und wird sofort fast symmetrisch, wobei die Einzelabdrücke 
auf beiden Seiten nur wenig aus der Fortbewegungsrichtung 
herausgeneigt sind, um der Strömung einen möglichst geringen 

' Widerstand zu bieten. Im Bildausschnitt rechts unten biegt 
die Fährte wieder in eine Position etwa senkrecht zur Strö
mungsrichtung ein und nimmt da sofort wieder den gleichen 
Aufbau an wie im oberen Bildabschnitt. 
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Fig. 2: 

Fig. 3: 

TAFEL 2 

Fig. 1-5: 

TAFEL 3 

Fig. 1-6: 
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Eisenachichnus bifurcotus n. sp., Holotypus, Positivabdruck, 
V =  1,5 x, Hochufer des Bachlaufs südlich von Wilhelmsthal, 
Aufschluß 300 m südlich der Auflagerung der unteren Zunge 
des Wartburg-Konglomerats auf den unteren Teil der Unteren 
Schiefertone, in dessen mittleren Teil sich der Aufschluß be
findet. Artinskian. Slgs.-Nr. K 63/1981. 
Eisenachichnus minimus n. sp., Holotypus, Positivabdruck, 
Slgs.-Nr. K 51/1981. 

Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp., Fig. 1: Positivab
druck der Fährte auf Taf. 1, Fig. 6, Erläuterung siehe 
dort, Slgs.-Nr. K 52/1981; Fig. 2: Positivabdruck, die 
in Fortbewegungsrichtung liegenden Abdrücke sind kräftig 
gegeneinander versetzt und liegen daher nicht nebeneinan
der, Slgs.-Nr. K 68/1981; Fig. 3: Negativabdruck, selbst 
eine Änderung der Fortbewegungsrichtung um ca. 45° be
.wirk t eine starke Änderung der Fährten. Strömungsrichtung 
im Bild von links oben nach rechts unten, Slgs.-Nr. K 77/ 
1981; Fig. 4: Negativabdruck. Strömungsrichtung im Bild 
von unten nach oben. Unterer Teil des Fährtenzuges in 
Strömungsrichtung. Fährtenerzeuger dabei offensichtlich 
leicht abgedriftet, wodurch 11 Schwimmfährten11 mit langge
streckten Einzelabdrücken entstehen. Beim Umbiegen quer 
zur Strömungsrichtung wird die Fährte sofort asymmetrisch. 
Strömung offensichtliCh recht stark. Um der Strömung wenig 
Widerstand zu bieten, werden die Gliedmaßen so aufge
setzt, daß auf der Seite der Fährte, welche der Strömung 

· zugewandt ist, die Einzelabdrücke in Strömungsrichtung 
und daher fast senk recht zur Fortbewegungsrichtung I iegen 
und sich dabei stark der strömungsabgewandten Reihe 
nähern. Dadurch entsteht der Eindruck einer 11einseitigen 11 
stark asymmetrischen Fährte, Slgs.-Nr. K 25/1981; Fig. 5: 
Positivabdruck. Strömungsrichtung im Bild von I inks nach 
rechts, etwas schräg von unten nach oben. Die der Strömung 
zugewandte Reihe weist Abdruckpaare auf, deren Einzelab
drücke weit auseinander liegen. Der innere Einzelabdruck 
dieser Reihe nähert sich dabei dem inneren Einzelabdruck 
der anderen Reihe. Dadurch entsteht der Eindruck einer 
sehr asymmetrischen einreihigen Fährte, Slgs. -N r. K 80/ 
1981. 

Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp., Fig. 1: Negativab
druck, V =  1,5 x. Die Einzelabdrücke sind in beiden Reihen 
fast senkrecht zur Fortbewegungsrichtung angeordnet. Die 
inneren Einzelabdrücke der strömungsseitigen Reihe sind 
stark an die Einzelabdrücke der strömungsabgewandten Reihe 
angenähert. Die Zweireihigkeit ist aber gerade noch deutlich 
erkennbar. Obergangsform zur asymmetrischen 11einreihigen11 
Erhaltung. Slgs.-Nr. K 79/1981. Fig. 2: Positivabdruck. 
Püschelartige Auffiederung am Ende einer Fährte. Slgs.-Nr. 
K 29/1981. Fig. 3: Negativabdruck. Nur die punktförmigen 
hohen Sedimentaufschiebungen vor den Einzelabdrücken 



TAFEL·4 

Fig. 1, 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5: 

Fig. 6, 7: 

sind in der etwas gröberen ( schluffig-feinsandigen) Matrix 
erhalten, wodurch zwei paarige Punktreihen entstehen. 
Slgs.-Nr. K 19 bl1981. Fig. 4: Positivabdruck. Besonders 
starke büschelartige Auffiederung am Ende einer Fährte. 
S_lgs.-Nr. K 1711981. Fig. 5: Negativabdruck. Häufigste 
und typischste Erhaltungsform. Slgs. -N r. K 7511981. 
Fig. 6: Positivabdruck. Am I inken Bildrand verläuft eine 
nur teilweise erhaltene, anscheinend übertretene Fährte. 
ln der unteren Bildhälfte verläuft von links nach rechts 
eine Abdriftspur ( 11Schwimmspur11) mit sehr langen Einzel
abdrücken. Slgs.-Nr. K 2811981. 

Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp., schlecht erhaltene 
Positivabdrücke. Oberster Teil des Oberen Tarnbacher Kon
glomerats, Top der Hainfelsen bei- Finsterbergen (Thüringer 
Wald), Slgs.-Nr. K 8311981 (Fig . . -i)- bzw·; K 8211981 (Fig.2). 
Eisenachichnus sp., Positivabdruck. Nur eine Doppel reihe 
der Fährte ist erhalten. Slgs. -N r. K 7411981. 
Sehr typischer, bisher unbeschriebener Handabdruck einer 
Tetrapodenfährte (Negativabdruck). V =  1,5 x. Slgs.-Nr. 
K 35 a I 1981. 
Zwei Einzelabdrücke ( ?  Handabdruck, ? Fußabdruck) einer 
unbeschriebenen Tetrapodenfährte. Positivabdruck. V = 1, 5 x. 
Slgs.-Nr. K 3411981. 
Medusina limnica MüLLER, 1978, Abdrücke von Hydromedusen, 
V = 7,2 x. Fig. 6: Seltenere Form mit dreistrahligem Mund
feld, Slgs.-Nr. K 1981/ll l-1b; Fig. 7: Zwei nebeneinander 
liegende Medusen mit vierstrahligem Mundfeld. Slgs.-Nr. 
K 1981 I II I- 2. 

. 
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Geol . Paläont . Mitt . lnnsbruck 

A BASIC COMPUTER PROGRAM TO DETERMINE THE NAME 

OF AN AMPHIBOLE FROM AN ELECTRON MICROPROBE ANALYSIS 

by A .  Mogessie and R .  Tessadri*) 

Abstract 

A BASIC computer program for naming an amphibole is presented, which 
employs STOUT's ( 1972) suggested modes of FeH-recalculation and the 
I . M . A . -nomenclature (International Mineralogical Association, LEAKE, 1978, 
compiler) . Considering the two stoichiometric constraints of STOUT, the 
program calculates formulas and site occupancies for a given miereprobe 
analysis of an amphibole; it classifies the amphibole into one of the four 
major groups on the basis of (Ca + Na) - and Na-values in the M4-site and 
determines the specific name on the basis of Mg/(Mg + Fe2+) -, Fe3+J 
(Fe3+ + Alv1) -, Fe2+/(Fe2+ + Mg) -, Mn/{Mn + Fe2+ + Mg) - and Si-ratios, 
as defined by the I .M . A .  -nomenclature . 

Zusammenfassung 

Ein BASIC-Computerprogramm zur Benennung von Amphibolen wird vorge
stellt . Dabei werden die von STOUT ( 1972) vorgeschlagene FeH-Berechnung 
und die I . M .  A .  -Nomenklatur (International Mineralogical Association, LEAKE, 
1978, compiler) verwendet . Das Programm berechnet Formeln und Gitterbe
setzungen für eine Mikrosondenanalyse eines Amphibols unter Berücksich
tigung der zwei stöchiometrischen Beschränkungen von STOUT; das Amphi
bol wird aufgrund der (Ca + Na) - und Na-Werte in der l'y14-Stelle in eine 
der vier Hauptgruppen eingeordnet . Der jeweilige spezifische Name wird, 
wie von der I . M . A . -Nomenklatur definiert, aufgrund der Mg/(Mg + Fe2+) -, 
Fe3+J(Fe3+ + AIVl) -, Fe2+/(Fe2+ + Mg) -, Mn/(Mn + Fe2+ + Mg) - und Si
Werte bestimmt . 

*) authors' address : M . Sc .  Aberra Mogessie; Dr . Richard Tessadri, 
Institut für Mineralogie und Petrographie der Universität lnnsbruck, 
Universitätsstr . 4, A-6020 lnnsbruck 

259 



Introduc tion 

Since the amphibole structure admits great flexibility of ionic replacement, 
the minerals of the group exhibit an extremely wide range of chemical compo
sition (DEER et al . ,  1963; ERNST, 1968; COLVILLE et al. , 1966). As a 
result the nomenclature of amphiboles has been difficult and confusing. 
LEAKE ( 1968, pp. 5) states that 11attempts to classify amphiboles according 
to their optical properties are inevitably un successful, because very 
different compositions can give very nearly identical optical properties. 1 1 
He suggested three important variables to define the main name to be given 
to an amphibole, namely the amounts of Si, (Ca +Na + K) and Mg/(Fe3+ + 
Fe2 + + Mn + Mg) in the half unit cell. Following this attempt in a compilation 
of I .  M . A. -nomenclature ( LEAK E, 1978), a procedure for naming an amphi
bole on the basis of chemical analysis is agreed upon. However the problern 
of using ttiis procedure is that the ratio Mg I (Mg + Fe2 +) cannot be 
accurately obtained from electron microprobe analysis. Therefore one must 
critically examine the procedure to be used, in order to calculate the Fe2 + 
and FeH, when only the total Fe has been determined, as different proce
dures could give different names to the same chemical analyses. 

Most papers written on amphiboles based on electron microprobe analysis 
state the problern involved in amphibole nomenclature, since FeH cannot be 
determined and several assumptions have to be made for calculating Fe3 + 
from the total Fe obtained as FeO. Several authors have used different 
methods to sol ve specific problems, such as H EJT ANEN ( 1974) , who calcu
lated 20% of the total Fe as Fe203 to agree with the approximate Fe203/(Fe0 + 

Fe2 03) -ratio in the host rocks ,after an allowance to form epidote and 
accessories was made ; G RAP ES ( 1975) and GRAPES et al. ( 1977) took 
gravimetric analyses of a number of green hornbiendes from the Hidaka 
metagabbro-amphibolite rocks and got a straight line plot when the total 
Fe as FeO was plotted against Fe203 ; thus it was possible to read the 
amount of unknown Fe2 03 directly from the graph and the total Fe as FeO 
( EMPA ) adjusted accordingly. 

As stated above these procedures may hold true for the specific problern 
at hand. 

KLEIN ( 1968, pp. 286) states that the anthophyllite-gedrite analyses 
may be recalculated on the basis of 15 cations or on the basis of 2 3  oxygens, 
but neither approach is perfect. KLEIN ( 1969) also considered the problern 
of nomenclature and named all the sodium-amphiboles in his study with 
Al2 03-content ranging from about 6 to 12 weightpercent as glaucophane and 
stated that some would turn out to be crossite or ferroglaucophane if the 
Fe2+ /Fe3 +-ratios were known. STOUT ( 1972) proposed several modes of 
recalculation and showed that it is possible to bracket the amount of Fe3 +, 
present in the total Fe determined as FeO (EMPA), by calculating the mini
mum Fe3+ (normalizing all the cations in the formula to 15, except Na = L:Ca) 
and the maximum FeH (normalizing al l the cations in the formula that are 
assumed to occupy the tetrahedral and octahedral sites to 1 3  = L:Fm) on the 
basis of stoichiometric constraints. ( The notations L:Na, L:Ca and L:Fm are 
adopted from STOUT, 1972). 

Since then many authors have adopted a similar approach ( B RADY, 
1974; DOOLAN et al. , 1978; BROWN, 1977, among others). Several other 
procedures are also used (C ZAMANSKE et al., 197 3; ROß INSON et al. , 
1971; SPEAR, 1981; LAIRD & ALBEE, 1981, among others). 
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The objective of this paper is to outline a computer program written 
to determine the name of an amphibole from an electron miereprobe analysis 
on the basis of STOUT's limiting recalculations of Fe3 + ( 1972} and I. M. A. 
nomenclature compiled by LEAKE ( 1978}. 

Discussion 

According to the I. M. A. -nomenclature the amphiboles a re classified into 
four major groups, on the basis of the (Ca + Na}- and Na-values in the 
M4- or B-site (Fig. 1}. However the detailed amphibole nomenclature employs 
the values Mg/(Mg + Fe2 +), Fe3 +f(Fe3+ + AIVI), Fe2+f(Fe2 + + Mg} and 
Mn/(Mn + Fe2 + + Mg}. 

STOUT's ( 1972} Fe3+-limiting recalculations are employed in order to 
determine the Fe3+ and Fe2 + from the total Fe determined as FeO, thereby 
enabl ing one to calculate the ratios given above. 

The two stoichiometric constraints suggested by STOUT ( 1972} i.e. 
restriction of Ca to the M4-site ( 2.:Ca = 15, implying minimum Fe3+) and 
only Ca and Na in the M4-site ( 2.:Fm = 1 3, implying maximum Fe3 +) are 
considered. The calculation for min imum Fe2 03 max imizes the n umber of 
cations in the formula, minimizes Na in the M4-site and maximizes Na in 
the A-site, whereas the calculation for maximum Fe203 yields the minimum 
number of cations in the formula, minimum Na in the A-site and maximum 
Na in the M4-site. 

ln order to evaluate the difference in the actual values of the cations 
in the recalculated formulas due to the different normalizations, one repre
sentative analysis from each major amphibole group is taken and subjected 
to several modes of recalculations ( i . e. assuming all the Fe to be in the 
ferrous state, alle the Fe in the ferric state and then normalizing all the 
cations to 15 = Na, all cations except Na to 15 = 2.:Ca, all cations except 
(Na + Ca} to 1 3  = 2.:Fm; see also STOUT, 1972, table 2}. 

This is helpful as one can clearly see the similarity or difference 
between the formula calculated on the basis of 2 3  oxygen s, where Fe is 
assumed to be in the ferrous state (a method generally adopted by most 
authors}, and those calculated on the assumptions stated above. 

ln table 1 the results of the Fe3 +-limiting recalculations of representa
tive analyses of the four major amphibole groups are given. Camparisan of 
the total sum of cations in the different modes of recalculation ( indicated 
as 2.:Na in table 1} shows that the cation sums, calculated on the basis of 
the ferrous assumption, are almost the same as those calculated on L:Ca = 15 
for the Fe-Mg-Mn-amphiboles and the calcic amphiboles (table 1a and 1b}, 
and on the basis of L:Fm = 1 3  for the calcic-sodic amphiboles and the alkali
amphiboles (table 1c and 1d}. Therefore it is possible that for the Fe-Mg
Mn-amphiboles and the calcic amphiboles the formula calculated on 2.:Ca = 15, 
and for the calcic-sodic amphiboles and alkali-amphiboles the formula based 
on 2.:Fm = 1 3, can be used for detailed nomenclature. 

Table 2 gives a summary of the criteria given by the I. M . A. -nomenclature 
(LEAKE, 1978} for determining the specific name of an amphibole. The values 
obtained in L:Ca = 15 and 2.:Fm = 1 3  for the same examples are given in 
table 1. A careful glance at the table shows that the values of (Ca + Na} and 
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Table 1 a: Limiting recalculation of a representative Fe-Mn-Mg-amphibole ( GEDR I TE) 
Reference: STOUT, 1972: Table 5 A, analysis GIL 2 

all ferrous all ferric I:Na = 15 I:Ca = 15 

Si02 4 1. 20 Si 6. 195 4 5. 7876 6.006 3 6. 18 10 
Ti02 0. 00 Ti 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Al2 03 1 7. 50 Al 3. 10 15 2. 89 73 3. 0068 3. 09 43  
Cr 2 03 0. 00 Cr 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Fe2 03 0. 00 Fe3 + 0. 0000 3. 0 300 1. 40 47 0. 10 75 
FeO 25. 80 Fe2+ 3. 2444  0. 0000 1. 740 7  3. 1294 
MnO 0. 50 Mn 0. 06 3 7  0. 0595 0. 06 1 7  0. 06 35 
MgO 10. 70 Mg 2. 39 78 2. 2 400 2. 3246 2. 3922 
CaO 0. 20 Ca 0. 0 322 0. 0 30 1  0. 0 3 12 0. 0 32 1  
K20 0. 00 K 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Na20 1. 50 Na 0. 437 3 0. 4085 0. 4240 0. 4 36 3  

Total 97. 40 I: Si 6. 195 4 5. 78 76 6. 006 3 6. 18 10 
I:AI 9. 2969 8. 68 49 9. 0 1 3 1  9. 2 75 3  
I: Fm 15. 0028 1 4. 0 1 4 4  1 4. 5 448 1 4. 96 79 
I: Ca 15. 0 350 1 4. 0 4 45 1 4. 5 760 15. 0000 
I: Na 15. 4 72 3  1 4. 4530 15. 0000 15. 4 36 3  

I:Fm = 1 3  

5. 368 3 
0. 0000 
2.68 75 
0. 0000 
2. 8 1 1 3  
0. 0000 
0. 0552 
2. 0777 
0. 0279 
0. 0000 
0. 3 790 

5. 368 3 

8. 0558 

1 3. 0000 

1 3. 02 79 

1 3. 4069 
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Table 1 b: Limiting recalculation of a representative calcic amphibole ( TSCHERMAK I T IC HORNSLENDE) 
Reference: KLEIN, 1968: Analysis 3-4 H 

all ferrous all ferric INa = 15 L:Ca = 15 IFm = 1 3  

Si02 45. 70 Si 6. 4818 6.2984 6.2465 6. 4 399 6.2 3 38 
Ti02 0. 00 Ti 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Al2 03 14.20 Al 2. 3 7 3 7  2. 3066 2.28 75 2. 3584 2. 2829 
Cr2 03 0. 00 Cr 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0.0000 0. 0000 
Fe2 03 0.00 Fe3+ 0. 0000 1. 3020 1. 6 700 0.2974 1.2890 
FeO 11. 30 Fe2 + 1. 340 3 0. 0000 -0. 3 784 1. 0 34 3  0. 0000 
MnO 0. 20 Mn 0. 0240 0. 02 3 3  0. 02 32 0. 02 39 0. 02 31 
MgO 15.60 Mg 3. 29 7 3  3. 2040 3. 1 776 3. 2 760 3. 1 712 
CaO 10.40 Ca 1. 5804 1. 5 35 7  1. 52 31 1. 5 702 1. 5200 
K20 0. 00 K 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Na20 1. 70 Na 0. 46 75 0. 4543 0. 4505 0. 4645 0. 4496 

Total 99.10 I Si 6.4818 6. 2984 6. 2465 6. 4 399 6. 2 3 38 

I Al 8. 8555 8. 5960 8. 5 340 8. 798 3 8. 5228 

I Fm 1 3. 5171 1 3. 125 3 1 3. 0264 1 3. 4299 1 3. 0000 

'L:Ca 15. 0975 14.6610 14.5495 15.0000 14.5261 

I Na 15.5650 15.115 3 15. 0000 15. 4646 14. 9 75 7  
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Table 1 c: Limiting recalculation of a representative calcic-sodic amphibole (BARROISITE) 
Reference: MILLER, 19 7 7: Analysis T 258 I E 1 

all ferrous all ferric l:: Na = 15 l::Ca = 15 

Si02 4 7. 40 Si 6. 9 30 7  6. 6 70 4  6. 6 402 7. 2556 
Ti02 0 . 31 Ti 0. 0 3 44  0. 0 331 0. 0 3 30 0. 0 361 
Al2 03 12. 10 Al 2. 0852 2. 0069 1. 99 78 2. 1829 
Cr2 03 0. 00 Cr 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Fe2 03 0. 00 Fe3 + 0. 0000 1. 728 3 1. 9282 0. 0000 
FeO 1 4. 69 Fe2 + 1. 7962 0. 0000 -0. 20 7 3  1 . 880 4 
MnO 0. 18 Mn 0. 022 3 0. 0215 0. 0214 0. 02 3 3  
MgO 10. 70 Mg 2. 3 315 2. 2 4 40 2. 2 3 38 2. 4408 
CaO 7. 20 Ca 1 . 1280 1. 0856 1. 080 7 1. 1808 
K20 0. 28 K 0. 0522 0. 050 3 0. 0500 0. 05 4 7  
Na20 4. 50 Na 1. 2 75 7  1. 22 78 1. 222 3 1. 3 355 

Total 9 7. 36 l::Si 6.9 30 7  6. 6 70 4  6. 6 402 7.2556 

l::AI 9. 0159 8. 6 773 8. 6 380 9. 4 385 
l::Fm 1 3. 1961 12. 7042 12. 6 471 1 3. 8191 

l::Ca 1 4. 3241 1 3. 7898 1 3 . 7278 15. 0000 

l::Na 15.6520 15. 06 79 15. 0000 16. 3901 

l::Fm = 1 3  

6. 8255 
0. 0 3 39 
2. 05 35 
0. 0000 
0. 6982 
1. 0 708 
0. 0220 
2. 2961 
1. 1108 
0. 051 4 
1. 256 4 

6. 8255 

8. 8 790 

1 3. 0000 

1 4. 1180 

15. 4186 
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Table 1 d: Limiting recalculation of a representative alkali-amphibole ( FERRO-GLAUCOPHANE) 
Reference: KATAGAS, 1980: Table 1, analysis 1 

all ferrous all ferric L:Na = 15 L:Ca = 15 

Si02 57. 36 Si 8. 0 310 7. 7 315 8. 0 340 9. 2260 
Ti02 0. 00 Ti 0. 0000 0.0000 0. 0000 0. 0000 
Al203 11. 44 Al 1. 8850 1. 8164 1. 8875 2.1675 
Cr203 0. 00 Cr 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Fe203 0. 00 Fe3+ 0. 0000 0. 0000 0.0176 0. 0000 
FeO 15.24 Fe2+ 1.7841 1. 7165 1. 8017 2. 0488 
MnO 0. 00 Mn 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
MgO 6. 25 Mg 1. 30 39 1. 2548 1. 30 39 1. 497 3 
Cao 0. 35 Ca 0. 0525 0. 0505 0. 0525 0. 060 3 
K20 0. 00 K 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 
Na20 7. 14 Na 1. 9 380 1. 8650 1. 9 380 2. 2255 

Total 97. 78 L:Si 8. 0 310. 7.7 315 8. 0 340 9. 2260 

L:AI 9.9160 9. 7479 9.9215 11. 39 35 

L:Fm 1 3. 0040 12. 5192 1 3. 0095 14. 9 396 

L:Ca 1 3. 0565 12. 5697 1 3. 0620 15.0000 

L:Na 14.9945 14. 4 346 15. 0000 17.2255 

L: Fm = 1 3  

8. 0281 
0. 0000 
1 . 8861 
0. 0000 
0. 0161 
1. 7667 
0. 0000 
1. 3029 
0. 0525 
0. 0000 
1. 9 366 

8. 0281 

9.9142 

1 3. 0000 

1 3. 0524 

14. 9890 



Na in the M4-site, obtained on the basis of L:Fm = 1 3  for the amphiboles in 
each of the four major groups, are within the Iimits given by LEAKE ( 1978). 

On the basis of L:Ca = 15 these values are in accordance with those 
of Leake ( 1978) for the Fe-Mg-Mn-amphiboles and calcic amphiboles, but 
not for the calcic-sodic amphiboles and alkal i-amphiboles. 

The Mg/(Mg + Fe2+)-, Fe2+f (Fe2+ + Mg)-, Fe3+ f (Fe3+ + AJVI)-, 
Mn I (Mn + Fe2 + + Mg)- and Si-values differ in the different modes of recal
culation! 

This can be observed in table 2 and is also indicated by asterisk. The 
values obtained for the above variables on the basis of L:Ca = 15 for the 
Fe-Mg-Mn-amphiboles and the calcic amphiboles and those obtained on the 
basis of L:Fm = 1 3  for the calcic-sodic amphiboles and alkali-amphiboles are 
within the Iimits of the values given by the I. M. A. -nomenclature (LEAKE, 
1978) . 

ln line with the observations stated above, the computer program is 
written to determine the name of an amphibole (out of 60 names, see fig. 1) 
from a microprobe analysis. 

Having taken a microprobe analysis of an amphibole in terms of weight
percentages of oxides, the program works as follows : 
1) Calculating the formula of the amphibole 

a) assuming of all the Fe to be in the ferrous state 
b) assuming of all the Fe to be in the ferric state 

l n  both cases the number of oxygens in the formula is normalized to 2 3. 

2) Recalculating the Fe3 + - and FeH-values on the basis of: 
a) L:��a = 15 (normalizing all cations to 15) 
b) L: Ca = 15 (normalizing all cations except Na to 15) 
c) L: Fm = 1 3  (normalizing all cations except Na and Ca to 1 3) 
ln the above three calculations the total amount of oxygen present in the 
formula is calculated by multiplying the normalized cation values by the 
respective number of oxygens in the different oxides and summing up 
the product. 
ln most cases the calculated oxygen-value is less than 2 3  . . Thus, 2 3  minus 
this arnount of FeH which combines with this oxygen is calculated. Fe2+ 
is then determined by subtracting the amount of calculated Fe3 + from the 
total Fe (table 3). 
Where the total amount of oxygen in the formula exceeds 2 3, the total Fe 
is assumed to be equal to Fe2+; FeH is taken as zero, since a negative 
Fe3+ implies that the value of Fe2+ is higher than the actual amount of 
total Fe. 

3) Calculating the site occupancies for the cations on the basis of L:Ca = 15 
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and L:Fm 1 3  according to LEAKE ( 1978) , taking the general amphibole 
formula : 

where A is the A-site, 8 the M4-site, C the octahedral site and T the 
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Tab l e  2: Parameters used in determining the name of an amphibol e  

Fe-Mn -Mg-a mph ibol e calcic amphibol e  calcic-sodic amphibol e  alkal i-amphibol e  
GEDRITE TSCHERMAK ITIC HBL BARROISITE FERRO-GLAUCOPHANE 

L:Ca L:Fm L K  l:Ca l:Fm LK L:Ca l:Fm LK l:Ca l:Fm L K  

* * 

Na8 0. 0000 0. 3790 - 0. 0000 0. 4496 <0.67 0 . 0000 0.8892 0. 67-1. 3 4  0. 0000 1. 9 366 �1. 3 4  

* 

(Ca + Na) 8 '0. 0 321 0. 4069 <1. 3 4  1. 5702 1. 9696 �1. 3 4  1. 1808 2. 0000 � 1. 3 4  0. 060 3 1. 9890 -
·-

* * 

(Na + K) A 0. 4 36 4  0. 0000 - 0. 4645 0. 0000 <0. 50 1. 3902 0. 4187 <0. 50 2. 225? 0.0000 <0. so 

Mg * 

0. 4 3 32 1. 0000 0. 1-0. 9 0. 7600 1. 0000 0. 5-1. 0 
Mg + Fe2 + 

0. 56 48 0. 6820 0. 5-1. 0 0. 4222 0. 4245 0-1 

Fe3+ 

Fe3+ +Aivi 
- - - - - - - - - - 0.0085 0. 0-0. 3 

* * 

Si 6. 1810 5. 368 3 6-7 6. 4390 6.2 3 40 6. 25-6. 5 7. 2560 6. 8260 6.5-7. 5 9. 2260 8. 0281 -

* Values not within the range as defined by I. M. A. -amphibol e-nomenclature (LEAKE, 1978) 
l:Ca = 15 indicates a l l  cations except Na normalized to 15 
l:Fm = 1 3  indicates cations normal ly thought to occupy tetrahedral and octahedral ( M 1, M 2, M 3) sites 

normalized to 1 3  
LK = LEAKE, 1978 ( specific values in the standard formula of an amphibol e) 



a) Sum T to 8. 00 using Si, then Al, then Cr3+, then Fe3+ , then Ti'-�+ 
b) Sum C to 5. 00 using excess Al, C r3 +, Ti 4+ and FeH from (a) , then 

Mg, then Fe2+, then Mn 
c) Sum ß to 2. 00 using excess Fe2 +, Mg and Mn from ( b) , then Ca, 

then Na 
d) Excess Na from (c) is assigned to A, then all K. Total A should be 

between 0 and 1. 00 inclusive. 

4) The second phase of the program considers the detailed I. M. A .

amphibole nomenclature (LEAKE, 1978, refer fig. 1) . 
a) On the basis of the (Ca + Na) - and Na-values in the M4- or ß-site 
(calculated on the basis of 2:Fm = 1 3) the unknown amphibole is classi
fied into one of the four major groups, according to the following criteria : 

I) Fe-Mg-Mn-amphibole group 
(Ca + Na) ß < 1. 34 

II) Calcic amphibole group 
(Ca + Na)ß � 1. 34 and Naß < 0.67 

III) Calcic-sodic amphibole group 
(Ca + Na) ß � 1. 34 and 0. 67;::; Naß < 1. 34 

IV) Alkali-amphibole group 
Naß � 1. 34 

b) After the major group, to which the amphibole analysis belongs, is 
known, the program considers the detailed nomenclature on the basis 
of Mg/(Mg + Fe2+) -ratio: 

I) On the basis of I:Ca = 15 for the Fe-Mg-Mn-amphiboles and calcic 
amphiboles 

II) On the basis of 2:Fm = 13 for the calcic-sodic amphiboles and 
al kal i-amphiboles 
ln the alkali-amphibole group the ratios Fe3+/(Fe3+ + AIVI) ,  Fe2+f 
( Fe2+ + Mg) and Mn /(Mn + Mg + Fe2 +) are also considered, as the 
nomenclature of some amphiboles is dependent on these ratios 
( see table 3) . 

The program has been evaluated using series of analyses from the 
I iterature and works very weil. ln table 3 analyses are given from the 
I iterature; the names are determined using the present computer program. 
Original names or comments given by the respective authors are also 
included for comparative purposes. These names are found to be compatible 
with the names obtained using the program. 

Of course one should realize the problern involved in naming the 
anthophyllite-cummingtonite groups only on the basis of chemical composition, 
as the basic difference is a structural one, which is more reflected in the 
optical .Properties than in chemistry. Thus for the anthophyllite-cummingtonite 
groups the program gives two names and for the specific name one has to 
study the mineral optically and determine whether the chemical analysis 
represents the orthorhombic or th.e monoclinic variety. 

The Iithium-amphiboies (holmquistites) are not included in the program 
as it is impossible to determine Li with an electron microprobe. 
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MAGNESIO
ANTHOPHYLliTE 

X i: 0.90 

ANTHOPHYLLITE 

0.10�X<0.90 

FERRO
ANTHOP HYLLITE 

X < 0.10 

7.25 <Si� 7.50 

Fig.1 

X < 0 50 

FERRO
ACTINOLITIC- HBL 

Si 7.50 

X < 0.50 

TREMOLI TE 

X � 0.90 

ACTINOLl TE 

0.50 � X  < 0.90 

FERRO-ACTINOLITE 

X < 0. 50 

Z = fe3•/(fe3+ + Alv') 
Y = fe2•/(fe2• +Mg) 
V= Mn2•/(Mg + fe2•+ Mn2•) 
Mnc "' Mn in octahedral site 

AMPHIBOLES 

Fe- Mn- Mg- AMPHIBOLES 

GEDRITE 

010.;lX<0.90 

X < 0 .. 10 

(Ca+ Na)8 < 1.34 

X� Mgj(Mg +fe2•) 

CALCIC AMPHIBOLES 
(Ca +Na) 

X i:; 0.50 

FERRO
TSCHERMAKITE 

X < 0.50 

X= Mgj(Mg +fe2+) 

X � 0. 70 

FERROAN
PARGASITIC- HBL 

0.30 �X< 0.70 

MAGNESIO

CUMMINGTONITE 

X � 0.70 

CUMMINGTONITE 

0.30 ,::! X < 0.70 

GRUNERITE 

X < 0.3 0  

ALKALl AMPHIBOLES, 

TIRODITE 

X < 0.50 

DANNEMORITE 

X f; 0.50 

MAGNE51AN

HASTINGSITE 

0.30 � X < 0.70 

HA5TINGSITE 

X < 0.30 



Out of the 60 names, considered in the present program, the authors 
were unable to find representative analyses for the following amphiboles: 
ferro-anthophyllite, ferro-winchite and magnesio-taramite. For the following 
amphiboles representative microprobe analyses were not found, eben though 
and extensive survey of the amphibole Iiterature was made: ferro-gedrite, 
ferro-barroisite, kataphorite, taramite, eckermannite and koz ulite. Thus the 
available wet chemical analyses of these minerals in the Iiterature were 
taken. The FeH was recalculated back to Fe2+ and added to the already 
determined FeO, to obtain the total Fe, similar to the total Fe usual ly 
obtained with the microprobe as FeO. 

The total sum, excl uding H 2 0, Cl and F, is taken to represent a 
microprobe analysis. l t  is important to note, that the names obtained, using 
these analyses, are the same as those given by the authors ( see table 3)! 

A few analyses are not within the total sum-range given by LEAKE, 
1968, but as these were the only available ones for the specific names they 
were taken as an example. 

Conclusion 

An attempt has been made to determine a name for an amphibole, whose 
chemical composition is obtained with an electron microprobe, using a 
computer program, which employs STOUT's ( 1972) methods of Fe3 +-rimiting 
recalculations and the I. M. A. -amphibol e  nomenclature (LEAKE, 1978 , com
pil er) . 

(Ca + Na) - and Na-val ues in the M4-site calculated on the assumption 
of maximum Fe3 + ( EFm = 1 3). are used for classifying the amphibol es into 
the four major groups. The Mg I (Mg + Fe2 +) -ratio calculation determined, · 

assuming min im um FeH ( ECa = 15) and maximum FeH ( EFm = 1 3) in the 
formula, is used for the detailed nomenclature of the first two groups 
( Fe-Mg-Mn-amphiboles and calcic amphiboles) and the last two major groups 
(calcic-sodic amphiboles and alkali-amphibol es) respective ly . J ustification 
for using these val ues is given in tabl e  2 .  

Evaluation of the program, using a series of analyses in the literature, 
gave consistent and compatible names. For the 56 amphiboles out of the GO 
given in fig. 1, representative analyses and the determined corresponding 
names along with ·the original references are given in table 3. 
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Table 3 a: Representative chemical analyses of Fe-Mg-Mn-amphiboles 

S i02 
Ti02 
Al2 03 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
k2o 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot . 

Mg/(Mg + Fe2+) 

(Ca + Na) 8 

(Na + K) A 

60. 00 
0. 00 
0. 40 
0. 00 
0. 40 
0. 60 

3 3. 40 
0. 20 
0. 00 
0. 20 

95.20 

8. 0861 
0. 0000 
0. 0000 
0. 06 35 
0. 0000 
0. 0451 
0. 0685 
6. 7079 
0. 0289 
0. 0000 
0. 052 3 

15.052 3 

2 3. 1440 

0. 0451 

0. 0000 

0. 99 3 3  

0. 0000 

0. 0289 

0. 052 3 

2 

52.50 
0.00 
4.40 
0. 00 

20.40 
0. 30 

18.00 
0. 50 
0. 00 
0. 10 

96. 20 

7. 69 35 
0. 0000 
0. 3665 
0. 45 34 
0. 0000 
2. 5000 
0. 0 372 
3.9 309 
0. 0785 
0. 0000 
0. 0284 

15.0284 

2 3. 0876 

2. 5000 

0. 0000 

0.611 3 

0. 0000 

0. 0785 

0. 0284 

3 

49.01 
0. 20 

14. 91 
0. 00 
0. 55 
0. 00 

28.62 
0. 2 3  
0. 00 
1. 46 

94.98 

6. 6776 
0. 0207 
1. 3224 
1. 0719 
0. 0000 
0. 0627 
0. 0000 
5.8112 
0. 0 3 36 
0. 0000 
0. 3857 

15. 3857 

2 3. 088 3 

0. 0627 

0. 0000 

0. 989 3 

0. 0000 

0. 0 3 36 

0. 3857 

4 

40.80 
0. 00. 

18. 30' 
0.00 

25.00 
0. 40 

11.40 
0.20 
0. 00 
1. 60 

97.70 

6. 0704 
0. 0000 
1. 9296 
1. 2794 
0. 0000 
3. 1106 
0. 0504 
2. 5277 
0. 0 319 
0. 0000 
0. 4616 

15. 4616 

22. 9057 

2.9220 

0. 1886 

0. 46 38 

0. 0000 

0. 0 319 

0. 4616 

1: MAGNESIO-ANTHOPHYLLI TE (KLEIN, 1968: Table 3, analysis 1, 
"anthophyll ite") 

2: ANTHOPHYLLITE (STOUT, 1972: Table 4 A, analysis GAB 1, 
"anthophyll ite11) 

3: MAGNESIO-GEDRITE (SCHREYER, 1976 : Table 4, analysis GE 1, 
"magnesio-gedrite") 

4 :  GEDRITE (STOUT, 1972: Table 5 A, analysis GK, "gedrite") 
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Table 3 b: 

S i02 
Ti02 
Al2 03 
Cr2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al V I  

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Representative chemical 

5 

38. 41 
0. 48 

19.72 
0. 00 

35.5 3  
2. 30 
0. 0 3  
0. 0 3  
0. 04 
1. 16 

97.67 

6.145 3 
0. 058 3 
1. 8547 
1. 86 39 
0. 0000 
4. 75 38 
0. 3117 
0. 0072 
0. 0051 
0. 0082 
0. 3598 

15. 3680 

2 3. 2470 

4. 75 38 

0. 0000 

Mg/(Mg + Fe2+) 0. 0015 

Na8 0. 0000 

(Ca + Na) 8 0. 0051 

(Na + K) A 0. 3680 

analyses of Fe-Mg-Mn-amphiboles 

6 7 

56. 78 52.50 
0. 00 0. 00 
0. 96 1. 60 
0. 00 0. 00 

1 3. 31 27. 30 
0. 3 3  0. 80 

24. 71 14.70 
0. 8 3  0. 60 
0. 00 0. 00 
0. 12 0. 10 

97.04 97.60 

7. 9572 7. 840 3 
0. 0000 0. 0000 
0. 0428 0. 1597 
0. 1158 0. 1219 
0. 0000 0. 0000 
1. 5599 3. 4094 
0. 0 392 0. 1012 
5. 1605 3. 2715 
0. 1246 0. 0960 
0. 0000 0. 0000 
0. 0 326 0. 0290 

15.0 326 15.0290 

2 3. 0528 22.9956 

1. 5599 3. 4005 

0. 0000 0. 0089 

0. 7679 0. 490 3 

0. 0000 0. 0000 

0. 1246 0. 0960 

0. 0 326 0. 0290 

5: FERRO-GEDR ITE (Y AMASAK I, 1957: Table 5, 11 aluminian ferroanthophyllite1 1) 
6: MAGNESIO-CUMMINGTONITE (WILKINSON, 1975: Table 4, analysis 1, 

11 magnesio-cummingtonite11 ) 
7: CUMMINGTONITE (STOUT, 1972: Table 3 A, analysis 249 L 3, 

1 1cummingtonite1 1) 
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Table 3 c: 

Si02 
Ti02 
Al2 03 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe
2 + 

Fe3+ 

Representative chemical analyses 

8 

49. 55 
0. 00 
0. 12 
0. 00 

40. 14 
1. 84 
4. 89 
0. 70 
0. 00 
0. 00 

97.24 

8. 0040 
0. 0000 
0. 0000 
0. 0228 
0. 0000 
5. 4226 
0. 2518 
1. 1772 
0. 1212 
0. 0000 
0. 0000 

15. 0000 

23.0158 

5. 4226 

0. 0000 

Mg /(Mg + Fe2+) 0. 1784 

Na8 0. 0000 

(Ca + Na)8 0. 1212 

(Na + K)A 0. 0000 

of Fe-Mg-Mn-amphiboles 

9 10 

50.60 55.27 
0.00 0. 00 
0. 04 0. 34 
0. 00 0.00 

36.10 4. 52 
5. 80 16.62 
6.40 19. 18 
0. 40 1. 19 
.o.oo 0. 00 
0.05 0. 26 

99. 39 97.38 

7. 9298 8. 0190 
0. 0000 0. 0000 
0. 0074 0. 0000 
0. 0000 0. 0581 
0. 0000 0. 0000 
4. 7311 0. 54"84 
0. 7699 2. 0424 
1. 4947 4. 1470 

0.0672 0. 1850 
0. 0000 0. 0000 
0. 0152 0. 0731 

15. 0152 15. 0731 

22.9411 23.0847 

4. 6133 0. 5484 

0. 1179 0. 0000 

0.2447 0. 8832 

0. 0000 0. 0000 

0. 0672 0. 1850 

0. 0152 0. 0731 

8 :: GRUNERITE (SCHREYER, 1978: Table 1, 11cummingtonite11) 
9 : TI ROD I TE ( 8 LACK, 1973 : Table 1, 11manganiferous grunerite11) 
10: DANNEMORITE (KLEIN, 1964: Analysis # 2, 11Mn-cummingtonite11) 
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Table 3 d :  Representative chemical analyses of calcic amphiboles 

Si02 
Ti02 
A1203 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al1v 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

(Ca + Na)B 

(Na + K) A 

11 

46.73 
0.33 

10. 10 
0.00 

14.77 
0.00 

1 2.85 
11.70 

0. 20 
0.83 

97.51 

6.8105 
0.0365 
1.1895 
0.5454 
0.0000 
1.800 2 
0.0000 
2.7909 
1.8270 
0.037 2 
0. 2345 

15.2717 

2 2.8504 

1.5009 

0. 2993 

0.6503 

0.0000 

1.8270 

0. 2717 

1 2  

44.07 
1. OS 

1 2.86 
0.00 

17.29 
0.00 
8.30 

11. 38 
0.08 
1. 21 

96. 2 2  

6.6747 
0. 1 208 
1.3253 
0.9696 
0.0000 
2.190 2 
0.0000 
1. 8724 
1. 8469 
0.0145 
0.3539 

15.3684 

23.1 27 2 

2.190 2 

0.0000 

0.4609 

0.0000 

1.8469 

0.3684 

13 

5 2.93 
0.05 
6.01 
0.00 
4. 17 
0.00 

21.07 
1 2.86 

0.48 
1. 13 

98.70 

7.3029 
0.005 2 
0.6971 
0. 280 2 
0.0000 
0.4811 
0.0000 
4.33 23 
1. 9011 
0.0845 
0.30 23 

15.3868 

2 2.990 2 

0.4616 

0.0196 

0.9037 

0.0000 

1. 9011 

0.3868 

14 

53.00 
0.07 
2.97 
0.01 

10.90 
0. 25 

17.30 
13.70 

0.06 
0.30 

98.56 

7.4754 
0.0075 
0.4937 
0.0000 
0.0011 
1. 2857 
0.0299 
3.6363 
2.0704 
0.0108 
0.08 20 

15.09 28 

2 2. 7768 

0.839 2 

0.4465 

0.81 25 

0.0000 

2.0704 

0.09 28 

11: MAGNESIO-HORNBLENDE (LIOU et al., 1981: Analysis TPY 6617, 
"green hornblende") 

1 2: FERRO-HORNBLEN OE ( LIOU et al., 1981: Analysis T -342, "hornblende") 
13: TREMOLITIC HORNBLENDE (ADIB, 198 2: Analysis A 2, "end member 

formula Ed17Ho33Trso"l 
14 : ACTINOLITIC HORNBLENDE (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR, 1982: 

Analysis IV-23, "hornblende") 
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Table 3 e: 

Si02 
Ti02 
Al2 03 
C r2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al I V  

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2 + 

Fe3 + · 

Representative chemical 

15 

48.72 
0.29 
4.59 
0.00 

20.15 
0. 39 

10.64 
11.29 

0.40 
0.79 

97.26 

7. 3459 
0.0 3 32 
0.6541 
0.1616 
0.0000 
2.5407 
0.0498 
2. 3908 
1.8239 
0.0769 
0.2309 

15. 3079 

22.9409 

2.4226 

0.1182 

Mg /(Mg + Fe2 + ) 0.4967 

Na8 0.0000 

(Ca + Na) 8 1.82 39 

(Na + .Kl A 0. 3079 

analyses of calcic amphiboles 

16 17 18 

59.40 52 . 80 50.60 
0.00 1 . 41 0.14 
0.57 2.87 1. 6 3  
0.00 0.06 0.00 
0.4 3 10.60 25.77 
0.00 0 .  18 1. 34 

2 3. 75 16.30 5.88 
1 3.25 11. 10 11. 56 

0.00 0.08 0.00 
0. 14 0. 30 0.2 3 

97.54 95.70 97.15 

8.0984 7. 7267 7.8684 
0.0000 0.1568 0.0165 
0.0000 0.273 3  0.1316 
0.0916 0.2217 0.1672 
0.0000 0.0069 0.0000 
0. 04-90 1. 2972 3. 3512 
0.0000 0.022 3 0. 176 5 
4.8254 3 . 5547 1. 3626 
1. 9 355 1.7404 1.9260 
0.0000 0.0149 o.ooob 
0.0370 0. 0851 0.069 3 

15.0370 15.1001 15.069 3 

2 3.1627 . 2 3. 1844 2 3.0690 

0.0490 1. 2972 3. 3512 

0.0000 0 . 0000 0.0000 

0.9899 0 . 7 326 0.2891 

0.0000 0.0000 0.0000 

1.9 355 1. 7404 1. 9260 

0.0370 o. 1001 0.069 3 

15: FERRO-ACTINOLITIC HORNBLENDE (SMULIKOWSKI, 1974: Table 1, 
analysis 4, 11post-actinolite, blue hornblende11) 

16: TREMOLITE (HOINKES, 1976: Table 1, analysis # 1, 11tremolite 11) 
17: ACTINOLJTE (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR, 1982: Analysis IV-RV 3, 

11hornblende11) 
18: FERRO-ACTINOLITE (DICK IN, 1981: Table 1, analysis CC 24, 

11ferro-actinol ite11) 
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Table 3 f: 

Si02 
Ti02 
Al2 03 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
All V 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3 + 

Representative chemical 

19 

42.10 
0. 30 

10 . 80 
0.00 

17.40 
0. 00 

11. 30 
12.30 

0. 30 
0. 90 

95.40 

6. 3 387 
0. 0 34 3  
1 .  661 3 
0. 2552 
0.0000 
2. 1909 
0. 0000 
2. 5 354 
1. 9842 
0.0576 
0. 2627 

15.3204 

22.4914 

1.17 37 

1.0171 

Mg /(Mg + Fe2 +) 0.68 36 

Na8 0.0000 

(Ca + Na) 8 1. 9842 

(Na + K) A 0. 3204 

analyses of calcic amphiboles 

20 21 22 

43. 30 40.98 41. 30 
0. 30 0 . 36 0. 3 3  

1 3.10 17.�8 19. 10 
0. 00 0.00 0.00 

19. 60 19 . 38 17. 7 3  
0. 00 0. 10 0. 34 
8.70 9.4 3 6. 29 

12. 30 8.85 11. 35 
0. 50 0. 4 3  0. 59 
1. 30 0.99 0. 95 

99.10 97 . 90 97. 98 

6. 3989 6.052 3 6. 151 3 
0. 0 3 37 0 . 0404 0.0 37 3 
1. 6011 1 .  9477 1. 8487 
0. 6805 1. 0776 1. 5041 
0. 0000 0.0000 0. 0000 
2.4222 2. 39 36 2.208 3 
0.0000 0. 0125 0. 0429 
1.9160 2.0755 1. 3961 
1. 9475 1 .  4004 1. 8112 
0. 094 3 0 .  0810 0.1121 
0. 3725 0.28 35 0.274 3 

15.4667 15. 3645 15. 3864 

22.8068 22.7876 2 3. 0582 

2. 0 358 1 .  9688 2. 208 3 

0. 3865 0 . 4248 0.0000 

0.4848 0 . 51 32 0. 387 3 

0. 0000 0 . 0000 0.0000 

1.9475 1. 4004 1. 8112 

0.4667 0. 3645 0. 3864 

19: TSCHERMAKITIC HORNBLENDE (TAGIRI, 1977: Table 1, analysis 1 H, 
"hornblende") 

20: FERRO-TSCHERMAKITIC HORNBLENDE (TAGIRI, 1977: Table 1, 
analysis HT 59 3/2 H, "hornblende") 

21: TSCHERMAK ITE { MOGESSIE, 1982: Unpublished analysis, sample F-89, 
Festkogel, ötztal, Eastern Alps, Austria) 

22: FERRO-TSC HERMAKI TE { DOOLAN et al. , 1978: Table 2, analysis 1-5, 
"aluminous amphibole") 
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Table 3 g: Representative chemical analyses of calcic amphiboles 

Si02 
Ti02 
Al2 03 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al I V  

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe3+ 

Mg/(Mg + Fe2+) 

(Ca + Na) 8 

(Na + K) A 

2 3  

47. 20 
0. 00 

11. 60 
0. 00 
3. 30 
0. 00 

17. 60 
1 2. 10 

0. 00 
3. 50 

95. 30 

6. 8856 
0. 0000 
1. 1144 
0. 8800 
o .. oooo 
0. 399 2 
0. 0000 
3. 8 26 2  
1. 891 2 
0. 0000 
0. 9900 

15. 9866 

2 3. 3777 

0. 40 26 

0. 0000 

0. 9048 

0. 0000 

1. 891 2 

0. 9900 

24 

44. 58 
1. 78 
7.09 
0. 00 

21. 10 
0. 31 
9. 28 

10. 76 
0. 94 
1. 3 3  

97.17 

6. 8546 
0. 2079 
1. 1454 
0. 1 395 
0. 0000 
2. 71 31 
0. 0404 
2. 1 264 
1. 77 26 
0.1844 
0. 3965 

15.5809 

2 2. 9954 

2. 7040 

0. 0091 

0. 440 2 

0. 0000 

1. 77 26 

0. 5809 

25 

44. 4 2  
0. 40 

15 . 25 
0. 01 

15. 30 
0. 06 

10. 28 
9. 41 
0. 41 
1. 54 

97. 08 

6. 6001 
0. 045 2 
1. 3999 
1. 2707 
0. 001 2 
1. 9011 
0. 0076 
2. 276 3 
1. 4981 
0. 0777 
0. 4437 

15. 5 214 

2 3. 2418 

1. 9011 

0. 0000 

0. 5449 

0. 0000 

1. 4981 

0. 5 214 

26 

4 2. 56 
0. 89 

1 2. 99 
0. 00 

18. 2 3  
0. 00 
7. 45 

11. 44 
1. 2 3  
1 .  21 

96.00 

6. 57 20 
0. 10 38 
1. 4280 
0. 9 361 
0. 0000 
2. 3541 
0. 0000 
1. 71 3 2  
1. 89 27 
0. 241 3 
0. 3608 

15. 60 21 

2 3. 1589 

2. 3541 

0. 0000 

0. 4 21 2  

0. 0000 

1. 89 27 

0. 60 21 

2 3: EDENITE (FEININGER, 1980: Table 6, analysis 7, "green magnesian 
amphibole intermediate between barroisite and hornblende") 

24: FERRO-EDEN ITE ( SMULI KOWSK I, 1974: Table 1, analysis 5, "brown 
hornblende") 

25: EDENITIC HORNBLENDE (HOINKES, 1978: Table 3, analysis·S 66, 
"hornblende") 

26: FERRO-EDENITIC HORNBLENDE (LIOU et al. , 1981: Analysis T-12A, 
"brown hornblende") 
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Table 3 h: Representative chemical analyses of calcic amphiboles 

Si02 
Ti02 
Al203 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
Mgo 
Cao 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al I V  

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe3+ 

Mg /(Mg + fe2+) 

(Ca + Na) B 

(Na + K) A 

27 

40.90 
5.61 

10.70 
0.00 

11. 20 
0.14 

1 3. 20 
1 2. 10 

1. 37 
2. 3 3  

97.55 

6. 1415 
0.6400 
1. 8585 
0.0 35 2 
0.0000 
1.4064 
0.0178 
2.95 38 
1.9467 
0. 26 24 
0.6784 

15.9408 

2 3.1988 

1. 4064 

0.0000 

0.6774 

0.0000 

1 • 946 7 

0.9408 

28 

39.40 
4.37 

10.90 
0.00 

17.40 
0. 35 
9. 36 

11.70 
0.8 3 
3. 17 

97.48 

6.099 2 
0.5140 
1. 9008 
0.0878 
0.0000 
2. 25 25 
0.0459 
2.159 3 
1. 9406 
0.1639 
0.9514 

16. 115 3 

2 3.1651 

2. 25 25 

0.0000 

0.4894 

0.0000 

1. 9406 

1. 11 5 3  

29 

43.70 
0.00 

14.40 
0.00 

1 3.80 
0. 20 

14. 10 
10.50 

0.00 
2.00 

98.70 

6. 2641 
0.0000 
1. 7 359 
0.6969 
0.0000 
1.6543 
0.0243 
3 . 0 1 20 
1. 61 26 
0.0000 
0.5559 

15.5559 

2 2.7584 

1.1711 

0.48 3 2  

0. 7 200 

0.0000 

1. 61 26 

0.5559 

30 

49.10 
1. 44 
5.50 
0.00 

17.70 
0. 30 

1 2. 10 
10.50 

0.54 
1. 65 

98.8 3 

7. 2910 
0.16 25 
0. 7090 
0. 25 36 
0.0000 
2.1980 
0. 0 377 
2. 6776 
1.6706 
0.10 2 3  
0.4751 

15. 577 3 

2 3. 2 2 35 

2. 1980 

0.0000 

0.549 2 

0.0000 

1.6706 

0. 577 3 

27: KAERSUTITE (SHEPPARD , 1977: Analysis 1 34/LH7 , 11titaniferous horn
blende11) 

28: FERRO-KAERSUTITE (SHEPPARD , 1977: Analysis L 148 , 1 1titaniferous 
hornblende11) 

29: PARGASITIC HORNBLENDE (KLEIN, 1968: Table 5 ,  analysis 4 H, 
11hornblende11) 

30: FERROAN PARGASITIC HORNBLENDE (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR , 
1982: Analysis l l l-RP4, 11hornblende11) 
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Table 3 i: Representative chemical 

Si02 
Ti02 
Al203 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Mg /{ Mg + Fe2+) 

Na8 

(Ca + Na) 8 

(Na + K) A 

31 

42 . 20 
2 . 20 

12 . 80 
0 . 08 

11 . 40 
0 .  10 

14 . 30 
11 . 90 

0 . 46 
2 . 2 3  

97 . 67 

6 . 16 36 
0 . 2441 
1 . 8364 
0 . 3670 
0 . 0092 
1 . 3924 
0 . 0124 
3 .  1125 
1 . 8622 
0 . 0857 
0 . 6 315 

15 . 7172 

22 . 8727 

1 . 1 378 

0 . 2546 

0 . 7 32 3  

0 . 0000 

1 . 8622 

0 .  7172 

analyses of calcic amphiboles 

32 3 3  

41 . 10 39 . 90 
0 . 4 3  0 . 00 

17 . 40 16 . 30 
0 . 00 0 . 00 

16 . 60 24 . 30 
0 . 20 0 . 20 

11 . 00 4 . 80 
8 . 60 10 . 80 
1 .  54 0 . 00 
0 . 84 1 .  70 

97 . 71 98 . 00 

6 . 0684 6 . 0869 
0 .0482 0 . 0000 
1 . 9 316 1 .  91 31 
1 .  096 3 1 .  0176 
0 . 0000 0 . 0000 
2 . 0497 3 . 1001 
0 . 0250 0 . 0258 
2 . 4204 1 .  0912 
1 . 3605 1 . 765 3 
0 . 2901 0 . 0000 
0 . 2405 0 . 5028 

15 . 5 307 15 . 5028 

22 . 8958 22 . 80 36 

1 . 841 3 2 . 7074 

0 . 2084 0 . 3927 

0 . 5679 0 . 287 3 

0 . 0000 0 . 0000 

" 

1 .  3605 1 . 765 3 

0 . 5 305 0 . 5028 

31: PARGAS I TE ( EMB EY et al. , 1981: Table 2, analysis 1, 11pargasite11) 
32: FERROAN PARGAS ITE (TESSA DR I, 1981: Unpublished anal ysis, sample 

T 24, Sterzing, Eastern Alps, 11pargasitic hornblende11) 
3 3: FERRO-PARGAS ITE (KLEIN, 1968: Table 5, anal ysis 24 H, 11hornblende11) 
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Table 3 j :  Representative chemical 

Si02 
Ti02 
Al203 
Cr2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot . 

Fe2 + 

Fe3 + 

Mg/(Mg + Fe2 +) 

Na8 

(Ca + Na) 8 

(Na + K) A 

34 

43.20 
0. 00 

. 12.80 
0. 00 

14.20 
0. 00 

13.80 
11. 30 

0. 00 
2. 30 

97.60 

6. 3015 
0. 0000 
1. 6985 
0. 5020 
0. 0000 
1. 7322 
0. 0000 
2. 9998 
1. 7660 
0. 0000 
0. 6505 

15. 6505 

22. 7270 

1. 8161 

0. 5461 

0. 7166 

0. 0000 

1.7660 

0. 6505 

analyses of calcic amphiboles 

35 36 

41.07 40.20 
0. 79 0. 42 

10.96 10.00 
0. 00 0. 00 

21.84 27.80 
0. 22 1. 51 
7. 98 3. 60 

11.81 10. 60 
0. 32 1. 27 
1. 92 1. 56 

96. 91 96. 96 

6. 3078 6. 4455 
0. 0922 0. 0513 
1.6922 1. 5545 
0. 2917 0. 3351 
0. 0000 0. 0000 
2. 8051 3. 7275 
0. 0286 0. 2051 
1. 8265 0.8602 
1. 9434 1. 8210 
0. 0627 0. 2598 
0. 5717 0. 4850 

15. 6219 15. 744 7 

22.7092 22.8138 

2. 2234 3. 3551 

0. 5817 0. 3724 

0. 4510 0. 2041 

0. 0000 0. 0000 

1. 9434 1. 8210 

0. 6344 0. 7447 

34: MAG NE SI 0-HAST IN G SI TI C HORN B LEN OE (KLEIN, 1968 : Table 5, 
analysis 14 H, 11hornblende11) 

35: MAGNESIAN HASTINGSITIC HORNBLENDE (MOGESSIE, 1982: Unpublished 
analysis, Sölden /ötztal, Eastern Alps, Austria, 11 green hornblende11) 

36 : HASTIN,GSITIC HORNBLENDE (FRISCH, 1976 : Analysis 49, 074, 
11hastingsitic hornblende11) 
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Table 3 k: Representative chemical analyses of calcic amphiboles 

Si02 
Ti02 
Al203 
Cr2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
Cao 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Mg/ (Mg + FeH) 

Na8 

(Ca + Na) 8 

(Na + K) A 

37 38 

42.90 39. 38 
0.21 0.54 

1 3.70 11. 32 
0.00 0.00 

10.52 15. 41 
0. 11 0.52 

16. 10 11. 05 
11. 30 12. 07 

0. 79 1. 21 
1. 66 2.85 

97.29 94. 37 

6.1758 6. 1622 
0.0230 0.0642 
1.8242 1. 8 378 
0.5002 0.2499 
0.0000 0.0000 
1.2665 2.0165 
0.0134 0.0689 
3.4540 2. 5768 
1.7429 2.0236 
0. 1451 0.2415 
0.46 3 3  0.8647 

15.6084 16. 1062 

22.6652 22.82 34 

0.5969 1. 66 3 3  

0.6696 0. 35 3 3  

0.8527 0. 6077 

0.0000 0.0000 

1. 7429 2.02 36 

0.6084 1.1062 

37: MAGNESIO-HASTINGSITE (CRAWFORD, 1980: Table 6, 
11pargasitic amphibole11) 

38: MAGNESIAN HASTINGSITE (BROWN, 1978: Analysis 7, 
magnesio-hastingsite11) 

39 

39.40 
0.08 

14.20 
0.00 

30.40 
0.46 
2.70 

11. 80 
0.26 
2.60 

101. 90 

5.989 3 
0.0092 
2. 0107 
0.5 3 34 
0.0000 
3.8646 
0.0592 
0.6116 
1. 9219 
0.0504 
0.766 3 

15.8167 

22.6790 

3.2225 

0.6420 

0.1595 

0.0000 

1. 9219 

0.8167 

analysis B, 

11hastingsite -

39: HASTINGSITE (HONNOREZ et a I. , 1975: Table 3, analysis P 6707- 3 3  M, 
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Table 3 I :  Representative chemical 

Si02 
Ti02 
A12 03 
C r2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Mg/(Mg + Fe2+) 

Fe3+/(Fe3+ + Alv1) 

Fe2+/(Fe2+ + Mg) 

Mn /(Mn + Fe2+ + Mg) 

Na8 

(Ca + Na)8 

(Na + K) A 

40 

56.10 
0.04 
1. 70 
0.05 
3.07 
0.07 

23.10 
9.03 
0.73 
3.68 

97.57 

7.6587 
0.0041 
0.2735 
0.0000 
0.0054 
0.3505 
0.0081 
4.6996 
1.3208 
0.1271 
0.9741 

15.4220 

22.6738 

0.0000 

0.3505 

1. 0000 

1.0000 

0.0000 

0.0017 

0.6792 

2.0000 

0.4220 

analyses of calcic-sodic amphiboles 

41 42 43 

47.40 45.99 58.23 
0. 31 1. 00 0.21 

12. 10 5.77 0.15 
0.00 0.00 0.07 

14.69 34.27 0.01 
0. 18 1. 08 0.02 

10.70 0.49 24.20 
7.20 4.93 6.69 
0.28 1. 10 0.48 
4.50 3.26 7.22 

97.36 97.69 97.28 

6.8255 7.1500 7.9926 
0.0339 0.1181 0.0219 
1. 1745 0.8500 0.0074 
0.8790 0.1706 0.0169 
0.0000 0.0000 0.0076 
1.7690 4.4555 0.0011 
0.0220 0.1422 0.0023 
2.2961 0. 1135 4.9501 
1. 11 08 0.8212 0.9839 
0.0514 0.2182 0.0840 
1.2564 0.9827 1.9215 

15.4187 15.0220 15.9894 

22.6509 22.2000 23.0171 

1.0708 2. 8556 0. 0011 

0.6982 1.5999 0.0000 

0.6820 0.0382 0.9998 

0.4427 0.9036 0.0000 

0.3180 0.9618 0.0002 

0.0065 0.0457 0.0001 

0.8892 0.9827 1. 0161 

2.0000 1.8039 2.0000 

0.4187 0.2182 0.9894 

40 : WINC H I TE ( SMI TH, 1977 : Table 1, analysis 3, "tremol ite - richterite") 
41 : BARROISITE (MILLER, 1977 : Table 10 a, sample T 258/E 1, "barroisite") 
42 : FERRO-BARROISITE (HYTöNEN & HEIKKINEN, 1966 : Table 4, analysis #1, 

"iron-rich alkali amphibole") 
43 : RICHTERITE (BEVAN, 1977 : Table II, analysis 1, "richterite") 
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Table 3 m: Representative chemical analyses of calcic-sodic amphiboles 

Si02 
Ti02 
Al203 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

. 
AIVI 
Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Mg/(Mg + Fe2+} 

Fe3+J(Fe3+ t Alv1} 

Fe2+ /{ Fe2 + + Mg) 

Mn/(Mn + Fe2+ + Mg} 

Na8 

(�a + Na}8 

(Na + K)A 

44 

47.20 
1. 66 
1. 71 
0.00 

34.40 
0.78 
0.15 
5.07 
1. 20 
4.7 3 

96.90 

7.6557 
0.2046 
0. 3270 
0.0000 
0.0000 
4. 6672 
0.1072 
0.0 36 3 
0.881 3 
0.2484 
1.4879 

15.6176 

22.7752 

4. 2177 

0.4495 

0.0085 

1.0000 

0.9915 

0.0246 

1.1187 

2.0000 

0.6176 

45 

47.87 
2.26 
4.48 
0.00 

14.27 
0. 17 

1 3.94 
6.41 
1. 07 
6.20 

96.67 

7.0944 
0.2545 
0.7825 
0.0000 
0.0000 
1. 7686 
0.021 3 
3.0787 
1. 0178 
0.2023 
1. 7815 

16.0017 

22.7499 

1. 268 3 

0.500 3 

0.7082 

1.0000 

0.2918 

0.0049 

0.9822 

2.0000 

1. 0017 

46 

48.87 
1. 72 
3.86 
0.00 

2 3.40 
1. 52 
6. 1 3  
5.02 
1. 0 3  
6.52 

98.07 

7.4992 
0.2005 
0.5008 
0.197 3 
0.0000 
3.0028 
0.1976 
1. 4018 
0.8254 
0.2016 
1.9 399 

15.9668 

22.9448 

2.8925 

0.110 3 

0. 3264 

0. 3587 

0.6736 

0.0440 

1. 1746 

2.0000 

0.9662 

47 

37.20 
1. 36 

12. 1 3  
0.00 

29.95 
1. 14 
1. 42 
7. 36 
2.4 3 
4.22 

97.21 

5.9957 
0.1665 
2.004 3 
0.2999 
0.0000 
4.0368 
0. 1 556 
0.3411 
1.2710 
0.4996 
1. 3188 

16.0894 

22.4945 

3.0259 

1. 0109 

0. 101 3 

0. 7712 

0.8987 

0.0442 

0. 7290 

2.0000 

1. 0894 

44: FERRO-RICHTER I TE ( T HOMPSON I 1976: Analysis # 1 I 11ferro-richterite11) 
45 : MAGNESIO-KATOPHORITE (NIELSON1 1979 : Table 31 analysis 101 

11magnesio-katophorite 11} 
46: KA TOPHOR I TE ( DEER et al. I 1963: p. 3601 analysis # 31 11katophorite11) 
47 : TARAMITE (LEAKE1 1968 : Analysis 9261 11subcalcic-sodic-potassic 

hastingsite11} 
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Table 3 n: 

Si02 
Ti02 
Al203 
Cr203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al V I  

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Representative chemical analyses of alkali-amphiboles 

48 49 50 

54. 40 57;39 54.40 
0. 00 0. 00 0. 00 
8. 20 11. 44 9. 00 
0. 00 0. 00 0. 00 

16.00 15.24 10.30 
0. 00 0. 00 0. 00 
8. 40 6. 25 12.20 
1. 20 0. 35 1. 60 
0. 00 0. 00 0. 00 
7. 20 7. 14 6. 60 

95.40 97. 81 94.10 

7. 8610 8. 0281 7. 7036 
0. 0000 0. 0000 0. 0000 
0. 1390 0. 0000 0. 2964 
1. 2576 1. 8861 1. 2056 
0. 0000 0. 0000 0. 0000 
1. 9335 1.7828 1. 2198 
0. 0000 0. 0000 0. 0000 
1. 8089 1. 3029 2. 5746 
0. 1858 0. 0525 0. 2428 
0. 0000 0. 0000 0. 0000 
2. 0173 1. 9366 1. 8121 

Total 15.2031 14. 9890 15. 0549 . 

oxygentot. 22.7537 22.9918 22.6034 

Fe2+ 1 . 441 0 1. 7667 0. 4266 

Fe3+ 0. 4925 0. 0161 0. 7932 

Mg/(Mg + Fe2 +) 0. 5566 0. 4245 0. 8579 

Fe3+J(Fel+ + Alv1) 0. 2814 0. 0085 0. 3968 

Fe2+J(Fe2+ + Mg) 0. 4434 0. 5755 0. 1421 

Mn /(Mn + Fe2+ + Mg) 0. 0000 0. 0000 0. 0000 

Na8 1. 8142 1. 9366 1. 7572 

(Ca + Na) 8 2. 0000 1. 9890 2. 0000 

(Na + K) A 0. 2031 0. 0000 0. 0549 

48 : GLAUCOPHANE (PA PIKE et al., 1969 : Table 1, analysis 201, 11sodic 
amphibole11) 

49 : FERRO-GLAUCOPHANE ( KA TAGAS, 1980 : Table 1, analysis 1, 11ferro
glaucophane11) 

50 : CROSSITE (FEININGER, 1978 : Table 6, analysis 5, 11glaucophane11) 
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Table 3 o: Representative chemical 

Si02 
Ti02 
Al2 03 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
Al IV 

Al VI 

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Mg/(Mg + Fe2+) 

Fe3+f(Fe3+ + Alv1) 

Fe 2+ I (Fe 2 + + Mg) 

Mn/(Mn + Fe2 + + Mg) 

Na8 

(Ca + Na ) 8 

(Na + K) A 

51 

54. 00 
0. 0 3  
2. 56 
0. 00 

24. 00 
0. 12 
7. 5 3  
1. 26 
0. 07 
6. 37 

95.94 

7. 9 382 
0. 00 34 
0. 0618 
0. 3817 
0. 0000 
2. 9504 
0. 0149 
1. 6496 
0. 1985 
0. 01 31 
1. 8156 

15. 0272 

22.2761 

1. 5026 

1. 4478 

0. 52 3 3  

0. 7914 

0. 4767 

0. 0047 

1.8015 

2. 0000 

0. 0272 

analyses of alkali-amphiboles 

52 5 3  54 

5 3. 00 52.59 57.20 
0. 0 3  0. 91 2. 20 
4. 11 1. 64 0. 38 
0. 00 0. 00 3. 50 

27.10 18.72 0. 44 
0. 31 0. 60 0. 05 
6. 02 9. 32 20. 90 
2. 59 3. 41 3. 70 
0. 04 2. 06 1. 20 
5. 50 6. 79 8. 30 

98. 70 96.04 97. 87 

7.6757 8. 0180 7. 9409 
0. 00 3 3  0. 1054 0. 2 320 
0. 324 3 0. 0000 0. 0591 
0. 377 3 0. 2947 0. 00 30 
0. 0000 0. 0000 0. 3841 
3. 2821 2. 3868 0. 0511 
0. 0 380 0. 0775 0. 0059 
1. 299 3 2. 1176 4. 32 39 
0. 4019 0. 5570 0. 550 3 
0. 0074 0. 4006 0. 2125 
1. 5444 2. 0072 2. 2 341 

14. 95 37 15. 9649 15. 9970 . : 

22.2076 2 3. 0 318 2 3. 1697 

1. 697 3 2. 3868 0.0511 

1. 5848 0. 0000 0. 0000 

0. 4 3 36 0. 4701 0.988 3 

0. 8077 0. 0000 0.0000 

0. 5664 0. 5299 0. 0117 

0. 0125 0. 0169 0. 001 3 

1. 5444 1. 44 30 1. 4497 

1. 946 3 2. 0000 2. 0000 

0. 0074 0. 9649 0. 9970 

51: MAGNESIO-RIEBECKITE (KOLLER, 1978: Table 1, analysis 9, "riebeckite 
magnesio-riebeckite") 

52: RIEBECKITE (KOLLER, 1978: Table 1, analysis 8, "riebeckite - magnesio
riebeck ite") 

5 3: ECKERMANNITE {ESKOLA & SAHLSTEIN, 19 30: Analysis# 2, "fluor
taramite") 

54: FERRO-ECKERMANNITE (BEVAN, 1977: Table II, analysis 111, "richterite") 
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· Table 3 p: Representative chemical analyses of alkali-amphiboles 

Si02 
Ti02 
Al2 03 
Cr 2 03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
K20 
Na20 

Total 

Si 
Ti 
All V 

Al V I  

Cr 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
K 
Na 

Total 

oxygentot. 

Fe2+ 

Fe3+ 

Mg/(Mg + Fe2+) 

Fe3+J(Fe3+ + Alv1) 

Fe2+J(Fe2+ + Mg) 

Mn/(Mn + FeH + Mg) 

Na8 
(Ca + Na) 8 
(Na + K) A 

55 

49.74 
3. 09 
3. 1 3  
0. 00 

17.61 
0. 48 

11. 19 
2. 40 
1. 26 
8. 55 

97.45 

7. 3827 
0. 3485 
0. 5475 
0. 0000 
0. 0000 
2. 1858 
0. 060 3 
2. 4751 
0. 3817 
0. 2 386 
2. 4605 

16. 0808 

22.7 362 

1. 6581 

0. 5277 

0. 5988 

1. 0000 

0. 4012 

0. 0144 

1. 618 3 

2. 0000 

1.0808 

56 

49. 30 
1. 28 
0. 99 
0. 00 

3 3. 80 
0. 98 
0.25 
3. 06 
1. 3 3  
5. 89 

96.88 

7. 9214 
0. 156 3 
0. 0786 
0. 1088 
0. 0000 
4. 5417 
0. 1 3 34 
0. 0599 
0. 5268 
0. 2726 
1. 8 349 

15. 6 34 3  

22.7519 

4. 0455 

0. 4962 

0. 0146 

0. 8201 

0. 9854 

0. 0 315 

1. 47 32 

.2. 0000 

0. 6 34 3  

57 

51. 38 
0. 00 
1. 69 
0. 00 
2. 57 

27.96 
2. 71 
1. 12 
1. 36 
8. 41 

97.20 

8. 0241 
0. 0000 
0. 0000 
0. 3110 
0. 0000 
0. 3 356 
3.6985 
0.6 307 
0. 1874 
0. 2709 
2. 5465 

16.0049 

22.7758 

0. 0000 

0. 3 356 

1. 0000 

0. 5190 

0. 0000 

0. 854 3 

1. 8126 

2. 0000 

1. 0049 

55 : MAGNESIO-ARFVEDSONITE (NIELSEN, 1979 : Table 3, analysis II, 
11magnesio-a rfvedsonite11) 

56 : ARFVEDSON ITE ( THOMPSON, 1976 : Table 1, analysis SK 887, 11ferro
richterite - arfvedson ite11) 

57 : KOZULITE (NAMBU et al., 1969, 11kozulite11) 
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Appendix 

The program is written on a Commodore BASIC computer ( 2001 series) . The 
program itself is written in a very simple way; only few BASIC-commands 
have been used, in order to enable everyone to go through the program 
step by step. 
An outprint of the program is available from the authors. 
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Neue Conodontenarten aus dem lllyr und Fassan 

der Profile Fellbach und Karalm 

(Gailtaler Alpen,· Kärnten, Österreich) 

von H. Kozur & H. Mostler * ) 

Zusammenfassung · 

2 neue Gondolella-Arten und eine neue Gondole/la-Unterart werden aus dem 
dunklen Plattenkalk der Prqfile Fellbach und Karalm (Gailtaler Alpen, Öster
reich) beschrieben. Diese Profile sind reich an Ammoniten, Daonellen und 
Conodonten. Im Parakellneritis-führenden höchsten Teil des Profils wurde 
eine reiche Conodontenfauna mit G. trammeri praetrammeri n. subsp., G. al
pina n. sp. und seltenen, aber typischen Exemplaren von G. pseudolonga 
KOVÄCS; KOZUR & MIETTO gefunden. Dies ist eine typische unterfassanische 
Fauna (pseudolonga-A. -Z. sensu KOZUR, 1980). Daher führen zumindest 
Teile der Parakellnerites !Kellnerites-Fauna der unteren " Protrachyceras" 
reitzi-Zone eine typische unterladinische Conodontenfauna. 

Summary 

2 new Gondole/la species and 1 new Gondole/la subspecies from the dark platy 
Iimestone of the Fellbach and Karalm (Gailtal Alps, Austria are described). 
The sections are rich in ammonoids, Daonella and conodonts. ln the Parake/1-
nerites-bearing highest parts of the section a rich conodont fauna with G. 
trammeri praetrammeri n. subsp., G. alpina n. sp., and rare, but typical 
G. pseudolonga KOV Acs; KO ZUR & MI ETTO were found. This is a typical 
Lower Fassanian fauna (pseudolonga-A.-Z. sensu KOZUR, 1980). The:refore 
at least parts of the Parakellnerites /Kellnerites fauna of the lower "Protrachy
ceras" reitzi zone has a typical Lower Ladinian conodont fauna. · 

* ) 

1) 

Anschriften der:Autoren: Dr. sc. Heinz Kozur, DDR-61 Meiningen, 
Staatliche Museen 1), Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut für Geologie 
und Paläontologie, Unive�sitätsstraße 4, A-6020 lnnsbruck 

Neue Anschrift: Hungarian
· 

Geological Institute, H-1143 Budapest; Ungarn, 
Nepstadion ut 14 
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Die Profile Fellbach und Karalm wurden von SECHSTADT & MOSTLER, 1974, 
detailliert untersucht ( Profilbeschreibung und Lage der Proben im Profil siehe 
dort). Gegenwärtig wird die reiche Makro- und Mikrofauna (Ammoniten, Dao
nellen, Conodonten, vereinzelt Radiolarien und Holothurien) bearbeitet bzw. 
bei einigen Fossilgruppen wird die Untersuchung vorbereitet. ln der vor
liegenden Arbeit werden die neuen Conodontenarten und - unterarten der 
dunklen Plattenkalke aus den Profilen Fellbach und Karalm beschrieben. Mit 
Ausnahme des Parakel!nerites-Horizontes wurden die Ammoniten noch nicht 
untersucht, so daß die Korrelation der Ammoniten- und Conodontengl iederung 
(fast alle Conodontenproben führen auch Ammoniten) sowie die detaillierte 
stratigraphische Auswertung der Faunen erst nach Abschluß der Bearbeitung 
aller Faunenelemente erfolgen. 

Stratigraphisch sehr bedeutsam ist die Tatsache, daß in Schichten mit 
Parakellnerites (Matrix der Ammoniten) eine sehr reiche Conodontenfauna mit 
Gondolella trammeri praetrammeri n. subsp., G. alpina n. sp., G. constricta 
MOSHER & CLARK sowie selten C. mombergensis prava KOZUR und G. pseudo
longa KOVACS; KOZUR & MIETTO auftritt. Gondole/la trammeri KOZUR, ist 
die bezeichnendste Gondolelien-Art für das tethyale Unterladin und tiefere 
Oberladin Eurasiens, wo sie sowohl in pelagischen Sedimenten als auch in 
einigen abgeschnürten Becken häufig auftritt und vielfach neben Gladiqondo

lella tethydis ( HUC KR I EDE) das einzige Plattformelement ist. Gondole/la 
pseudolonga ist die Zonenindexart für die unterfassanische pseudolonga-A .-
Z. ( KOZUR, 1980). Somit gehört zumindest ein Teil der Parakellnerites-Fau
nen zum Ladin. Die Parakellnerites-Faunen repräsentieren wiederum den 
unteren Teil der 11Protrachyceras11 reitzi-Zone, die traditionell als Unterladin 
bezeichnet wird, deren Äquivalente man außerhalb Ungarns aber kaum kennt 
bzw. altersmäßig falsch gedeutet hat. 

Beschreibung der Arten 

Gattung Gondole/la STAUFFER & PLUMMER, 1932 

Typusart: C. elegantula
. 

STAUFFER & PLUMMER 

Gondole/la alpina n. sp. 
(Taf. 1, Fig. 1; Taf. 2, Fig. 4, 5) 

Derivatio nom.n1s: Nach dem Vorkommen in den Alpen. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 4 ; Slgs.-Nr. KoMo 1981/1-1. 
Locus typicus: Fellbach (Gailtaler Alpen), vgl. SECHSTADT & MOSTLER, 

1974. 
Stratum typicum: Plattenkalke mit Parakellnerites, Probe F Q. 
Material: Ober 100 Exemplare. 
Diagnose: Kleine bis mittelgroße Gondole/la mit schmaler bis mäßig breiter, 

vorn stark reduzierter Plattform und mehr oder weniger langem freiem 
Blatt. Carina ziemlich hoch, bei adulten Formen zum großen Teil völlig 
verschmalzen. Hauptzahn (letzter oder vorletzter Zahn) meist deutlich, 
aber niemals sehr kräftig. Letzter Zahn häufig mit dem Plattformrand 
verschmalzen. 
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Hinterrand der Plattform gerundet. Von hier verlaufen die Seiten
ränder der Plattform bis zur Mitte des Conodonten etwa parallel oder 
die Plattform wird in Richtung auf die Mitte geringfügig breiter. Etwa 
am Ende des hinteren Drittels ist die Plattform abrupt verschmälert und 
setzt wenig davor völlig aus. Das dadurch entstehende freie Blatt weist 
3-7 Zähne auf. 



Der Kiel ist hoch bis mäßig hoch, verhältnismäßig schmal. Er weist eine 
große terminale ovale Basalgrube und eine breite Basalfurche auf. 

Vorkommen: Sehr häufig in einem stratigraphisch kurzem Intervall nahe der 
lllyr /Ladin-G ren ze. Maximale Verbreitung in der unteren Parakellnerites
Fauna. öfenbachgraben bei Saalfelden, Fellbach (Gailtaler Alpen), Hali
luci (Bosnien, Jugoslawien), Fe I soörs ( Balatonhochland), Beckov ( C SSR). 
Nur in den beiden Österreichischen Lokalitäten sehr häufig bis massen
haft. 

Bemerkungen und Beziehungen: Die engsten Beziehungen bestehen zu Gon-
dole/la trammeri KOZUR, 1972. Diese Art hat keine reduzierte Plattform 

und daher auch kein langes freies Blatt. Bei der typischen Unterart 
ist außerdem der Hauptzahn kräftiger. 
Bei C. alpina n. sp. handelt es sich wahrscheinlich um einen kurzlebi
gen Seitenzweig der Entwicklungsreihe G. constricta /G. cornuta - G. 
mombergensis - G. trammeri praetrammeri - C. trammeri trammeri. Ahn
lieh reduzierte Plattformen entstehen erst wieder bei karnischen Arten, 
z. B. bei Gondole/la noah ( HAY ASH I). 

Gondole/la mesotriassica n. sp. 
(Taf. 1, Fig. 2-4) 

Derivatio nom1n1s: Nach dem Vorkommen in der Mitteltrias. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 4; Slgs.-Nr. KoMo 1981/1-5. 
Locus typicus: Buchberg bei Göstling, Niederösterreich. 

Stratum typicum: Probe BM 44/75; Reiflinger Kalke (basales Unterladin). 
Material: Mehrere 100 Exemplare. 
Diagnose: Sehr lange, schlanke Conodonten mit durchgehend niedriger, in 

der Mitte z. T. verschmor zener Carina. Letzter Zahn der Carina stets . 
mit dem Plattformrand verschmor zen. Hinterende der Plattform immer ab
gestumpft, selten stumpf gerundet, oftmals V-fömig eingekerbt. Nach 
einer schwachen, teils fehlenden, selten stärkeren, im allgemeinen beid
seitig-symmetrischen Verschmälerung wird die Plattform erneut etwas 
breiter und erreicht ihre größte, aber stets nur geringe Breite etwa in 
der Plattformmitte. Nach vorn reicht sie unter allmählicher Verschmäler
ung bis zum Vorderende der Carina, wo höchstens ein Zähnchen frei 
bis subterminal, klein; Basalfurche deutlich. 
11Kiel11 hinten hoch, sonst niedriq bis mäßiq hoch. Basalgrube terminal 
bis subterminal, klein; Basalfurche deutlich. 

Vorkommen: Weltweit im basalen Ladin weit verbreitet. 
Bemerkungen und Beziehungen: 

Wegen der enormen Länge und Schlankheit der Formen gelingt es nur 
selten, voll erhaltene Stücke zu gewinnen, doch sind selbst Bruchstücke 
mit erhaltenem Hinterende wegen der charakteristischen Ausbildung des 
Hinterendes noch zu erkennen. Obwohl die Art leicht von ihrer Vor
läuferform abgetrennt werden kann, stellt man bisher die meisten Ver
treter zu G. constricta MOSHER & CLARK, 1965, andere zu G. navicula 
HUCKRIEDE in ihrer alten breiten Fassung. Die letztere Art ist in ihrer 
neuen, engeren Fassung (Arbeitstagungen der europäischen Triascono
donten-Arbeitsgruppe in Budapest) eine auf das Unternor beschränkte, 
völlig abweichende Art (in Anlehnung an den Holotypus), die keinerlei 
Ähnlichkeit mit G. mesotriassica n. sp. hat. G. constricta MOSHER & 

CLARK, 1965, geht durch wesentliche Verlängerung des Conodonten 
und Ausbildung eines abgestumpften Hinterendes (schon bei Jugend-

293 



formen) fließend in die neue Art über. Zweifelsohne ist G. constricta 
in der bisherigen Fassung eine Sammelart von Jugendformen mit Ein
schnürung. Auch der Halotypus ist eine Jugendform. Seine zugehörigen 
adulten Formen dürften ebenfalls ein abgestumpftes Hinterende und einen 
terminalen Hauptzahn besitzen. Wenn sie überhaupt jemals die gleiche 
Länge erreichen wie G. mesotriassica n. sp., dann müßten sie vergleichs
weise viel breiter sein, da Jugendformen von G. mesotriassica mit der 
gleichen Länge wie .der Halotypus von C. constricta nur seh.r schmale 
Ansätze einer Plattform erkennen lassen. 
Gondole/la basisymmetrica ( BUDU ROV & STEFANOV, 1973) ernend. zweigt 
von früheren Vertretern von G. mesotriassica n. sp. ab. übergangs
formen haben schon das typische, nach oben hochgebogene Hinterende 
wie bei G. basisymmetrica ( vgl. Taf. 1,. Fig. 3 ) , die Basalgrube liegt 
jedoch noch terminal bis subterminal, wie bei G. mesotriassica n. sp. 

Gondole/la trammeri praetrammeri n. subsp. 

(Taf. 1, Fig. 5; Taf. 2, Fig. 1-3) 

Derivatio nomm 1s: Nach der Vorläuferstellung zu G. trammeri trammeri 
KOZUR, 1972. 

HolotypUs: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 5; Slgs.-Nr. KoMo 1981/1-4. 
Locus typicus: Fellbach-Profil. 
Stratum typicum: Probe FQ mit Parakellnerites aus dem oberen Profilabschnitt. 

Basales Lad in. 
Material: Ober 1000 Exemplare. 
Diagnose: Kleine bis mittelgroße Gondolella. Plattform bei adulten Formen 

nicht reduziert. Vorn reicht sie bis zum 1 • .  - 3. Zahn der Carina. Hinter
rand der Plattform immer gerundet. In der hinteren Hälfte ist die Platt
form immer etwa gleich breit, davor wird sie allmählich schmaler. Carina 
bei juvenilen Stadien hoch, mit meist hoch verschmolzenen, an den Spitzen 
freien, nur bei frühesten Jugendstadien selten auch ganz getrennten 
Zähnen. Der Hauptzahn ist bei juvenilen Stadien stets deutlich. Dahin
ter folgt immer noch ein völlig isoliertes kleines Zähnchen auf dem hinteren 
Plattformrand. Bei adulten Formen ist der Hauptzahn mit dem hintersten 
Zahn verschmolzen und liegt dann terminal. Die Carina ist hinten niedrig 
und bis auf den Hauptzahn meist völlig verschmalzen. Vorn ist sie deut
lich höher und wenigstens die Spitzen sind hier stets frei. 

Der "Kiel" ist bei adulten Formen flach und ziemlich breit. Bei juve
nilen Formen ist er höher und schmaler. Die ovale Basalgrube ist sehr 
groß und hat hoch aufgewulstete Ränder. Hinter der Basalgrube läuft 
der flache "Kiel" noch etwas weiter und endet dann mit breiter Rundung. 

Vorkommen: Massenhaft im obersten Teil des Fellbach-Profils. (Proben FB 24-
FB 27). In der Probe PQ zusammen mit Parakellnerites. Schichten des 

gleichen Alters von Haliluci (Bosnien). Ceratites compressus bis C. 
evolutus-Zone des Germanischen Beckens. Basales Ladin (untere reitzi-
Zone). 

· 

Bemerkungen und Beziehungen: G. trammeri praetrammeri n. subsp. ver
mittelt zwischen Gondole/la mombergensis TATGE, 1956·, die im Fellbach
Profil in den unterlagernden Proben und auch noch vereinzelt zusammen 
mit G. trammeri prÖetrammeri auftritt, und G. trammeri trammeri aus 
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dem höheren Unterfassan und unterem Longobard. Von Gondole/la mom
bergensis TATGE unterscheidet sie sich durch die geringere Größe und 
durch die Ausbildung der Carina. Bei C. mombergensis treten vorn und 
hinten hohe, meist getrennte Zähne auf, während bei adulten G. trammeri 



praetrammeri die Carina hinten immer sehr niedrig und meist völlig ver
schmalzen ist. Bei juvenilen Formen tritt bereits die für G. trammeri 
trammeri KOZUR, 1972, charakteristische Ausbildung der Carina auf, die 
mit Ausnahme frühester Jugendstadien aus hohen, hoch verschmal zenen 
Zähnen besteht, von denen ein deutlicher Hauptzahn getrennt ist, hinter 
dem stets noch ein kleines, isoliert stehendes Zähnchen auf dem Plattform
rand folgt. Allerdings ist die Carina bei den juvenilen Formen von G. 
trammeri praetrammeri noch nicht ganz so hoch wie bei den juvenilen 
Formen von G. trammeri trammeri. Bei den adulten Formen von G. trammeri 
trammeri ist die Basalgrube noch größer, der 11Kiel11 ist insgesamt schma
ler und höher und die Formen sind durchsehn ittl ich noch etwas kleiner. 

Gondole/la trammeri mit ihren beiden Unterarten ist eine der wichtig
sten unterladinischen Arten der eurasiatischen Tethys. 

Tafelerläuterungen 

TAFEL 1 

Fig. 1: 

Fig. 2-4: 

Fig. 5: 

TAFEL 2 

Fig. 1-3: 

Fig. 4, 5: 

Gondole/la alpina n .sp., a) Seitenansicht, b) Ansicht von 
oben, Fellbach (Ga iltaler Alpen), vgl. SECHSTADT & MOSTLER, 
1974, Plattenkalke mit Parakellnerites, basales Ladin ( 11Protra
chyceras11 reitzi-Zone), Probe F Q, V = 100 x. 
Gondole/la mesotriassica n. sp., Reiflinger Kalke, Buchberg bei 
Göstling, Probe BM 44/75, basales Unterladin, V = 100 x 
(außer Fig. 2 = 120 x), Fig. 3: übergangsform zu Gondole/la 
basisymmetrica ( BUDUROV & STEFANOV, 1973). Fig. 4: Hole
typus. Fig. 2 a, 3 a, 4 a: Ansicht von oben, Fig. 2 b, 3 b, 
4 c: Seitenansicht, Fig. 4 b: Ansicht von unten. 
Gondole/la trammeri praetrammeri n. subsp., Holetypus, Fell
bachprofil, Probe F Q mit Parakellnerites. Basales Lad in 
( 11Protrachyceras11 reitzi-Zone), V = 100 x; a) Ansicht von 
oben, b) Seitenansicht. 

Gondole/la trammeri praetrammeri n. subsp., Fellbachprofi I, 
Probe F Q mit Parakellnerites. Basales Ladin ( 11Protrachyceras11 
reitzi-Zone), V (Fig. 1, 2) = 100 x, V (Fig. 3) = 180 x. 
Fig. 1: Ansicht von oben; Fig. 2 a: Seitenansicht, Fig. 2 b: 
Ansicht von unten; Fig. 3: juveniles Exemplar, Seitenansicht. 
Gondole/la alpina n.sp., Fellbach (Gailtaler Alpen), Probe F Q, 
Plattenkalke mit Parakellnerites, 11Protrachyceras11 reitzi-Zone, 
basales Ladin. Fig. 4: Holotypus, a) Seitenansicht, V = JOO x, 
b) Ansicht von oben, V = 100 x, c) vergrößerter Ausschnitt 
des Vorderendes, V = 240 x. Fig. 5: Paratypus, a) Seitenan
sicht, V =  110 x, b) Ansicht von unten, V =  120 x. 
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Tafel li 



Geol. Paläont. Mitt. lnnsbruck Nov. 1982 

SCYTHIAN-ANISIAN LITHOSTRATICRAPHIC UNITS 
IN THE SOUTHERN ALPS 

by V. Oe Zanche & E. Farabegoli*) 

with 3 figures 

Summary 

ln this study a formally unified Stratigraphie nomenclature of the Scythian
Anisian units in the Southern Alps is suggested. From bottom to top the 
sequence is synthetically defined as follows: 
1) Werfen Formation ( Formazione di Werfen) : under this term the Servino 

Fm. is included; 
2) Lower Serla Dolomite (Dolomia del Serla inferiore, Unterer Sarldolomit): 

this term stands for names as Formazione del Serla inferiore, Werfener 
Grenzdolomit, Carniola di Bovegno, Dolomia di Elto, Werfeniano superiore, 
Forma zione di Lusn izza and other informal terms; 

3) Braies Group (Gruppo di Braies, Pragser Schichten): it comprises the 
terrigenaus and terrigenous-carbonatic units which lie between the 
Lower Serla Dolomite and the Buchenstein Frornation group or carbonate 
platforms. 

Zusammenfassung 

ln der vorliegenden. Arbe_it wird eine einheitliche stratigraphische NQ.men
klatur der skythiscti�anisischen Einheiten der Südalpen vorgeschlagen. Die 
Abfolge vom Liegenden zum Hangenden wird wie folgt definiert: 
1) Werfener Formation { Formazione di Werfen} : zu diesem Begriff zählt auch 

die Servino-Formation; 
2) Unterer Saridolomit { Dolomia del Serla i nferiore): umfa ßt Begriffe wie 

Unterer-Sarldolomit-Formation { Formazione del Serla i nferiore, Werfener 
Grenzdolomit., Carniola di Bovegno, Dolomia di Elto, Werfeniano supe-

*) authors' addresses: Dr. Vittorio Oe Zanche, I stituto di Geologia del 
I'Universita, Via Giotto 1, 1-35100 Padova; Dr. Enzo Farabegoli, 
lstituto di Geologia deii'Universita , Via Zamboni 63-67, 1-40127 Bologna 
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riore, Formazione di Lusnizza und andere lokale Schichtbezeichnungen; 
3) Pragser Schichten (Gruppo di Braies) : Sie umfassen die terrigenen und 

terrigen-karbonatischen Einheiten zwischen dem Unteren Saridolomit und 
den Buchensteiner Schichten bz w. den Karbonatplattformen. 

lntroduction 

The current nomenclature of the Triassie lithostratigraphy in the Southern 
Alps is very complex and often characterized by a great number of synonyms. 
For the last 150 years new names have been introduced by geologists of 
different schools du ring their Jocal studies .. 

The present paper is mainly intended to suggest a unitary terminology 
for the Scythian and Anisian lithostratigraphic units because of their exten
sive occurrence throughout the Southern Alps and the substantial uniformity 
of their generat features. 

The sequences will be described following a regional Subdivision as 
commonly used in geological Iiterature (e.g. ASSERETO in DEStO, 1973) . 
From East to West we shall therefore discuss the following regions: Julian 
Alps and Tarvisio area, Carnian Alps, Vicentinian Alps, Centrat and Eastern 
Lombary, Western Lombardy and Piedmont, Po Plain. 

The Stratigraphie sequences: 

a - J ul ian Alps and Tarvisio area-

T he most complete sequence is, from bottarn to top, the following: 
1) siltstones, sandstones, oolitic and bioclastic limestones, <dolomitic Iimestones 
(Werfen Formation) . This unit is gradually follo�wed by: 

' ,,\f 

2) limestones, dolomitic limestones, dolomites
. 

and· vuggy dolomites (Lusnizza 
Fm.) overlain, after a gradual transition or, locally, a sharp erosional 
boundary, by: 

3) Iimestones and brown nodular Iimestones (Valbruna Limestone) ; this unit 
is unconformably covered by: 

4) red and grey conglomerates, sandstones and pelites of the Ugovizza 
Breccia (cf. ASSERETO & PISA in DEStO, 1973, fig. 60) . 

· Locally some terms of the sequence are missing owing to Anisian erosio
nal events which affected great parts of the Paleozoic-Mesozoic succession 
( ASSERETO & PISA, op. cit.; ROSS I, '197 3) . PISA et al. ( 1979) included the 
terms 3 and 4 in the Braies Group following PIA's ( 1937) Subdivisions in the 
Northern Dolomites. 

b - Carnian Alps 

The sequence is similar to the one in the neighbouring Tarvisio area: 
1) siltstones, sandstones, dolomitic limestones, oolitic and bioclastic Iimestones 
(Werfen Fm. ) followed after a gradual tran sition by: 

2) dolomites, vuggy dolomites,� breccias and gypsum (Formazione di Lusnizza 
of ASSERETO & PISA, op. cit.; 1 1Unita inferiore11 di SELLI in DEStO, 1973; 
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Fig. 2: Stratigraphie sections 

Legend: 1) pelites and fine sandstones; 2) medium to coarse sandstones; 
3) extraformational breccias, a) volcanic fragments; 4) dolomites; 5) I ime
stones; 6) gypsum arenites; 7) intraformational fragments; 8) oolites; 
9) crinoids; 10) foraminifers; 11) gastropods; 12} calcareous algae; 
13) plana r stromatolites; 14) embryo tepees; 15) bioturbation; 16} cavities; 
17) mud-cracks; 18) wave ripples; 19) grey; 20) light grey to whitish; 
21) dark grey to blackish; 22} yellow; 23) green; 24) red and violet; 
25) fault; 26) not measured thickness; 27) tectonically deformed beds; 
28) detrital cover; 29) lithostratigraphic correlation; 30} A- Werfen Fm, 
8-Lower Serla Dolomite, C-Braies Group, D-Upper Serla Dolomite; 
31) sections ( see fig. 1) 
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Fig. 3: Schematic relationship between the Scythian-An isian units in the 
Southern Alps 
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Formazion e di Lusnizza + "dolomie stratificate" of PISA, 1974; Lower Serla 
Dolomite of PISA et al., 1979; Formazion e di Lusn izza + Formazion e del 
Serla� Inferiore of JADOUL & NI CO RA, 1979). The subsequen t tran sition , 
gradual (PISA, 1972) or locally erosion al ( FARABEGOLI & LEVANT I, 1982), 
is characterized by : 

3) -dolomites an d dolomÜic Iimeston es (Serla dolomite in PISA, 1974; Upper 
Serla Fm. in JADOUL ,& N ICORA op. cit.), calcaren ites, siltston es, san d
ston es an d conglomerat.es (Braies beds in PISA et al., op. cit.; Braies 
Group in FARABEGOLI & LEVANTI, 1982). 

c - Dolomites 

The first description of the complete sequen ce in the Braies area was given 
by PIA ( 1937); SECHSTADT & BRANDNER ( 1970) con firmed the main out
lin es. A similar sequen ce was then recognized in the Southeastern Dolomites 
( FARABEGOLI et al. , 1977; PISA et al., op. cit. ) an d in the Cadore area 
(ASSERETO et al., 1977; MARIN ELLI, 1980). 

From bottom to top following un its are recogn izable ( see column s I 
an d ll in fig. 2) : 

· -

.-

1) san dston es, siltston es, dolomitic limeston es, oolitic an d bioclastic Iimeston es 
(Werfen Ff!l.). Through gradual tran sition the un it is overlain by :;_ - ..... ·�: • p� 
2) dolomites·�. siffy dolomites, siltston es, marls ( Lower Serla Dolomite), which 
are cove

_
red��:.. after a sharp erosion al boun dary or gradual transition , by: 

3) siltstones::�·fl!arls, calcaren ites an d con glomerates (Braies Group) or 
massive dolomH.es an d dolomitiv Iimeston es ( Upper Serla Dolomite). 

ln the� Cen tral Dolomites the Lower Serla Dolomite was eroded due to 
Anisian 

·.tectonic even ts which caused the uplift of the Badioto-Garden ese 
Ridge. On the Western margin of the ridge (n eighbourhood of Tren to) the 
sequen ce ( see col. III in fig. 2) shows features similar to those to be 
observed in the Southeastern Dolomites : the tran sition from the Werfen Fm. 
to the Lower Serla Dolomi.te is gradual, while the subsequen t on e to the silt
ston es, sandstones, con glomerates, Iimeston es an d dolomites (Braies Group) 
is gradual or sharp). 

d - . .Vicen tinian Alps 

ln the Recoaro area ( see col. IV in fig. 2) the sequen ce con sis'fs of : 
1) san dston es, siltston es, Iimeston es an d dolomites (Werfen Fm.) which are 
gradually overlain by : 
2) dolomicrites, vuggy dolomites, pelites, san dstones, in traformation al 
breccias ( "Rauchwacken oder Zellen dolomit" in B ITTNER, 1883; "Werfen er 
Gren zdolomit" in TORNQUIST, 1901; Lower Serla Fm. in DE ZANCHE et al., 
1980). Again after a gradual tran sition follows : 

3) "Gracilis Formation " consisting of altern atin g siltston es, san dston es, marls, 
silty an d sandy limeston es, calcarenites, dolomites, gypsum an d locally 
breccias con tain in g in tra- an d extraformation al clasts (Val Leogra B reccia 
in DE ZANCHE et al., 1981). Accordin q to the origin al defin ition of PIA, 
the un it should be classed with the Braies Group. 
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e - Central and Eastern Lombardy 
On the whole the sequence (see col. VI-XII in fig. 2) is rather un iform. 
From bottarn to top it consists of: 
1) green and red sandstones and pelites, sometimes oolitic calcarenites an d 
dolomicrites of the Servin o Fm. (cf. ASSERETO & CASAT I, 1965, cum bibl. ; 
CASSI NI S, 1968). A gradual transition Ieads to: 

2) dolomicrites, often vuggy dolomites an d dolomitic limeston es, pelites, 
prevailing intraformation al breccias of the Carn iola di Bovegn o Fm (cf. 
ASSERETO & CASATI, op. cit.; MICHELETTI, 1970; FARABEGOLI & DE 
ZANCHE, 1980). ln the Camonica Valley two Jenses of gypsum (Castelfran co) 
and anhydrite (Volpin o) are known (ASSERETO & CASATI, op. cit.). ln 
the Fontan elle Valley ( Trompia Valley) the uppermost part of the un it also 
con sists of a gypsum arenitic lithozone, little more than 15 m thick. Through 
gradual transition the Carniola di Bovegn o Fm. is overlain by: 

3) pel ites, silty micrites, sandston es, con glomerates, breccias con tain .in g 
prevailing e)(traformational clasts, followed upwards by: 

4) dark silty·.Jimestones (Angola Limestone). 

The terms 3 and 4 in this case also clearly belan g to the Braies 
Group. Besides it is possible that the gypsum aren ites of the Fon tanelle 
Valley, generally classified as part of ·the Carniola di Bovegno Fm. , may 
belong to the same group. 

f - Western Lombardy - Piedmon t 

ln this area the Stratigraphie and paleogeographic settin g is differen t from 
the on e known in the central and eastern parts of the Southern Alps (cf. 
LEHN ER, 1952; BERNOULLI, 1964; G IANOTT I, 1968). Generally the sequen ce 
is not complete since, in our opinion , the Servino Fm. an d the Carniola di 
Bovegn o Fm. seem to have beep eroded. ln geological Iiterature on ly on e 
remark (FRAUEN FELDER, 1961) about facies and fossils belangin g to the 
Servin o Fm. is to be found; fu,rther field research, however, is n ecessary. 

,. , 
g - Northeastern. Po Plain - ·. 

The data from some AGIP oil wells (cf. OE ZANCHE & FARABEGOLI, 1981) 
have made it possible to recognize a sequence completely comparable with'. 
tbose outcroppin g in the Dolomites, in the Recoa ro area an d in the Cen trai
Eastern Lombary. From bottarn to top it consists of: 
1) siltston es, sandston es, Iimeston es and dolomites (Werfen Fm); 

2) dolomicrites and calcarenites (Lower Serla Dolomite); 

3) pelites, sandstones and conglomerates (Braies Group). 

Conclusive remarks 

The above. synthetic region al review makes it possible to defin e the Scythian 
Anisian lithostratigraphic interval in the Southern Alps as follows: 

A) Accordin g to the regressive trend of a tecton o-sedimen tary cycle ( cf. 
FARABEGOLI & VIEL, 1981), the siltston es, san dston es, Iimeston es an d dolo-
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mites of the Werfen Fm. and the Servino Fm. are overlain by prevailing 
dolomites, dolomitic breccias and gypsum of the Lower Serla Dolomite and 
of the Carniola di Bovegno Fm. 

The top of the regressive trend is clearly definable only where it is 
marked by an erosional surface ( see col. I and II in fig. 2). On the margin 
of the emerged areas the regressive trend has produced terrigenous- · 

carbonatic sediments interpreted as belanging either to the underlying 
units (see col. VI-XII in fig. 2; cf. former papers) or to the overlying 
ones (e.g. GAETANI, 1969, fig. 2). 

B) The following transgressive phase is characterized by variously arranged 
terrigenaus and te.rrigenous-carbonatic sediments ( B raies Group) or by 
carbonate platforms (Upper Serla Dolomite). 

· 

The uniformity of the sequence is emphasized by the constant presen·ce 
of terrigenaus and terrigenous-carbonatic sediments at its top, in the central 
part of the Southern': Alps too ( see col. VI-XII in fig. 2). This fact has not 
been recognized before, as the terrigenaus facies, which undoubtedly belang 
to the Braies Group, have not been defined yet (cf. PISA et al., 1979). 

C) We therefore suggest the following unified sequence to be used formally 
for the Southern Alps (see fig. 3): 

1) Werfen Formation ( Forma zione di Werfen, Werfener Formation) 

2) Lower Serla Dolomite (Dolomia del Serla inferiore, Unterer Sarldolomit) 

3) Braies Group (Gruppo di Braies, Pr.agser Schichten) 

We also want to draw attention to the fact that sequences belanging 
to the Braies Group very frequently occur in the Southern Alps. ln detail, 
according to PI A ( 1937), this unit includes the basinal, lagoonal, peritidal 
and continental terrigenaus and terrigenous-carbonatic facies which lie 
between the Lower Serla Dolomite and the Buchenstein Group. This seems 
to be the only lithostratigraphic t��m which may unify the nomenclature. 

!' 
The above proposal substantiates the gene·ral riecessity of correlating 

the various Triassie sequences in many regions of the Southern Alps 
described since the last century by e.g. HAUER ( 1858), BITTNER ( 1883) 
and more recently by TREVISAN ( 1939). Therefore, the terms we suggest 
for the Scythian-An isian interval seem to be very useful, since they belang 
either to lithostratigraphic units defined in detail at the beginning ( Lower 
Serla Dolomite and Braies Group) or to units which, moreover, were the 
very first to be used for lithostratigraphic correlations all over the Southern 
Alps (Werfen Fm.). 

This work was supported by the Centro di Studio per Problemi del
l 10rogeno delle Alpi Orientali - CNR - Padova. 

This report was presented at'·the Workshop Meeting in Vienna from July 5th 

to sth, 1982, concerning the IGCP-Project 4: 11Triassic of the Tethys Realm11• 
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Geologie und Erzmineralisation 

der Lagerstätte Ozbak-Kuh (Chorassan, Iran) 

von J . G .  H ad i t sc h* 

D iese A rbei t i st i n  V e re h r u ng H er rn w . H R .Prof . Dr . F ra n z  K A H LER 
( K l agenfu r t ) ,  d e r  s ich a u ch v ie lfach u m  d ie  K lä rung der i ra n i schen S t ra t i 
g ra p h i e  verd ient gemacrt hat , z u r  Vol lendung sei nes 8 0 .  Lebe n sja h re s  ge
w i d met . 

Z u sammenfassung 

B i sher wa r für d ie Pb- Z n - Lagerstä tten i n  den öst l ichen Rand ketten der 
G ro ßen Sa l zwüs te ( K av i r )  nur i h re im Tert i ä r  a bgela ufene metasomati sche 
B i ld u ng beka n n t . N u n bew e i s t  der Fund e i ner syngeneti schen E r zmi nera l i 
sation i m  S i b za r-Dolom i t  von O zbak-K u h  e i n e  paläozoi sch e  ( obe rdevonische ) 
An lage ( Protoe r z b i l d u n g ) d i e se r  sch ichtgebundenen u n d  se i ne r z e i t  bede.u
tenden - wen ngle ich  in der lagerstätten k u n d l iehen Li teratür noch· ka u m  be
handelten - B le i - Z i nk-Lagers tätte. E r s t  d i e  wah rsche i n l i c h  a uf den tert iäre n  
Andes i t-V u l ka n i sm u s  z u rückgehenden hydrothe rma len Mob i l i sa t ionen u n d  
m i t  d iesen i n  Z u sammen hang s te h�nden metasomat i schen Vorgä nge dürften 
zu bauwürd igen An reicheru ngen g efüh rt haben . 

S ummary 

· I n  the past  i t  was only pos s i b le  to establ i sh the metasomat ic  formation of the 
I ead and z i nc de pos its  i n  the eastern ranges of the G reat Sa l t  Desert ( K av i r )  

* Un iv . -Prof . Dr . Joha n n  G eorg H A D I T S C H , 
A- 8 0 4 3  G ra z ,  M a r i a t roster Stra ße 19 3 
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in I ra n . Now the p roof of a syn genetic mineralization within the Sibzar 
dolomite of O z bak- K u h  demon st rates the pa l eozoic , i . e. upper-Devonian 
p rotore formation of t his strata-bound and in its time important Iead and 
zinc deposit , which remained u p  to

.
now nea r l y  u n known , as fa r as  it  con

cerns the metal logenetic l iteratu re. H yd roth ermal  mobilisation s ,  w hic h 
p roba b l y  we re cau sed by the andesitic vo lcanism of T ertia ry age, and 
metasomatic eve.n ts may have Iead to mineable e n richmen t s . 

Vorbeme rkung 

I m  I ra n  t reten in vie r Regionen Pb-Zn-Lagerstätten a uf ( T afel 1)  : 
a) in A serbeid.schan ( z .  B .  A n g u ra n )  u n d  im A l bu rs; 
b) in den Regionen von E sfa han und A ra k; 
c )  im B ereich Anarak - Ya zd ( beispie l s weise die in einer v u l k a nosedimentä

ren S erie liegende Lagerstätte von K usch k oder N ac h l a k ); 
d )  im Raum T abas - Fe rdou s ( z . B .  ·azba k- K uh )  

Für vie le dieser Lag erstätten wird eine epigenetisch e ,  ge naue r : hydro
therma l -meta somatische Bi ldung angenomme n . Für ein e  der größten dieser 
E r z minera lisation en , näm lich für Oz bak - K u h , kon nten vereinze l t  A n zeic hen 
g efu nden we rden , die ein e  oberdevonische u n d  u rs p rünglic h  syn geneti sche , 
sedimen täre .A n lage u n d  eine spätere , mehrphasige u n d  hyd rotherma le Mo
bilisation na helegen . 

Ein leitung 

Die Randketten d e r  G roßen S a l z wüste ( K avir )  enthal ten eine R eihe von 
B lei- Zink-Lagerstätten ( O . M . FR I E DR I C H 19 6 0; T afel 2); die bedeutend ste 
davon war Ozbak-K u h , etwa 24 0 S t ra ßen kilometer ( b z w . 180 km Luft l inie ) 
süd lich von Sab zewa r ,  60 km SSW von Do roneh u n d  1 20 km nörd lich von 
T abas gelegen . Das E r z  w u rde hie r  sc hon in vorgeschic h t licher Z eit bis zum 
G ru ndwasse rs piegel  a bgebau t .  N ach dem Z w eiten Wel t k rieg wiederaufgefun 
den , begann die Societe M aaden Loute ( T eh ran ) im Jahre 13 3 3  ( 19 5 4  n .  C h r . ) 
mit dem weite ren Abbau diese r  Lagerstätte wie auch mit dem in den nu r etwa 
1 k m  von ihr entfe rnten G ru ben von Schu reh . 

Der Bergbau von O z bak- K u h ging bis z u m  Ja h r e  1968 bis in 400 m 
T eu fe u m .  Bis z u r  25 0 m - Sohle bebau te ma n n u r  einen steil stehenden Gan g , 
näm lich den H au ptgang . A uf der 250 m - Soh l e  fa nd man im SW der Lager
stätte , nahe i h re r G re n ze einen Nebengang ( " 2. Hangendgang") und spä ter 
noc h einen weite ren ( "1 . H an gen dgang " ) .  Mit z u nehmender T eufe ve r ringer
te sich das bauwürdige G a n g st reichen infolge tektonischer Einflüsse , wie 
a uch die E r zkörper sel bst ve rarmten ( Ta b . 1) . 
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T a bel le 1 

17 5 m - Soh l e  
A bba u 250 
250 m - Soh le 
A bbau 275 

27 5 m - Sohle 
A bbau 300  
300  m - Soh l e  
A b bau 3 25 
3 25 m - Soh le 
A bbau 350 
3 5 0  m - Soh le 
A bbau 3 75 
3 7 5 m - Soh l e  

B a u würdiges G a n g s t re ichen ( a ngenä
hert ) in m 

200 
190 1) 

+ 25 2) 
= 21 5 

190 + 5 0 2) 
+ s 3 )  

= 24 5 
160 4 )  

10 0 
5 5 5 )  

30  
6 06 )  

3 0  
5 0 7 )  

6 0  
4 08 )  

4 0  

1) C a . 3 5  m über d e r  250 m - Soh l e  
2) 2. H angendgang , 6 m über der 250 m - Soh le 
3) 1 .  H angendgang 
4) Ca . 10 m über de r 275 m - Sohle 
S) 5 - 10 m übe r  der 30 0 m - Soh l e  
6 )  1 2  - 16 m über der 3 25 m - Soh le 

· 7) 12 - 15 m über der 3 50 m - Sohle 
8) 5 m übe r ·der 375  m - Sohle 

Diese Abna h me der St re ich längen der bauwürd igen Gänge m i t  z u neh
mender T eufe geht a uf d ie  Versc hn e i d u ng der N ördl ichen m i t  de r Süd l ichen 
R a n d stör u n g  ( s.  u . )  i m  SW de r Lage r stätte zu rüc k : Die Sch n i tt l i n i e  stre icht  
N E-SW u nd taucht  ste i l gegen NE e i n ,  wes ha l b  m i t  zunehmender Teufe d ie 
SW-G ren ze der La ge rstä tte bestä nd i g  gegen N E  z ieht . 

I m  N ordosten kei l t  auf den 275- und 300 m - Soh len der H a u ptgang a l l 
mähl ich au s ,  auf d e n  27 5 m - und 3 0 0  m - Soh len w i rd e r  vo r d e m  A u s kei len 
d u rch Stör u ngen abgesc h n i tten . Di e z u l e t z t  gena n n ten Ve rwürfe s i n d  wah r
schei n l ic h  m i t  jenen 160 m öst l i ch des Schach tes 1 i den t i sc h . Dort bew i rkten 
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s i e ,  neben Versetz ungen, auch e ine Mächt i g ke itsabnah m e  des S i b za r - Dolo-
m i tes. · 

Obwohl es a uch für O z ba k-K u h  beh au ptet wurd e ,  ist  b i s he r  für d i e se 
Lagerstätte ke i ne Ände rung des Meta l lgeha l tes m i t  z uneh mend e r  T eufe 
s icher beleg t . So w u rde be isp ie lswei se ber i c htet , da ß 1 9 5 7  und in den fol 
g enden Ja h ren d a s  Rohe r z , da s dama l s  a u s  den A b ba uen über d e r  250 m -
Soh le gefördert w u rd e ,  e i nen m itt leren Gehalt  von 1 5  % Pb a ufge w iesen, wo
gegen das Roherz  um das Ja h r  1 9 6 5  e inen solc hen von 1 2  % Pb und 2 % Zn 
gehabt hätte . D i es würde z wa r  an und für s ich gut zu den E rfa h rungen pas
sen , die man in ande ren z inkfüh renden B l e i lagers tätten O st i rans machte , 
da ß näml i c h  d i e  Zn - Geha l te der E r ze m i t  Annäherung an d i e  La ge rstätten
g renzen a l l mä h l ic h  z uneh men , 'doch konnte d i e se Anna h me d u rch e ine ge
z ie l te Probenah me nic h t  e rhä rtet werden : N ac h dem z unäc h s t  festges te l l t  
w e rden sol l te,  d a ß  O z bak- K u h  keine Zementa t ions zone i m  eigent l ichen S inn 
a ufwe i st , kann nunme h r  festgeha l t en we rden , da ß 57 z w i schen - 1 7 5 m und 
- 30 0  m ge zogene P roben keinen s i gnifi kanten T rend im Pb / Zn - Verhältn i s 
nac h wei sen konnten . Auch von al ten Flotat ions hal den g ezogene Proben w ie
sen e i nen bemerkenswerten Z inkgeha l t  auf, wom i t  woh l da s A uft reten e ine r 
Z n  - M ine ra l i sa t ion auch in den oberen T eu fen bew i e sen e rsch eint . Z u sa m
menfa ssend kann dam i t  woh l gesagt werden ,  da ß in O z ba k- K u h  e in p r i mä re r  
T eu fenuntersc h i ed n'i cht  s icher bew e i sba r i st .  E in solch e r  könnte gegebenen
fa l l s  nur du rch den höhe ren Py ritgehalt  de r E rze von den t ieferen Soh len 
angedeutet werden . 

l n  den Ja h ren 1 3 3 3  b i s 1 34 7, d . h . in fünfzehn Jah ren, l i efe rte d ie Auf
berei t ung von O z bak-K u h  i nsgesamt 7 2. 3 9 5  t K on zent ra t ( da z u  Abb . 1 ) . Da 
in den let zten d re i  B e t r i ebsjah ren sele k t i v  flot iert  w u rde,  i st in d i eser Men
ge auch e in g e r inge r  Ante i l  an Zn - K on zent ra ten entha lten . Z u dem wu rden 
i n  O zbak- K u h  a uch d i e  E r z e  der k l eineren G r uben der Umgebung ( z .  B. von 
G a rred u )  aufbe rei tet , über deren Menge zwar  keine genauen Aufzeichnun
g en erhä l t l ic h  wa ren , über d ie aber i mme rh in au sgesagt  we rden kann , da ß 
i h r  Antei l am A ufgabeg u t  in den letz ten Bet r i ebsjah ren zwa r verhä l tni smä ß i g  
g e r ing wa r ,  jedoch la ufend anst ieg . M i t  a l l en Vorbehal ten l ä ßt s ich e r rec h 
nen , da ß d i e  K onzent rate ( bei  e inem Meta l lgeh a l t  von annähernd 6 0  %) min
de stens 4 0 . 0 0 0  t Meta l l , vor w iegend B le i , l iefe rten . Auf d ie G angfläc h e  zw i
sc h en dem A u sb i ß und der 400 m - Soh l e  bezogen erg ibt  s ich bei e inem Me
tal lau sbringen von nu r 3 0 . 000 t für O zba k- K u h  ( de r  Rest entfä l l t  auf d i e  
Lage r stät ten der N ac h ba rsc haft ) d i e  d u rchaus beac h t l iche Meta l l schüttung 
von d u rc h sc hnitt l ich 4 5 0  kg . 

Den vo rh in g eb rac h ten Anga ben über den H a l t  der E r ze im Ja h r  1 9 5 7  
u nd i n  den darauffolgenden Jah ren ( du rc h sc hni t t l i c h  15 % Pb )  stehen d i e  
wa h rscheinl ich z u t reffenderen H inwei se entgegen, wonach d e r  Meta l l g eha l t  
d e r  E r ze in den e rsten B et r ieb sjah ren ( d .  h .  a b  1 95 4 )  d u rchschn i tt l ich 1 3  % 
Pb und 2- 3 % Zn betragen hätte . Für da s letzte B et r i ebsja h r  w u rde der A uf
g abeha l t  von 4 ,  7 % Pb und 3, 6 %. Zn ang egeben . Z weife l los kom men dabei in 
den z u l et z t  genannten Z a h len a uch d i e  F örderung der u m l i egenden k l e i nen 
G ru ben und die A ufgabe der Setzberge ( 2, 5 % Pb , 5- 6 % Zn) und Herdabg än
ge ( 1 , 5 % Pb , 4 %  Zn) z u m  A u s d ruc k . 

D i e  Gew innung betrug in O z bak-Kuh anfang s 5 0  t / Tag und stieg nac h  
dem B a u  der Flota t ionsanlage a uf 1 50 t / T ag . l n  den let z ten B et r i ebsjah ren 
f ie l  s i e  wieder a uf unter 1 0 0 t / Tag a b .  

D i e  G esamtbeleg schaft des B et r i ebes betrug in den e r sten Jah ren rund 
3 0 0  Mann, i m  Ja h re 1 3 4 2  ( d . h .  nac hdem bere i t s ,  entsprechend der A bb. 1 ,  
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d i e  höchste Prod u k tion e r reic h t  worden wa r )  annäh e rnd 400 Mann , welc h e  
insgesamt 113 . 8 00 Sc hich ten verfu h ren . 

Seit dem Ja h re 19 68 ru ht der Betrieb . Die  B edeutung der rela t i v  rei
chen Mine ra l isa tion von O z bak- K u h  und d i e  interes sante G en"e se dieser La 
gerstätte in Form e ine r  u rsp rünglich syngenetisc h - sedi mentä ren , in ih rer 
heu tig en A u sgestaltung aber als e ine r z wa r  schic h tg ebundenen ,  aber hau pt
säc h lich epigenetischen Meta llisation l eg en e ine a u sfüh r lich e  B esch reibung 
na h e .  

St ratigra phie und Tektonik 

Die S t rat ig ra phie der G egend von O zbak- K u h  kann nac h den A rbeiten 
von H . FLOG E L  ( 19 6 2) ,  H . F LOG EL & A . RUT T N ER ( 196 2) ,  A . RUT T N ER ( 19 61) 
und J. STOC K  L I  N et a l . ( 19 6 4 )  als geklä rt ang eseh en werden ( A bb . 2) . Da s 
Paläozoik u m  gehört hier . 
A )  der G u sc h k a ma r - G ru ppe , speziell der Padeha - Forma tion , und 
B )  der O z ba k- K u h - G ru ppe m i t  deren d rei unte ren Fo rma tionen ( S i b z a r; 

B a h ra m ,  Sc h i sch t u ) an . 
In unmitte l ba rer Nachba rschaft der Lage rstätte treten zudem noch G e

steine der Sch i rgesch t  - Forma tion ( M i l a  - G ru ppe ) auf . 

I m  e i nz el nen kann man folgende G esteine unte r schei den ( da z u : T af .  3) : 
An d e r  B a s i s  l ieg en h elle , unte rschied lich reine ( d. h .  unterschiedl ich dolo
mitisch e) G i pse der Padeha - Formation, die zeitwei se auch in Schu reh für 
den ö rt lichen B eda rf geb rannt wu rden . Diese Evapo r i t e  finden sich zwi schen 
den G ruben von O z ba k - K u h  und Sch u reh , sowie ( a u f  der T afel 3 nicht ein
getra g en,  weil sc hon zu we i t  südlich gelegen )  süd lic h  ansc hlie ßend an d ie 
K o ra l l en- und B rac h i opodenkalke längs der sogenannten 11Südlic h en S törung s
zone11 ( s. u .  ) . 

Eine Ana lyse dieses Pa deha - Gipses ( 1) und seine r  mega skopi sc h  er
k ennba ren Einschlüsse ( 2) i s t  in der T a belle 2 angegeben ( Analy tiker : 
F . LAS KO V IC ,  K i rchdorf / K r . , Oö. ) .  

A u s der G ipsana lyse l ä ßt sich e r rechnen ( a uf- b z w .  abgerundete Werte ) : 
a )  Mol- % CaS04 . 2  H 20 I CaS04 I K a rbona t = 6 4 , 5 I 4 , 3 I 31, 2 
b )  Mol - %  Dolomi t I Ca lcit = 4 5 , 7 / 5 4, 3 
c )  G ew . -% CaC03; MgC03 = 7 2, 2  I 27 , 8  
d )  Mol-% CaC0 3 I MgC03 = 6 8 , 6 I 31, 4 

Somit e rgibt s ich vor a llem ein rela tiv hoher K a rbona tgehalt m i t  einer 
beac h tlichen Calciu mka rbona tvormac h t  ( zu m  Vergleich : H . A N G E R E R  et al .  
19 8 0 : 29 4, 29 5 ) . 

A uch für die megaskopisc h erkennba ren , dunk l en ( fast  sch wa r zen) , 
dolomitisc h en E insc h lüsse ergibt  sich nac h der Berec hnung ein beac htlicher 
Calc i tgehalt 
a) Mol - %  Dol omit I C a lcit = 87, 6 I 1 2, 4 
b )  G e  w . - % Ca C 0 3 I Mg C 0 3 = 5 7 ,  5 I 4 2 , , 5 

c )  Mo i - % CaC03 I MgC03 = 5 3 , 3146 , 7  
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GRUPPE FORMATION MÄCHTIGKEIT (m) 

Schotori m.Trias 
T abas Sorch 1600 

Dschamal Perm 

Sardar Oberkarbon 

Ozbak-Kuh 
Schischtu 

-2000 Bahram 
Sibzar Oberdevon 

Guschkamar 
Padeha Unterdevon 1350 Ni ur Silur 

Schirgescht Ordovic 
Mila Da randschal 3000 

Kalschaneh Mit telkambrium 

Lalun Unterkambrium 
Zaigun bis Barut Infrakambrium Abbildung 2 Soltanieh 

A bbild ung 2: S t ratigraphi sche Ta belle , zusammengestellt nach H. F LüGE L  
( 196 2},  H . F LOGE L & A . RUT TNE R ( 19 6 2} ,  A . RUT TNER ( 19 61), 

J . ST öC K L I N  et al . ( 19 64} und der Geolog i sc hen K a rte des 
I ran 1 : 1, 0 0 0 . 0 0 0  von H . H U B E R  ( Nationa l l rariian Oil Com
pany : Geolog ica l Map of l rän; S heet No . 3 North-East l rän; 
T e h ran 1977} .  

N .  B . : E in i ge Synonyma : 

Sor kh ( =Sorch}; Jamal ( =Dscha mal}; S h i s t u , Shishtu 

( =Schischtu}; Zibsar ( =S i b z a r}; Derenjal  (=Da ran
d sc ha l } . 
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T a be l l e 2 

( 1) ( 2) 

Si02 7, 6 7  0 , 30 

A I 20 3 
+ 0, 32 

Fe2o 3 0 , 94 0 , 35  

H 0- 1) 13 , 01 . 0,  09 2 2) C 02 H 0 + 11, 21 4 6 , 93 + 2 
so 3 30 , 82 n . b .  
C aO 31, 40 31, 6 9  
M gO 3 , 23 19, 96 

S u m me: 9 8 , 82 99 , 64  

1) 2 50° 0 
2)  250 - 1000° C ( für d ie Be rec hnung der Ana l y se 1 angenommen : 

7 , 31 % C 02 , 3 , 90 % H 20) 

ln de r G ru be O zbak-K u h  wu rde Gips , i 'n g rößerer T eufe auch Anhyd r i t , 
oft m i t  Ande s i t  vergese l l sc haftet , verr i t z t . K lüfte im Dolomit und in den E r z
gäng en wu rden. h ä ufig d u rch Gip s ,  manchmal  in prachtvo l l en ,  b i s  zu 9 cm 
g ro ß en unve r z w i l l ing ten K ristal l en,  ausgehei l t . 

Auf  den G i p s b z w . Anhyd rit folgt mit wech selnder Mäch t i g keit ( 10 -
50 m )  der e rzfüh rende S i b za r  - Dolom i t ,  in se inen vere r z ten Bereichen sei
ne r z e i t  von O . M . F R I E DR I C H  ( 19 60 ) 11Metasomatischer Dolomit11  g enannt . Die
se r füh rt etwa 120 m öst lic h  des Schac htes 1 in seinen hangend sten Pa rt ien 
e i ni g e  gering mäc h ti ge K a l k bänke . 

Eine c h em i sc he Untersuchung ( Ana lytik e r: F .  LAS K O V I C )  wie s einen 
v e r h ä l tn i smä ß ig reinen Dolomi t  nach ( T abel le  3, Ana ly se 3 ) . 

Jünger a l s  diese Dolomite i s t  d i e  Folge d e r  B a h ram - Fo rma tion m i t  he l l 
b la uen bis g ra u en K a l ken - oft mit s tark g ra p h i t i sc hen Einsc ha ltungen - und 
b ra u nen dünnplatt ig b rech enden K a l k sc h i efe rn . Obertags stehen diese K a lke 
u nd Schiefe r l äng s der N ördl ichen R and störung und in g roßer  Verb reitung 
z w i sc hen der Süd l i ch en Rand s törung und der Süd l i chen S törung s zone an . 
G rob wel lig verfa l tete g raue K a lke ba uen den gesamten B e rg kamm süd lic h de r 
Lage r stätte auf und füh ren ört l ich rei c h l ich Koral len und B rach iopoden . Da 
d i ese B a h ram - K a l k e ,  d .  h .  eigentl ich nu r de r hel l b la\Je K a l k  mit den G raph it
schi�fern, in d e r  G rube jewe i l s  im N orden , d . h .  i m  B e rg männisch-H angenden ,  
a n  d e n  Dolom i t  ansch lie ßen, hat  s ich für d i ese S e r i e  d ie Bezeichnung 11H an
g end kalk 1 1  eingebürgert . 

l n  d ie  Schischtu - Fo rmat ion gehören eine R e i he von g u t  unte rscheid-
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ban�n K a l ke n  u n d  K a l kschiefe rn . Da s ä l teste G lied dieser Forma tion sind 
d u nkelb lau e  K a l k sc hiefer mit hel len  C a l citad e rn , die d ie Süd liche Randstö -
ru ng beg l eiten . Da rauf folgen b läu lich- rötliche , b rä u n lic h  a nwitternde K a lk
schiefer .  Z wischen d iese beiden eben genan n ten K a l k schiefer finden sich 
( ru n d  330 m östlic h  d es Schachtes 1) dünn ba n kig e Platten ka l k e  und h ell
b la u e  K a l ke engescha l tet , die im O s ten ( d . h .  süd lich d e r  G ruben von 
Sc h u re h )  rasch an Mächtig k eit g ewin nen . Da diese K a l k e  u nd K a l k schiefer 
in der Lagerstä tte stets im Süden , d .  h .  im B e rgmän n isc h - Lieg enden ( =G eo
l ogisc h - H angen den ) vorkommen , wa r in der G ru b e  für sie der A u sd ru c k  
11Liegendka l k 11 g e b räuchl ic h . 

Tabel l e  3 

( 3 )  Mol äquiv . Dolomit Magnesit Gips An h y d rit Rest 
X 10 00 

Si02 0, 61 10 1 0  
At2o 3 1, 38 14 14 
Fe2o 3 0, 60  ( FeO ) 4 4 
F eO 0, 5 4  8 8 
MnO 0,  10 
H 20 n . b . 

+ C02: co2 + H 2o 41, 78 941 88 6 55 
H 20 :  19 18 

so3 6 ,  14 77 9 68 
CaO 29 , 16 5 20 443  9 68 
MgO 19 , 5 6  485 430  55 

S u mme: 9 9 , 8 7  

N ac h  d en chemischen Ana lyse� ( Ta be l l e  4 ,  Ana l y sen 4- 7 )  handelt  e s  
sich b ei dieser ka rbonatisch en Abfolge bei den hel l b lauen fos silfüh renden 
Va rietäten um schwach dolomitfüh rende K a l ke ,  bei den liegend sten K a l k schie
fern u m  dolomitfüh ren d e ,  bei den mitt leren , b rau nen K a l k schiefe rn ( sieh e : 
T a f .  3 )  eigentlic h  u m  Dol omit-Calcit-Schiefer u n d  bei den hangend sten bla uen 
um dolomitische K a l k schiefe r .  Z u  dieser eben in Rede s tehenden K a l k - K a l k 
schiefer-Abfolge g ehöre n  a u c h  ve rschieden e Sandsteine u n d  ein g rüner san
d iger Schiefer .  Ein h e l l e r  Sandstein ist obe rtag s  zwa r a n  meh reren Ste l len  
a ufgesch los sen , u n tertag s aber nicht a ngefa h ren worden . Die g rünen Sand
steine und Schiefe r nehmen besonders südwest lic h  der Lag e rstätte eine n  b rei
ten Raum ein . Die G ren ze zwischen ihnen u nd den südlic h  an sie a n sch ließen 
den B a h ra m  - K a l k en wird ?u rc h  ein e  starke S törung ma rkie rt . 
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Postpa läozoisch ( nach A . RUTTNER postkreta zisc h )  drangen Andesite 
a uf .  Obertägig haben sie öst lic h  der Grube bis näch Schure h eine besonders 
s tarke Verbreitung . Wo diese Eru ptiva im Süden an die K arbona tgesteine 
grenzen, wurden diese konta ktmetamorph u mgewandel t ,  d .  h .  entweper so 
s tark umkrista l l isiert , da ß oft nur mehr grobkrista l l ine K a l k s patmas sen vor
l iegen ,  oder von einem engen K l uftnetz d urch zogen , das nachträg l ich durch 
Ca l cit a u sgeheil t w urde . A uf diese Weise kann , wie s päter noch nä her aus
g eführt werden sol l ,  die Net zk a l kbil d ung in einen direk ten Z u sammenhang 
mit der vu l kanischen Tä tig keit g ebracht werden.  

Die eben genannten Erg u ßgesteine treten meist an der Grenze von Gips 
zu den K a l ken und zum Sib zar - Dolomit a uf,  doch konnten ab und zu auch 
Andesitma s sen in Form k l einer und geringmäch tiger Linsen im Gips se l b s t  
fes tgeste l l t  werden ( diese w urden wegen ihrer geringen Bedeut ung auf der 
K arte nicht gesondert vermerk t ) .  

T a bel l e  4 

Si0 2 
A I 20 3 + 
Fe 2o 3 
H 20 

H o + 
2 + co 2 

C aO 
MgO 

S u mme : 

( 4 )  ( 5 )  ( 6 )  ( 7 ) 
H el l blaue , fos si l- Liegendste Mittlere , brau- Hangend ste, b laue 
führende K a l ke K a l k schiefer ne K a l k schiefer K a l k schiefer 

2 , 3 8, 21, 24  30, 4 5  2 , 98  
0 , 12 4, 81 5 , 9 6  1 1 01 
0,  19 2 , 17 3 , 6 0  0 , 8 2  
n . b .  0 , 15 0 , 3 4  0 , 2 0  

4 3 , 0 4  3 1  1 3 6  2 7 , 2 2  4 2 , 9 2  
5 3 , 28  3 5 , 8 9  21, 03  4 5 , 2 8  
0 ,  91 2 , 2 2  9,  1 7 6 , 96 

99 , 9 2  97 , 84 9 7 , 7 7  1 0 0  I 1 7 

( Ana l ytiker : F .  LA S KOV I C )  

A n  einer Stel l e  südwest lic h  des Sc hachtes 1 ( in der Nä he der ehemaligen 
Werkstätten) kommt ein d unke lrot bra uner , feinkörniger , a uf den s-Fiächen 
g länzender Schiefer vor , der einen Andesitabkömmling darste l len könnte . 

l n  der Grube tra ten ( ab und zu ver schieferte l Andesite , immer im Lie
g enden ( Süden) des H a u ptganges ,  auf,  hä ufig z u sammen mit Gip s  oder An
h ydrit , so z . B .  auf der 2 50 m - Soh l e  beim Schacht 3 und südwestlich davon, 
dort die beiden Nebengänge diskordant d urch schneidend. Auf der 2 7 5  m -
Sohle  wurden im Westen , d .  h .  zwisc hen dem 1. H angendgang und dem 
Schacht 3 ,  drei versc hieferte Andesit linsen d urchörtert , welche dort mit ste-
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ril em Dolomit verschu ppt waren . I m  Osten der g leic hen Soh le  grenzt der An
des i tsc hiefer fa st an den H angend ka l k . Der da z w i sc henliegende Dolomit ist 
hier nur mehr einen Meter mäc h t i g . Auch auf der 300  m - Soh le  gab es Erup
t iva , hier a l l erding s so stark mit Gips und Anhydrit vermeng t ,  da ß man von 
einem te ktonisc hen 11Andesit-Gi ps-Anhydri t - K ong lomerat11 sprec hen konnte . 
D er Q u ersc h lag vom Schacht 2 stand a uf dieser Soh l e  2 4  m ,  entsprechend 
e iner wa hren Mächtig k e i t  von 20 m, in d iesem 11 K ong lomerat 1 1; 140 m weiter 
öst l ic h  war es nur mehr ·1, 5 m mäc h t ig . 

Wie man a uch a u s  dem Kartenb i l d  ersehen kann ,  s ind die Eru ptiva läng s 
te ktoni sch vorg ezeichneter Lini en a ufge stiegen, so beis p i e l swei se an der 
Grenze zw i sc hen dem Gips und den bräunl ichroten K a l k sc hiefern oder zwi
schen dem rela t iv starren Dolomit und dem hoch teil beweg lichen Gips . 

D i e  ganze Abfolge w ird von vie l en Störungen untersch i ed lich er Bedeu 
tung zerhac kt . Die wich tig sten von i hnen verla ufen ENE bis NE I WSW bis 
SW , wobei bei d iesen d ie NE - SW- stre ic henden j ünger a l s  jene in ENE - WSW 
sind . Nac h der meta soma tischen Vererzung wurde diese La gerstätte von vie
l en Verwürfen betroffen . Die w ic h t i g sten d ieser j ungen 8 rüche streic hen in 
NW - S E , NNW - SSE,  N - S ,  NNE - S SW und NE - S W ,  das hei ßt m i t  weni 
g en Worten : d i e  stärksten der j u ng en S törungen lieg en u m  N - S .  Ru pturen 
in anderen Rich tungen ( z . B . u m  E - W) sind sehr se l ten , besonders obertag s  
u nd mit einer einzigen A u snah me ( auf der 2 5 0  m - Soh l e ,  w o  der 1. Hangend
gang durch e ine d erartige Störung tota l abgeschni tten wurde ) konnten l äng s 
d i eser Brüche nirgends Versch iebungen in einem Au sma ße von ü ber 1 oder 
2 m fe stgeste l l t  werden . 

Wie A .  RUT TNER z eigen konnte , handelt  es s ic h  bei d en zuerst genann
ten , ENE - NE I WSW - SW - s tre ichenden Störungen um streichend die 
Rand ketten durc h ziehende Sch u p pengrenzen und Obersc hiebung sba hnen . 
Vier von ihnen z iehen auch durch Ozba k - K u h  und beeinfl u s sen, w i e  dies 
spä ter a u sfü hr! ich er dargeleg t  werden sol l ,  d i e  Lagerstätte nac h h a l t i g .  E s  
s ind dies ( von N W  g egen S E ) :  

· 

1) die Grenze der Schisc h t u  - Forma tion g eg en die B a hra m  - K a l ke 
2 )  d ie Nörd l iche Rand störung 
3) d i e  S ü d lich e  Rand störung 
4) d i e  S üd lich e  S törung s zone ( B e zeichnungen nac h  O . M . FRI EDR I C H  19 5 6 ) .  

D i e  Nörd lic he Rand störung fä l l t  sa i ger b i s  m i tte l ste i l geg en N ein und 
zersch lägt s ich etwa 180 m öst lich des Schach tes 2. Von h i er b i s  z u m  Ande
s i t  auf dem Weg nach Schureh sch eint e ine norma le Lagerung , d . h .  ein sedi
mentärer Verband Dolom i t  I B a hra m - K a l k , vorzu l i egen . 

Auch d ie S ü d lic h e  Randstörung steht sehr s teil , pend e l t  u m  die Verti
ka l e .  I m  SW sc hart sie auf die Nörd l iche Rand störung zu und zersch lägt sic h  
da bei in e inzelne T ei lverwürfe . 

Seide Rand störung en stre ichen ,  w i e  d ies auch a u s  der Tafel  3 zu ent
neh men ist , zuerst ENE - WSW , b i egen a ber a uf dem Merid ian des Schac h tes 
in die NE - SW - Richt ung u m ,  wom i t  sie sich der S treic hricht ung der 
Schischtu - Grünschiefer - Grenze ang l eichen .  Jenseits  dieser markanten 
Grenze ,  d ie die g esamte Fo lge ( beginnend vom Hang end k a l k  ü ber den erzfüh 
renden S i b zar - Dolomit  und den Liegendka l k  bis z u m  K a l k  s ü d l ich der S ü d 
lic h en Rand störung ) abschneidet , konnte b i sh er die Fort set z ung d e r  beiden 
Rand störungen u nd d er genannten A bfolge noch nic h t  a ufgefu nden werden . 
D i ese Schup pengrenze der Sch i sc h tu - Formation ist a l so z weife l los j ünger a l s  
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die beiden Rand störungen, wa s die Rich tig k eit der vorhin gebrachten und 
auf A .  RUT T NER zurückgehende Festste l l ung über da s unterschied lic h e  
A l ter dieser gro ßen S törungen beweist . Jedenfa l l s  hatte dieser B efund auch 
für den B erg ba u eine gro ße B edeu tung , hie ß dies doc h , da ß mit dieser 
Grenze g leich z eitig auch die Lagerstättengrenze erreich t  w urde . Da diese 
Störung , wie schon gesa g t ,  j ünger a l s  die s - F l ächen- und B - T ektonik 
des Sib zar - Dol omites und seiner Nac hbarg esteine ist , war zu erwarten, 
da ß sich eine Annä herung an diese S törung auch in den Gefüg ediagra mmen 
bemerkbar mac h en würde . 

Auch die l et z te dieser starken Verwerfungen war für den B erg bau be
deutung svo l l . 0 .M . FR I E DRI  CH nannte sie 1 956 1 1Süd l ic h e  S törung s zone11• 
Läng s dieser ENE - WSW-streich enden Zone grenzen die Ba hra m  - K a l k e  und 
der diese unterlagernde Gips einige h undert Meter s ü d lic h  der Gru be an die 
Schiefer und Sands teine der Schirgesc h t  - Forma tion . D ie Lage dieser Stö
rung s zone ist a u s  den Abbildung en 3 und 4 zu entneh men . 

D ie Nördl iche Rand s törung fol g t  pra k tisch vol l ständig dem sedimentären 
s, die S ü d liche Rand störung folgt  ihm zeitwei lig , sc hneidet es a ber meist dis
kordant ab ( N. N. 1 96 4 ) .  Die mitte l steil geg en N einfa l l ende S ü d liche S tö
rungs zone trennt die Schirg esch t- diskordant von d er Ba hram- und der Pa 
deha - Formation . Während die Süd liche Randstörung keinen oder nur einen 
unwesent lic h en Einfl u ß  auf die Dolomitmäch tig keit hat und da h er eine la tera
le und vertika l e  Fortsetz ung des erzfü hrenden Dolom ites und da mit das w ei
tere Niederset zen der Erzgäng e nic h t  au ssc h l ie ß t ,  sc hneidet die Süd lic he 
S törung s zone die Dol omite u nd da mit auch die erzführende Zone g latt  ab 
( A b b .  4) . Mit dem Erreich en dieser S törung szone in der Grube war demnac h  
die untere Lag erstättengrenze geg eben . Äl tere A ufnah men ( N .  N .  1 96 4 )  lie
ßen diese etwa ab 250 m T eufe erwarten . Die dra stische Verarmung unter
h a l b  der 275 m - Soh l e  sc hien zu bestätigen , da ß die Rand störung und da mit 
die La gerstättengrenz e  erreich t  sei . Um die se Frage a b er zu k lären , ent
sc h lo ß  sich die B ergbaugesel l sc haft zu einer gründ l ic h en g eologischen Auf
na hme . Die hau ptsäc h lic h e  Sch wierig keit lag da bei darin , da ß sowoh l der erz
führende Sib zar - Dolomit a l s  auch die S üd liche S törung s zone an Gip s  ( b zw . 
Anhydrit ) mit Andesitsc hol l en grenzt . E s  war a l so die Frag e z u  beantworten , 
ob der Gips auf den tiefsten Soh l en dem nörd l ic h  der S üd lichen Rand s törung 
oder dem die S üd l iche S törung s zone beg l eitenden ent spric h t .  Petrogra phisch 
sind beide Gipslagen völ lig g l eic h z u setzen .  Auch wurde der Gip s  bzw . Ande
sit schiefer nirg end s gegen S üd en durc hfa hren . Daher war es auch nic h t  
mög lic h , a u s  d e m  Liegenden auf die Rand störung oder die Störung s zone zu 
sc h lie ßen ,  denn die K a l k schiefer oder B ahra m - K a l ke hätten für j ene gespro
chen,  Gesteine der Sc hirgesc h t - Forma tion diese bewie sen . So verblieb zur 
K l ärung dieser Frage nur eine Ana l yse des Megag efüges , da z u  erwarten war, 
da ß sich bei Erreic hen b z w . Oberfahren der S üd l ic h en Randstörung die Ach
senlagen grund l egend ändern w ürden , was sich na türlic h  auch in der Gefüge
statistik au sdrücken sol l te .  

Obertag s  unterschieden sich die neun erfa ß ten H omogenitätsbereic h e  
d urch d i e  Form u n d  Anordnung d er s - F lächenpolhäufung en, der ß - G ürte l , 
des Jr und B .  Z u sa m menfa ssend kann über die Gefüg euntersuchungen a u sge
sag t  werden , da ß die Hangend k a l k e ,  der Dolomit und die K a l k schiefer im Lie
genden der Lagerstätte eine ähnlic he Verformung aufweisen . A bweichend da
von verhal ten sich die K a l k e  s ü d lich der S üd lichen Rand störung : Diese zeigen 
flacher liegende ß - Gürtel , die z u dem noch hinsic h t l ich ihrer S treichric h tun
gen s tark sch wank en. Auf Grund dieser Ergebnisse war zu erwarten , da ß 
sich beim Erreich en b z w . Oberfahren der S üd lich en Randstörung auch in der 
Gru be eine geänderte Gefüg eordnung bemerkbar mac h en m ü ßte . Diese sol l te 
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noch stärker beim Erreichen der S ü d l ichen Störungs zone z u m  A usdruck kom
men. 

ln der Grube von O zbak- K uh w urd en insgesamt über 320 0 G efü gedaten 
eingemessen , diese in Diagrammen zusammeng efaßt u nd a usgewertet. A u s  
Platzgründen und auch deshalb , weil hier Einzelheiten unwesentlich sind , 
werden nachstehend nur die wesentlichsten Ergebnisse zu sam mengefaßt : Die 
B - Achsen des Dolomites fa l len im W bis SW mit denen des Hangend ka l kes 
z usam men. Das flächige G efüge ( ss)  zeigt im Gru benbereich eine starke Ähn
lichkeit der K a l k e  und d es Dol omites. Unterschiede der Flächenlagen erga ben 
sich l edig lich für den Dolomit mit zunehmender T eu fenlage: Während nämlich 
die F l ächenpole in den oberen Teufen im NW - Q u adranten lieg en , sind sie ab 
d er 250 m - Sohle im SW gelagert. Auf der 300 m - Sohl e pendeln sie wieder 
gegen N W. Es ergibt sich somit das gleiche B ild , das auch z. B. für den 
H a u ptgang aus den verschiedenen Profilen hervorgeht ( T afel 6). Damit kann 
festgestel lt werden , daß der H a u ptgang in seinen wesentlichsten T eilen dem 
örtlichen und linearen G efüge folgt. 

Die Störungen,  die jünger als die metasomatischen Verer zungsphasen 
sind , bevor zugen zwei Richtungen : Eine ( besonders a u f  den Sohlen - 212 m 
und - 250 m )  streicht N E  - SW ; diese Verwürfe fa llen meist mittelsteil bis 
steil gegen SE ein. Die zweite Richtung verläu ft N W  - S E. Die z u l etzt ge
nannten· Brüche pendeln u m  saiger , einmal gegen SW , das andere Mal gegen 
N E  einta uchend. Diesem allgeJlleinen Schema junger Z erbrechungen folgen 
auch die Störungen auf der 300 m - Sohle. 

A us dem Vergleich der wesentlichsten Richtung en des sedimentären s 
mit dem genere llen G angstreichen a u f  den betreffenden Sohlen geht heryor , 
daß etliche j unge Störungen entweder dem ss fol gen oder sehr spit z winkelig 
darau f  stehen , was a uch ein allmähliches Verdrü cken des H a u ptganges dies
seits und auch eine langsa me Mächtig keitszunahme jenseits derartiger Störun
gen z ur Folge ha ben konnte. Recht eindrucksvol l zeigten sich diese E rschei
nung en im SW - T eil  der 175 m - Sohle und des A bba ues 212m." 

Z usa m mengefaßt ergaben die 1 96 5  d urchgeführten Untersuchu ngen tat
sächlich den N achweis , daß dama ls die S üdl iche Störungszone noch nicht er
reicht war , welche Erkenntnis da mals die Möglichkeit erö ffnete,  ü ber einen 
ge zielten H offnungsbau in der T e u fe weitere Vorräte a u fz uschließen. Diese 
wurden in der Fol ge auch gefunden und bis 1 96 8  abgebaut. 

N eben den bisher beschriebenen, den westl ichsten, Störungen kommt, 
wie schon frü her erwähnt , noch eine Reihe von weiteren NW - SE- bis N - $
streichenden , schwächeren , s - para llelen oder diskord anten A bschieb ung en 
vor. So konnten z. B. in einem T a l ,  das etw a  80 m östlich des Schachtes 2 
a us dem SE herab zieht , drei B l attverschieb ungen und A bschiebungen beob
achtet werd en, die u.  a. auch eine wesentl iche Eineng ung des er zführenden 
Dolomites bedingten. Während näml ich der Dolomit westlich dieser Struktur 
mind estens 30 m ,  meist aber an die 50 m mächtig ist , zeigt er östlich davon 
nur mehr eine Mächtig keit um 10 m. 

Die Dolomitgrenzen sind nur tei l weise stratigraphische ( so etwa gegen 
den Gips und die hellb la uen B ahram - K alke ) ;  meist sind diese später auch 
tektonisch ü berformt worden ( so z. B .  d urch die N ördliche Randstörung ) .  

Durch verschiedene Störungen wurden die K ora l l en- und Brachiopoden
k a lke in grobe Schol l en zerl egt , was dort , wo sie mit einem flachliegenden ss 
z usa m menwirken , bis in unsere Z eit z u m  A bgleiten großer B l öcke führt. Alle 
diese Brüche sind älter als die Südliche Randstörung ( denn sie werden von 
dieser abgeschnitten) und damit auch älter a l s  der Schup pen- und Deckenba u 
dieses G ebietes. 

3 2 3  



D ie Lagerstätte 

Wegen der schon z u m  Großteil versetzten höhergel egenen Baue mußte 
a u f  eine eingehende B earbeitung des tagnahen Gru benbereiches ver zichtet 
w erden. D ie A u fnahme beschränkte sich daher auf  den Rau m  unter der 
1 75 m - Sohle. A l lerdings wurde auch versucht , die a lten B etriebsa u fzeich
nung en für die Erfassung der darüberlieg enden Area l e  zu nutzen. 

Das Trägergestein, der Sibzar - Dolomit ,  bil d et in O zbak-K uh bis in 
etwa 250 m T e u fe eine rund 300 m l ange und maxima l 50 m mächtige E N E  -
W SW-streichende Linse , an die sich obertags, von ihr durch Störungen g e
trennt , ein etwa 250 m l anger und 1 0  m mächtiger Dolomitstreifen anschließt. 
A uch dieser Streifen w ar vererzt und wurde von den Alten bis in u nbekann
te T eu fen abgebaut. 

Die Mächtig keit der zuerst genannten Dolomitlinse nim mt zwischen 250 
u nd 3 0 0 m Teu fe rasch bis a u f  nur etwas ü ber 20 m ab. G leichzeitig weicht 
a uch die Westgrenze der Linse gegen E N E  z urück , sodaß auch die streichen
d e  Erstreckung der Linse mit zunehmender Teufe geringer wird ( Ta fe l  5 ) .  
A u f d er 275 m - Sohle und darunter wird zudem die T ektonik durch eine in
tensive Verschu ppung d es Dolomites mit seinem Liegenden ( Anhydrit , Gips , 
Andesit) noch komplizierter. So wurden beispielsweise in dem Q u erschlag , 
d er a u f  der 27� in - Sohle vom 1 .  Hangendgang g egen SS E führt , z uerst 9 l fm 
D olomit , dann 6 ,  5 l fm Andesitschiefer , dann wieder 1 2  lfm Dolomit , nochma ls 
7 ,  5 l f m  Andesitschiefer , aberma l s  1 0  l fm Dolomit d urchfahren , bis 2 m vor 
d e m  Schacht 3 nochma ls  verschieferter Andesit erreicht w urde. 

I m  Sib zar - Dolomit setzt , g l eichmäßig 4 bis 1 0  m von d er S üdgrenze 
d es Dolomites entfernt, der die  Linse entlang ziehende H a u p t g a n g a u f. 
A b  2 5 0  m T e u fe g ese l l en sich im SW noch z wei durch Störungen viel fach zer
hackte N ebengänge hinzu : der eine , der 1. H a n g e n d g a n g , etwa 
30 m u nter d er N örd lichen Randstörung , der andere , der 2. H a n g e n d -
g a n  g , nur etwa 5 bis 1 5 m unter ihr ( Ta fel  5 ) . 

Während der Ha u ptgang im großen und ganzen stets eine g l eichbleiben
de Mächtigkeit zeigte , sind beide N ebengänge durch eine sehr unrege l mäßige 
Form u nd d urch eine a bsetzige Erzführung charakterisiert . Die Form der Er z
k örper ist bei d en N ebengängen schlauchartig bis rund lich-knol l ig , die Er z
körper schwel l en manchenorts plötz l ich stark an und unmittel bar dara u f  ver
ta u ben sie wieder. Mächtig keitsahnahmen von 1 ,  5 bis 2 m a u f  eine Entfer
n u ng von 3 bis 4 m sind die Reg el. Während somit d er Ha u ptgang in seiner 
Form einem fl achen Q uader oder Brett sehr ähnlich sieht , zeigen die beiden 
N ebengäng e die G esta lt  unregel mäßig verteilter Erzbutzen längs zweier tekto
nisch. vorge zeichneter Z onen. Dies machte in d er B etriebszeit die Verfolg ung 
d er beiden N ebengäng e und das Abschätzen ihrer B a u würdig keit sehr schwie
rig. 

A u s  d en Untertagsa u fnahmen scheint hervorzugehen , daß in der T e u fe 
die Vererzung des Hau ptgang es teil weise oder ganz ·von den N ebengängen 
ü bernommen wird. So zeigte sich beispielsweise auf  der 250 m - Sohl e , daß 
z war etwa 30  m westlich des Schachtes 3 der H a u ptgang a l l mählich auskeilt ,  
u nmittel bar hernach aber der 1.  Hangendgang einsetzt. Dieses a uch a n  ande
ren O rten zu beobachten g ewesene überspringen der Vererz u ng gegen das 
H angende d ürfte wohl mit Änderungen der Festigkeitseigenschaften des erz
führenden Dolomites zusammengehangen sein. 
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D er H a u ptgang s i eht auf der K arte a u f  den ersten B l ick einer syngene
ti schen , sedimentären B i l d ung sehr oähnlich . Tatsächl ich folgt  dieser Gang 
streckenwe i se d em s s ,  intere s santerwei se bevor zugt dort , wo dem Dolomit 
fe ine gra phitische Lagen eingescha l tet s ind . Ober d ie Form des H a u ptgang es 
z wischen se inem A u sbiß und der 300  m - Sohle  informiert die T a fel  6 .  Wie 
a uch a u s  dieser zu l etztg enannten Darstel l u ng hervorg eht , konnte anhand 
d er Gru bena u fnahme kein eindeutiger Z u sa m menhang zwi schen der Gang 
u nd d er Dolomitmächtig k eit nachgewiesen werden . 

O. M . FR I E DR I C H  konnte 1 96 0  beweisen,  daß die Vererzung des H a u pt
g ang es hau ptsächlich an e ine Zerrüttung s zone g ebunden ist u nd meta soma
ti sch erfolgte. Z u dem l i eß s ich bei einiger A u fmerk samkeit übera l l  in der 
Grube erkennen, daß die Vererzung doch auch häu fi g  Richtung en fol gte , die 
schräg z u m  ss ver I iefen. B esonders schöne B e i s p i e l e  e iner dis kordanten Ver
er zung konnten in den A bbau en 250 und 275 beobachtet werden. So hatte 
d er H a u ptgang im 250 m - Abbau N E  an einer Stel l e  ein Stre ichen von 62/ 242, 
wog egen der Dolomit ein solches von 18 /1 98 au fwies . An einer anderen Stel l e  
d e s  g l eichen A bbaues la uteten d i e  entsprechenden Werte 6 0 / 24 0  b z w . 32/ 212 . 
G eringere Abwe ichu ngen d er Gangrichtung von der ss- Lage zeigten s ich i m  
275 m - Abbau , wo beisp ie l sweis e a n  zwei Stel l en für d a s  Gang streichen 7 9/ 
2 5 9 b z w. 5 3 / 23 3  gemes sen wurde , wogegen der Dol omit an den g l eichen Ste l 
l en ein Stre ichen von 5 9  I 23 9 b zw. 6 0 / 24 0  aufwies. 

Es gab in den B a u en auch immer wied er Orte, an denen das übersprin
g en d es H a u ptganges von einer Dol omitbank auf  die nächste festgeste l lt  wer
d en konnte. Mei stens bi ldeten in diesen Fäl l en ( ac) - und Okl  - Fl ächen das 
Sa l band , d .  h .  der H a u ptgang fol gte auf einigen d m  d i esen F lächenlagen. 

F ür d i e  beid en N ebengänge trifft prinz i p ie l l  das g le iche zu.  D ie Form 
d er Dolomitlinse geht - wie schon früher erwähnt - nur tei l we i s e  auf die j ün
g ere T ektonik zurück. ln der H a u ptsache war sie schon in der sed i mentären 
Anlage gegeben. D i e  Nebengänge - besonders d eutl ich war d ies  be im 2. H an
g end gang zu verfol gen - l i egen , w i e  der H au ptgang� in nahe z u  s s-:-para l l el en 
Trüm mer zonen . A uch bei  den N ebengängen konnte man die B eobachtung ma
chen , daß sie oft auf etliche m d erse lben Dolom itlage fol gten, dann aber 
p l ötz l ich a u f  andere Lagen übersprang en . E s  wurd e  früher auch schon der 
interessanten Tatsache gedacht , daß d i e  N ebengänge unvermittelt dort ein
s etzten , wo der H a u ptgang a u sk e i lte u nd damit e in Lagerstättenbereich z u  
verarmen drohte . S o  kei lte beispiel sweise a n  einer Stel l e  zwischen 4 und 8 m 
ü ber der 250 m - Sohle  der H a u ptgang a u s , wora u f  ein N ebengang ( s üd lich 
des Schachtes 2) 4 m über der erwähnten Sohl e e insetzte . A u f  der 250 m -
Sohl e erreichte d i eser N ebengang schon e ine Mächtigk eit von 1 ,  5 m .  

Ein weiteres B e i spiel möge die starke A b setz i g keit der N ebengänge ver
a nscha u l i chen: I m  Abbau des 2. Hangendganges südöstl i ch des Schachtes 2 
l a g  6 m ü ber der 250 m - Sohle ste l l enweise  noch eine Erz mächtigkeit von 
über 4 m vor , die Firste dieses Abbaues , l edig lich etwas über 2 m darü ber 
ge leg en ,  war schon nahez u  steril . Diese starken Mächtig k eits zu- und -a bnah
m en ka men a uch in einem Au fbruch von der 275 m - auf  d ie 250 m - Sohl e 
g ut z u  Ge ltung. H ier war d er 2 . H angendgang oft nur mehr an e iner m m 
d ick en Erz schnur k enntl ich, manchma l set zte er ü berhaupt a u s . 

Wie auch schon früher erwähnt , erwiesen sich d i e  N ebengänge z u m  Un
terschied vom H a u ptgang a uch i m  Stre ichen a l s  stark absetz ig.  D ies  ging 
nicht a u sschließl ich auf s-para l l e l e  u nd d i s kordante Verwerfungen zurück , 
sondern war auch in der Anlage der T rümmerzonen begründet . 

Stoffl iche , d . h. petrographi sche , l nhomogenitäten scheiden a l s  Erk lä
rung für d ie unterschiedliche A u sbil d ung der verschiedenen , s päter vererzten 
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Trüm merzonen a u s .  So verbleiben als Erklärung nur die Anna h me ungleich
artig wirkender tek tonischer K räfte : Während an der S üdgrenze des D olomi
tes gleic h mä ßig angreifende Sc herkräfte die Au sbild ung einer auf 1 00 m und 
me hr gleichbleibenden R u sc h elzone beding ten , w urden die ab setzigen Trüm
mer zonen im SW. durch versc hieden starke oder z u m indest ungleich artig an
greifende Scherspannung en verursac ht . 

E s  versteht sich nac h  dem Gesag ten von selb s t , da ß alle drei Trümmer
zonen älter als die Verer zung sind . Dies bedeu tet aber nic h t  ein gleiches Al
ter d er ENE - WSW- verlau fenden Ru schel des Ha u ptganges und der NE - SW
streic h enden Trümmerzonen der beiden N ebengänge .  A u s  dem bisher B e
sc h riebenen geht vielmehr h ervor , da ß der Hau p tg ang dem älteren Sch u p
penbau folgt ,  wogegen ( wie dies auch die Megagefü geanaly se bestätigte)  die 
N eb engänge den Ric h tungen der j üngeren Schu ppen , die nac h A .  RUT T N ER 
b ei O z ba k - K u h  den älteren B a u  überwältigten ,  ent s prechen .  D araus ergibt 
sich d er wich tige Schlu ß ,  da ß die meta soma tisc h e  Vererzung ers t nac h  abge
sch lossenem Schuppenbau a blief .  

A blau f·der Mineralisation 

O.M . FR I E DR I CH ( 1 956 , 1 96 0 )  wies den h y drothermal- metasoma tisch en C ha
ra k ter der bis  damals bekannten Pb - Zn - Mine_ralisa tion und den dreistufi
gen A blau f der Lagerstät teng enese nach : 
a )  Bildung des sogenannten N etzkalkes , 
b )  M g  - Fe - Meta soma tose, die da s Trägergestein ( d .  h .  den 11 Meta soma ti

sch en D ol6mit11 b z w .  "Ankerit") bildete , 
c )  eig entlich e  P b  - Zn - Mineralisation . 

Nach A .  RUT T N ER ist 'die vulkanische T ätig keit als sicher postkreta
zisc h anzu sehen . Wie schon frü h er erwähnt , w urden beim Au fstieg der Vul
kanite die N ebengesteine kontaktmeta morphosiert . Möglich erweise gehört zu 
die sen Vorgängen auch die Bild ung d er Net zkalk e ,  d .  h .  die sich er postun
terkreta zische s tarke Z erbrech ung d er paläozoisc hen K alke ( Alter der Z er
brec hung nach A .  RUT T N ER :  A pt- Alb ) und die mich träglieh e A u sh eilung 
der K lü fte durc h  Calcit . 

Die Mg - F e - Mobilisa tion bzw . - Meta somatose könnte nach O .M . FRIED
R I CH von tiefmag matisc h en B ereichen au sg egang en. sein , dies etwa während 
einer Orogenphase in der Z eit O berkreide I Untertertiär ( A . RUT T N ER ) . 

Wie A .  RUT T N  ER zeigen konnte, wurden auch noc h untertertiäre Gestei
ne von der metasomatisch en Erzmineralisation betroffen . D ara u s  ergibt sich 
für diese Verer zung ein tertiäres Alter und für die pos tgenetisc hen Deforma
tionen ein obertertiäres bis re zentes . 

D u rch die vorliegenden Untersu c hungen des Verfas sers ergibt sich eine 
weitgehende B estätig ung des von O .M .  FR. I E DRICH festgestellten Vererzung s 
sch ema s ,  darüb er hinau s  aber auch , da ß die tertiäre Pb - Zn - Mineralisa 
tion möglicherweise nur eine hydrot h ermale Konzentration ( und metasomati
sch e  Lag erstättenbild ung ) einer bereit s im Oberd evon syngenetisch erfolg ten 
Pb - Z n  - ( Fe- )Metallisa tion ( Protoerz bild ung ) darstellt . Als Agens kann da
bei der andesitische V ulkanismu s ang esehen werd en .  
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Die einzelnen Stufen der Lag erstättenbil d ung sol l en durc h  die Photota 
feln 2 - 10 belegt werden . 

D a s  Pa läosom wird üblicherweise von einem von Pyrit durch stäu bten Do
l omit ( Phototaf .  3,  Fig . 1, 2 )  gebild e t ,  doch zeig en wenig e erhal tene Reste , da ß 
eine Dolomitvarietät z u mindest Zinkblende a l s  syngenetisch e  A u s scheid ung 
führt ( Photota f .  3, Fig . 2- 4,  6 , 8 ) . Leider konnten bish er ähnliche Relikte von 
B l eigl anz noch nic h t  nac hgewiesen werden . . · 

. .  

Postgenetisch erfolgte eine Z erbrechung ,  offensicht l ic h  in verschiede
nen Einze l pha sen, denen wieder K l u ftfü l l ungen unterschiedlicher Z u sammen
set zung fol gten ( Photota f .  3, Fig . 3-8) . G an z  augensch einlic h kam es im Zuge 
dieser K a takla sen auc h zu einer teil weisen chemischen Mobilisation des Paläo
soms ( und damit der Zn - Minera lisa tion) , die in der Folge zu einer ersten 
K onzentration in Form an Zinkb l ende reich er K l u ftfü l l ungen führte . Diese 
Mobil isation brach te eine teil weise Um- u nd Sammelkrista l l isa tion der karbona
tisc hen Grund ma sse mit sich ( Phototaf .  4, Fig . 1- 4) ; dies geschah ansch einend 
in einer tektonischen Ru hephase,  wie örtlich reliktische K l u ftfü l l ungen im 
Pa läosom beweisen können ( Photota f.  4,  Fig . 1, 2 ) .  

Während diese erste Phase einer epigenetischen Zinkb l endevererz ung 
nur mikros kopisch nac h weisbar is t ,  fäl l t  die nac h folgende Bild ung der ver
sc hiedenen T y pen einer eigenartig -krümeligen ( und vermut l ic h  u rs prünglich 
gel förmig au sgeschiedenen) Zinkblende bereit s meg a skopisch auf . Z wischen 

· d en beiden epigenetischen Zn - Minera lisationen lieg t ein deut licher Hia tu s ,  
denn e s  kann immer wieder gezeig t werden , da ß die krü meligen B l enden nicht 
nur j üng er a ls  der Dol omit des Pa läosoms sind ( Photota f .  2 ,  Fig . 1, 4) , sondern 
a uc h  der Bi ldung des Meta soma tisch en Dolomits (MD ) nac h folgen ( Photota f .  2 ,  
Fig . 2 ,  5 ,  6 ) . 

Wie schon früher erwähnt,  tritt die krümelig e  Z inkbl ende in mehreren 
Varietäten auf,  manch ma l  mehr od er minder rein ( Phototaf.  4, Fig . 5 ) , das  an
d ere Ma l zu sammen mit Pyrit , K arbonat und Q uarz ( Phototaf.  4, Fig. 6- 8 ;  Pho
tota f .  5, F ig . 1- 3 ;  Photota f .  6, Fig . 4, 5 ) . Ha u ptgangart der krü meligen B l enden 
ist ein weiß er Dolomit . 

D en krüme ligen Zinkbl enden folgte eine hel l e ,  g l a tte,  schalig a u fgebaute 
und verhäl tnismäßig reine B l ende ( Honig bl ende)  nac h .  Diese kann fal l weise in 
der krümeligen B l end e nac hgewiesen werden ( Phototaf .  4, Fig . 8) , häufiger 
an den Rändern von Paläosomscho l l en ( Photota f . 5 ,  Fig . 4 , 8 ; Photota f . 6 ,  Fig . 1, 
2 ,  7 ) , Zinkb l endebrocken { Photota f.  2 ,  Fig . 5) oder verschiedenen äl teren K l ü f
ten und Ru scheln fol g end ( Phototaf . 5 ,  Fig . 6 ,  7 ) . Fal l weise kam es auch zu ei
ner Verdräng ung des A l tbestandes d urch diese Honigb l end e . Da bei gesc hah 
diese in Form einer reinigenden Meta somatose ( Photota f .  6 ,  Fig . 2 ) , die manc h 
ma l a u c h  einen zonaren A u fba u des Meta som s  h ervorbrac hte ( Phototaf.  6 ,  
Fig . 1) . Auch bei dieser Minera l isationsphase bil det Dolomit die G angart . I m  
Lau fe dieser Me ta soma tose scheint e s  auch z u  einer Marka sitbild ung gekommen 
zu sein ( Photota f .  6, Fig . 2 ) . 

Wahrsc h einlich g l eich zeitig tritt an anderen Stel l en eine sattbraune, der
be Zink b l ende a u f ,  die manchmal  feinkörnige B l eig lanzeinsch l ü sse enthäl t .  
Diese könnten die frü hesten B elege für die P b  - Minera lisa tion darstel l en .  

Auch d er erste m egaskopisch nachweisbare B l eig l anz ( mög licherweise 
wieder z u sa mmen mit Marka sit und Dolomit g ebil det)  d ürfte , wenn ü berhaupt , 
so nur unwesentlic h  j ünger a l s  die Honig b l ende sein ( Photota f . 6 ,  Fig . 5- 7) . 

Man kann ört lic h  zwei B l eigl anzarten unterschiedlic hen A l ters festste l l en 
( Photota f . 2 ,  Fig . 2 , 6 ; Phototaf . 6 ,  Fig . 8 ; Phototaf . 7, Fig . l ) , die in ihrer·G e-
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nese d urc h eine kur.z zeitig e Eisensulfidabsc heid ung zeitlich voneinander ge
trennt sind . 

Der Bleiglanz drang längs von Rissen in den Altbestand ein ( Photota f .  
6 ,  Fig . 8 ; Phototaf . 7 , Fig . 1, 5, 8 ;  Phototaf . 8 , Fig . 1, 2 ) und verdrängte die
sen,  teilweise u nter Bild u ng von K arbonatidiobla sten ( Phototaf . 7, Fig . 5, 8 ;  
Photota f . 8 ,  Fig . _1, 3- 8 ;  Phototaf. 9 ,  Fig . 1- 3 , 5- 7) .Manc hmal füllte der Glanz 
a uc h  Risse in älteren Mineralen, wie Pyrit ( Phototaf .  7 ,  Fig . 3) oder Zink blen
de ( Phototaf .  7, Fig . 7) . A uc h  die z ulet zt genannten Minerale w urden ange
läst (Photota f . 7 ,  Fig . 4 , 6 ; Phototaf . 8, Fig . 3 ) .  Der im Zuge dieser metasoma
tisc h en Phase gebildete Dolomit ist siebartig von B leiglanz durc h set z t  ( Pho
tota f .  8, Fig . 3- 8 ;  Photota f .  9, Fig . 1- 3) , zonar a u fgebaut , wobei diese Zonari
tät teilweise schon g u t  d urch die Anordnung der B leiglanzeinsc hlü sse z u m  
A u s druck kommt ( Photota f .  8 ,  Fig . 4- 6 ,  8) , besonders a ber nac h der Ätz ung 
mit einer Alu miniu mnitratlösung ( Photota f .  8, Fig . 6 ,  7; Photota f .  9, Fig . 2- 4) . 

D er oben gesc hilderten Bleiglanz - Dolomit - Phase folg te eine K a ta kla
s e  und die A b sc h eidung eines nich t zonaren Dolomits ,  dann eine Pb - Zn -
Phase ( Phototaf .  2 ,  Fig . 3 ;  Phototaf .  9 ,  Fig . 7 ) . 

Wie die S palt au sbrüche vermu ten la s sen , geschah die Bleiglanzbild ung 
z u mindest fallweise z u  Zeiten tektonisc her Unru he ( Photota f .  7, Fig . 5, 6 ;  Pho
totaf . 9 , Fig . 8 ; Photota f . 10,  Fig . l ) . 

Postgenetische Deformationen fü hrten häufig z ur B l eischweifbildung 
u nd zu gleic h z eitiger K arbonatidiobla stese ( Photota f.  2 ,  Fig . 2 ,  3 ) . 

Diese bisher gesc hilderte Abfolge konnte auch d urc h den B efund in den 
O z ba k -Ku h benachbarten Gruben von Sc h ureh bestätig t werden ( als B eispiel 
dafür : Photota f .  10 , Fig . 4- 6 ) . 

An s u pergenen Bildungen konnte von O zba k- K u h  und Sc hureh nur Gips 
nach g ewiesen werden (Phototaf . 10 ,  Fig . 6 ) ,  von Schureh sind noch Fund stük
k e  von Wulfenit , aus  Sibzar noch solche von Hemimorphit und Pyromorphit 
erhalten ( Phototaf.  10, Fig . 7 ,  8) . Ober weitere sek undäre Bildungen berichte
te O .M . FR I E DR I CH ( 19 6 0 ) . 

Somit ergibt sic h  für O z bak- K uh z u sa mmenfa s send die in der T a belle 5 
wiedergegebene Mineralisationsabfolge .  
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T a belle 5 

1. Paläosom ( Dolomit� Pyrit� Zinkblend e )  

2 .  Zerbrechung 
3 .  N e t z kalkbildung ( nach O .M . FR I EDR I C H ) , 

?gleic h z eitig erste Zn - K onz entration ( K I u ft
füllung mit Dolomit und Zink blend e )  

Oberdevon 

Apt -
.

Alb 

4 .  Bild ung des Metasomatischen Dolomit s  (MD ) Oberkreide /Untertertiär 
5 .  Hau ptphase der Erz mineralisation: 

K rü melige Zinkblende + Pyrit + Q uarz + 
wei ßer Dolomit 

6 .  K okardenbildung: Honig blende + Dolomit 
(? + Pyrit ? + Markasit ) ; ?gleic h z eitig: satt
braune Zink biene + Bleiglanz 

7 .  Bleiglan z + Dolomit (? + Markasit ) 
8 .  Bleiglanz +zonarer Dolomit 
9 .  Z erbrechung 
1 0 .  nichtzonarer Dolomit 
11. N ac h phase ( B I eiglanz + Zink blende ) 
12 . Postgenetisc he Deformation ( Bleisc hweifbil

d ung ) 
13.  Bildung su pergener Minerale 
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Pb-Zn-Mineralisationen 
in Iran 

TAFEL 1 J. G. HADITSCH 

Die T afel 1 sol l die Verteil ung der Pb - Zn-Vorkommen im I ran veranscha u lic h en . 
Ha u p tsäc hlic h  sind diese Vererz ungen a u f  die die Gro ß e  Sal zwüste u mgebenden 
Randgebirge beschränk t .  G eolog isc h - l a g erstättenk und l ieh l a ssen sich vier 
versc hiedene Regionen abgrenzen : 

1 .  A serbeid sc han und A l b urs 
2. R a u m  E sfa han-Ara k  
3 .  B ereic h Anara k -Ya z d  
4 .  O s tk ette d e r  K a vir z wischen F erdou s u n d  T a b a s  
I m  z uerst genannten G ebiet l iegt die grö ß te u n d  z .  T .  karstiforme B l ei

Zink-L..agerstätte des I ran: Angu ran . Z wisc hen ihr und den Vorkommen in 
den A l burs - K etten gibt es bei R a sc h t  einige Gang minera l isa tionen in tertiären 
V u l kaniten ( z . B .  Za hbad ). 

I m  zentra l en T eil des I ran gib t  es bekannte Vererz ungen in d er unmittel
baren Umg eb ung von E s fa han und w eitere gegen NW gegen Golpa ygan und 
Ara k  ( z . B . Lakan , Hos seinaba d ) . 

Die R egion um Ana ra k  und Ya zd birg t mit K u sc h k ,  N a c h la k , M erd sch erd 
( M erja rd ) und Zira kan einige bekannte Vorkommen . 

Von den Minera l isa tionen in den öst l ic hen Randketten der K a vir ist 
O zba k - K u h  die bekannte ste und größte. 
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J.G. HADITSCH 

Geologie von Ozbak- Kuh 
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A u f der Tafel 2 w urden a lle Pb - Zn - , C u - und Ba -Mineral isa tionen der 
Umgeb ung von O zba k - K uh z u sa mmengefa ß t . B esonders k lar  tritt a u s  die ser 
Darstell ung die enge B ind ung der Pn- Zn-Erzvorkom men ( O zba k - K u h , 
Sc h ureh , Sib zar , G u sc h ka mar , . K a l a te )  an den Sib zar-Dol omit hervor. 

A uf der Tafel 3 ist die unmittelbare Umg eb ung der Lagerstätte O zba k - K u h  
dargestellt . D er B ergba u ( mit den Sc häc h ten 1 und 2 )  ging ha u ptsäc hlic h  
i m  Sib zar-Dolomit ( in der Mitte der Tafel 3 )  u m .  Sehr deu tlich tritt hier die 
tek tonisc he B eanspruc h ung dieses Ra u mes und die unterschied l ic h e  B edeu tung 
der versc hiedenen tek tonisch en Trennfl äc h en hervor : E s  ist k lar zu erkennen , 
da ß den SW-N E -verlaufenden Störung en die grö ßte B ede u tung z u kommt . 
D erartig e  B ruchflächen ,  nämlic h  die b eiden a ufeinander zu scharenden Rand
störungen , führen a uc h  z u  eine m A u skeil en des Erzträgers im SW. A uc h  die 
in der T eu fe wirk sa me S ü dlic he S törung s zone ( bereits a u ßerha lb  des darg e
s tel l ten B ereic hes gelegen )  zeig t ein ähnlic h es Streic h en .  

ln der Tafel  4 ist da s Grubengebäu de von O zba k - K u h  im Grund- und A ufri ß 
wiedergeg eben. Die Lagers tätte w urde d urc h z wölf Sc häc h te und mehrere 
Soh l en bis in eine T eu fe von - 3 7 5  m a ufge sc hlos sen. B is z u m  Grund wa s ser
s piegel h era b ( bei etwa - 42 m) wurde O zba k - K uh bereits von den A l ten 
beba u t .  Die tieferen Soh l en sta mmen a us der j üng sten Z eit . 

Dem A ufri ß kann sehr deu tlich die A bna h me der ba u würdig en B ereic he 
mit z uneh mender T eufe entnom men werden . Dies.e G egebenheit wird im SW 
und in der T eufe sehr stark d urc h die örtlic h e  T ektonik beding t ,  in der 
T eufe a u s sc h l ie ßlic h  durc h  da s A b sc hneiden des erzführenden Sib zar-Dolomit s 
d urc h die S ü dlic he S törung szone . 
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Ozbak- Kuh 
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TAFEL 4 
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0 50 m 

im Dolomit 

TAFEL 5 

Erzgäng_e 
von Ozbak - Kuh 

A uf der Tafel 5 wurde versuc h t ,  den V erl a uf und d i e  Mäc h t ig k e i ten des 
H a u ptganges und der be iden H angendgänge a uf versc h iedenen Soh l en und 
den Z u sa mmenhang der Vererzung mit der F orm und tek ton i sc hen Prägung 
des S i b zar-Dolom i t s  darz u s tel l en .  

· · 

4 .  

A u s  der Tafel i s t  d ie tek ton i sc h e  K ontro l l e  der M inera l i sa t ion deut l ic h 
entneh mbar . So ze igt  s ic h  z . B . a uf der 2 50-m-Soh l e  e ine deutl iche B indung 
des Ha u ptganges und des 2 .  Hangendganges an die gren zna h en B ereic h e  des 
Dolom i t s . Darüber h ina u s  erkennt man a uc h  sehr k lar d ie Mäc h t i g ke i t sa b 
na h me d e s  Dolom i t s  und , da m i t  e inhergehend , d i e  z unehmende Verarmung 
und A b se t z i g k e i t  der V erer zung m i t  z unehmender T eufe. 
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J. G .  HADITSCH 

Gangfläche des Hauptganges 
von 
Ozbak - Kuh 

1 / )-_ 
;· . 

I aso 

TAFEL 6 

D ie Tafel 6 sol l d i e  Form des H a u ptganges und dessen in b e z ug a uf d ie ep i
g ene t i sche Vere r zung postgenet i sc h e  Ve rformung , vor  al lem d u rc h  flac h l ie
g ende S törungen ( 11D ec k el k l üfte 11 ) , ve ra nsc hau l ic hen . Das wel l enförmige 
N ieder setzen· des H a u p tganges verläuft nu r be i  e ine r obe rfläc h t  ichen B et rach
tung nahe z u  pa ralle l  z u r  s üdl ichen' B eg renzung des E rzträg e rs , d .  h .  des 
S ib z� r - Dolomits . l n  W i r k !  ic h k e i t  l iegt d ie Vere r z ung h ie r  in eine r  tek ton i sc h  
a ufbe re iteten Zone inne rha lb  d e s  Dolom i t s ,  d ie z wa r a n  manc hen O rten 
s t reng de m ss fol g t ,  an a nde ren O rten aber sc h räg da z u  verläuft . 
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E r. l äu teru ng der Photota fel n  

PHOT O T A F E L  1 
F i g . 1 :  

F i g . 2 :  

F i g . 3 :  
F i g . 4 :  

F i g . 5 :  

F i g . 6 :  

B I i ek von SW gegen den Höhenrücken m i t  den K oten 120 8 ,  1238 
u nd 1258 m s üdöst l i c h  des B ergbaues O zbak- K u h  ( di e ser lag 
j enseits  des B ergkamme s ) . l n  der B i l d m i tte ( am Weg von Ozbak 
K uh nac h  G u sc h kamar )  s i nd d i e  K a l ksc h iefer der Sch irgescht -
Format ion aufgesc h l os sen . D er oben genannte B erg kamm w ird 
d urch Bahra m  - K a l ke a u fgebaut . D iese werden d i s kordant 
d urch d i e  Süd l iche Störungs zone m i t  den hel len G i p sen der Pa
deha - Forma tion ,  denen Schol len anderer G esteine e ingelagert 
s ind ,  u nter lagert . 

· 

I m  Vordergrund Bahra m  - K a l k e ,  der G i pfe l  des Gatsch- K u h  
( " G i ps- Berg " )  - i m  Hintergrund - wird von dunk l e m  S i bzar -
Dolomi t und hellem Padeha - G i p s  a u fgebau t  . . 
S ib zar - Dolo m i t  ( l i nks ) und G i ps .  Umgebung des Ga tsc h - K uh . 
D er G i p fel des  Z a c h - K u h  ( am l inken J3 ildrand ) w ird d urch K ora l 
l enk a l k e  der Sch i schtu - Format ion a u fgeba u t . D arunter und i m  
Sattel  z w i schen d e m  Zach - K u h  u nd d e m  näc h sten G ip fel ( P .  1 3 9 5) 
l iegt d i e  sand i g - sc h ieferige Abfolge der Sch ischtu - Formation . 
D er z u l e t z t  g enannte G i pfel  w ird von Bahra m - Brach iopodenkal
ken geb ildet , d i e  i n  e i nem tektoni schen K ontakt zu den Gesteinen 
der D erend sch a l  - Formati on stehen . 
Bergbau Ozba k- K u h . I m  H intergrund der Z ac h - K u h ,  d irekt da
vor ( he l ler F l ec k )  G ips , der , zusammen mit  den bräunl i c h-röt l i
c hen K alk sch i efern der S c h i schtu - Forma t ion , d i e  auch i m  B i ld 
e i ni germa ßen g u t  erkennbare , g egen rec h t s  e infa l l ende S ü d l iche 
R andstörung begle i tet . D i e B ergflanke a m  rech ten B i ldrand ze igt  
B ahra m  - K a l ke . L inks vom Gips  ( und deu t l i c h  dunk ler a l s  d i eser) 
i st der er z fü hrende S i b zar - Dolom i t  zu sehen , der ( oberha lb der 
Erzbunker) d urc h die N örd l iche Rand störung (i m B i l d deu t l ich 
d unkler ) begrenzt w ird . Links da von, etwa in der B i l d m i tt e ,  der 
T urm des Schachtes 2. 
B ergbau Ozba k - K u h . Links der B ild m itte der Turm des Schachtes 
2, dessen S p i tze auf d ie N ördliche Rands törung wei s t , die von 
dort , i m  B i l d le icht we l l ig ,  zu m l inken B i l drand zieh t . Darunter 
l i egen d i e  Hangendka l ke ( Bahra m ) , darü ber und rec h t s  davon, 
jense i t s  e i ner k l ei nen R i nne , die verer zten S i b zar - Dolomite . D i e  
G ebäude a u f  d e r  H alde beherbergten d i e  Marksche i de re i  u n d  d i e  
Werk stätten . 

PHOT O T A F E L  2 

F i g . 1 :  

F i g . 2 :  

Pol i ertes Hands t üc k .  E ine tei l wei se verdrängte Scho l l e  des S i b zar
Dolo m i te s  sch w i mmt in  e iner krü me l igen Z inkblende , d i e  nac hträg
l ich zerbroch en w urde . D i e  R i sse wurden d urch B le i g lanz 
{ sc h warz ) , e i ne j ü ng ere , sc hali ge Z inkblende { hellgra u , a m  unte
ren Rand der Dolomitsc ho l l e )  und spätiges K arbonat { we i ß )  au sge
hei l t .  
Pol i erte s  Handstüc k . G rob spät i g e  Dolomitbrock en { M D )  sch w i m men 
( l inks und unten ) in Z inkblende und wei ßem Dolom i t . D i ese Mine
ra l e  he i l ten a u ch d ie K l ü fte in den Dolom i t bruch s tücken au s .  S pä-
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F ig .  3 :  

F i g . 4 :  

F i g . 5 :  

F i g . 6 :  

ter drang längs bevorzugter R upturen ( G renze Dolom i t / Z i nk 
b lende ; S pa l t r i s se des wei ßen Dolomites ) B le i g l anz ( schwa r z )  
e i n .  A n  der G renz e  des B le i g l anzes gegen den Dolomi t  erkennt 
man e inen fei nen K i essaum . 
A us schnitt aus vor iger A ufnahme . Der Metasom a t i sc h e  Dolo m i t  
w i rd von K l ü ften durc h sc h l agen, d i e  durch Z inkblende und wei
ßen Dol omit  a usgeh e i l t  wurden . D i e  R i sse im wei ßen, g robspät i 
gen Dolom i t  s i nd m i t  B l ei g lanz gefü l l t  ( rech t s  oben ) . 
Pa läosom - Schol l e  ( dunkel ) sch wi mmt in k rümel iger  Z ink b l ende . 
Pa l äo- und Meta som wurden s päter z erbroch en ,  R i s s e ,  w i e  z .  B .  
auc h  die R up turen der vor l i egenden A bb i l dung , durc h e ine he l le  
Z inkb l ende ausgehei l t .  
Dol omi t ( rech t s  oben ; rechte untere Eck e )  sch w i m mt i n  k r ü me l i 
g e r  Z inkb l ende , die zerbroc hen und· tei l we i s e  a uc h  mob i l i s i e rt 
wurde . D i e  R i sse wurden zunäc h st von e i ne r  jüng eren Z inkblende 
( welche z usa mmen m i t  der äl teren auc h  K ok a rden b i l det ) , später 
auc h  durc h B l e i g lanz ausgeh ei l t . 

A us schnitt aus F ig .'2 : Z w i schen z we i  sta rk katakl a s t i sc h en und 
s päte r  zusät z l ic h  von e inem Z ink bl endegeäder durch zog enen MD -
Schol l en ( äl tere)  Z inkbl ende und ( j üngere r )  B l ei g l anz . An der 
G renze des MD g eg en den B l ei g l an z  e i n  fei ner K i es saum ( wei ß ) . 

PH O T O T A F E L  3 

F i g . 1 :  

F i g . 2 :  

F i g . 3 :  

F i g . 4 :  

F i g . 5 :  
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Pa läoso m : Dolom i tpflaster , von Py r i t  durch stäub t . D urch die 
K ornfläc h enätzung ( 2 1  mit 30  %ig e r  A l um i niumni t ra tlösung ) kommt 
das G efüge g ut zur Gel tung . 
K ein Pol . ,  50 x .  

Feinkörniger Dol om i t  ( i m B i l d  unten) enthäl t nur Py r i t .  D e r  g rö
berkörnige Dolo m i t  der oberen B i l dhälft e  fü h rt Z inkblende . I m  
G renzbereich bei de r  Dolom ite  t r i tt die Z i nk b l ende auc h  i m  feiner
körnigen K a rbonat auf ( a m  rech ten B i ldrand) . D i e s  k ann auf e ine 
S yngenese des feinerkörnigen D olom i t s  m i t  der B lende ode r auf 
e i ne ep igenet i sc h e  Verdrängung I die vorzug s w e i se de r G renzflä
che gefo l g t  wäre , h indeuten . 
1 Pol . ,  21 x .  

L i nsenförmige Pa läo somschol l en sch w i m men in jüng erem K a rbonat .  
Wäh rend die Schol l e  aus feinerkörnigem Dolomit  ( i m B i l d  unten) 
an syng eneti schen Mine ra l en nur Py r i t  enthäl t ,  ze igt  die andere 
L inse neben g röberem Dolomit  auc h  e ine g le icha l te Z inkb l ende . I m  
g roben K a rbonat z w i schen den Schol l en und i n  den R upturen 
Z inkb l ende und Py r i t .  
1 Pol . ,  2 0 x .  

Pal äo somsc ho l l e  m i t  syng enet isc h er Z inkb l ende, umgeben von e i 
n e m  zona ren, verhäl tnismä ß i g  e i senre ichen K a rbona t . D ieses w i rd 
te i l we i s e  durch Z ink b l ende verdräng t .  E in nich t zona rer Dolomi t ,  
der l inks de r B i ldmi tte e ine K luft aushei l t ,  i s t  j ünge r  al s da s zo
na re K a rbona t . 
1 Pol . ,  Ätzung ( 21 m i t  30 %ig e·r A l uminiumni t ra tlösung ) ,  1 9  x .  

D a s  Pa l äosom ( py ri tfüh render Dglomi t )  w i rd von versc h ieden a l ten 
dolom i t i sc h en und ank e r i t i schen K l ü ften durc h r i s sen . T e i lwe ise 



F i g . 6 :  

F ig . 7 :  

F i g . 8 :  

i st da s K arbonat in diesen Ru pturen zonar a u fgeba u t .  E ine der 
j üng sten Ru pturen , näm l ich die den u nteren B i ldrand ent lang 
führende K l u ft enthält  ( a u ßerh a l b  des B i lde s )  Zinkb l ende . 
K ei n  Pol . ,  Ätzung ( w i e  oben ) , 51 x .  

Z ink b l ende i m  Pa läosom u nd i n  versc h i eden a lten K lu ftfü l l u ng en .  
1 Pol . ,  20  x .  

Z inkbl ende i n  versch ieden a l ten K l u ftfül l ungen ,  te i l w e i s e ,  w ie 
z .  B .  a m  oberen B i l drand, das Pal äosom verdrängend . 
1 Pol . ,  geät z t  ( w i e  oben ) , 2 0  x .  

D urch Z inkblende u nd K arbona t a u sgeh e i l te K l u ft i m  Pa läosom , 
da s auch vere inzel te B lendekörner enthäl t .  
1 Pol . ,  2 0  x .  

PHOTO T A F E L  4 
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E ine K l u ft i m  Pa läosom wurde durc h Z ink b l en de au sgehei l t . Von 
d ieser Minera l i sat ion wurde auch e in  B l ende führender R i ß er
fa ß t ,  dessen K arbonat i m  K l u ftbereich ( B i l d m i tte) u m kri sta l l i 
s iert wurde . 
1 Pol . ,  19 x .  

A u s schnitt au s voriger Abbi l du ng . K arbona t i diobla sten a l s  Pro
du k t  e iner Umkri sta l l i sat ion i m  Z ug e  e iner Z n  - Vererzung . D ie
ses j üngere K arbonat i st von Z i nk b l ende durch set z t .  I m  Pa läosom 
Pyr i t .  
1 Pol . ,  46  x .  

A u flösung des Pa läosoms unter te i l we i ser V erdräng ung durch 
Z inkbl ende u nd unter rand l ic her Umkr i s ta l l i sat ion ( I diob la s ten
b i l dung ) des K arbonats . 
1 Pol . ,  46 , 5 x .  

Rekri sta l l i s i ertes K arbona t in Z inkbl ende . l n  der rech ten unteren 
B i l dec k e  i st noch e in  w enig Pa l äosom zu sehen . 
1 Pol . ,  46 x .  

K rü mel i ge Z ink b l ende . 
1 Pol . ,  19 x .  

K rü mel ige Z inkb l ende m i t  tei l wei ser F ü l l ung der Z w ic kel d urch 
K arbonat . 
1 Po l . ,  19 x .  

E in anderer T y p  der krü mel i gen Z ink bl end� . . 
1 Po I .  , 1 8 , 5 x . 

K rü mel i g e  Z inkb l ende ( mi t  K arbonat )  w ird von g l a tte r durc h sc h la
g en .  
1 Po l . ,  18 , 5 x .  

PHOT O T A F E L  5 
F ig . 1 :  

F i g . 2 :  

K rü mel ige Z inkb l ende e ine s  weiteren T y p s  enthäl t v ie l  K arbona t 
u nd etwas Pyri t .  
1 Pol . , 19 x .  

Q uarz- und K arbonat idiob las ten i n  krüme l i g er Z ink b l ende . 
1 Pol . , 18 , 5 x .  
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A u s sc h n i tt a u s  vor iger A u fn a h me . I d iomorphe Q ua r z k r ista l l e  u m
sch l ie ßen K ie s  u n d  Z i n k b l en d e .  
1 Pol . ,  46  x .  
Pa l äosom ( fe i n körn i ger Dolom i t ,  a m  un teren B i l d ra n d ) ,  z .  T .  a u f
gelöst ( B i l dm i tte l , m it  g röbe rkö rn igem K a rbon a t  u n d  Z i n kb lende 
mit  K a rbonat i d iob l a sten . 
1 Pol . ,  1 9  x .  

Pal äosom m i t  un tersch ied l ich al ten K l ü ften , deren e i n e  auch 
Z i n k b l ende fü h rt . 
1 Pol . ,  geätzt ( w ie  oben ) ,  46 x .  
Pa l äosom w i rd d u rc h  K a rbonat u n d  Z i n k b l en d e  verdräng t .  
K ei n  Pol . ,  geätzt ( w ie oben ) , 1 8  x .  

D ie Verd rä n g u n g  folgt fa l l w e i se ä l teren K l ü ften ( m i t  dem zona ren 
K a rbon a t ) . 
1 Pol . ,  geät z t  ( w ie oben ) ,  1 8  x .  
Z i n k b l en defreies Pa läosom ( rech t s )  u n d  b l en defüh rendes u n d  
g röberkörn iges ( B i l d m i tte l . D ieses w i rd aufgel öst u n d  d u rch 
Z i n kbl en d e  verd rän gt . Scho l l en des Pa l äosoms , K ie s  und i m  Z uge 
der Meta soma tose gebi l d ete D olomit id iob l a s ten schw i mmen in der 
j ü ngeren Z i n k b l en d e . 
1 Pol . ,  1 9  x .  

P H O T O T A F E L  6 
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Der  A n g r i ff der hydrotherma len Lösun gen bew i rkte ört l ic h  e i n en 
zona ren A u fb a u  des Metasoms· :  A m  R a n d  des Paläosoms s i n d  D olo
m i t i d iob l a s ten z u  e rkennen , d ie von e i ner: Zone aus Z i n k b lende 
u n d  Dolom i t i d i ob l as ten u mgeben werden . Auf e i n en B ereich m i t  
g röberkör n i gem K a rbonat fol g t  rei n e  Z in kb l end e ; D u rc h  h y pog e
n e  Vorgän g e  wu rden später S u l fid- ( wa h rsc h e i n l i c h  B l e i g la n z - )  
K örner i n  G i p s  u mg esetz t  ( du n k l er F l ec k  i n  de r rech ten oberen 
Ecke ) . 
1 Pol . ,  · geät z t  ( m i t  Wasse r ) , 47 x .  
R e i n i gende M eta somatose : Der  Pyr i t  des  Pa läosoms wu rde bei der 
Verd rä n g u n g  an d e r  G re n z e  A l tbesta n d  / Meta som ( Z n S ) kon zen
t riert , z .  T .  auch i n  Ma rkas i t  u n d  g röbe rkör n i g en Py r i t  u mgesetzt . 
1 Pol . , 4 7 x .  
D ie Dolomi t i d i ob la s ten i n  d e r  Z i n k b lende ze igen e i n en zona ren 
A u fba u , der auch d u rc h  d i e  ZnS - E i n sc h l ü s se angedeu tet w i rd . 
1 Pol . ,  1 2 0 x ,  Ö l i mmersion . 
Marka s i t  u n d  K a rbona t i d iobl asten an d e r  G renze e i n ze lner  Z in k 
b l endek r ü me l . 
1 Pol . ·' 1 8 ,  5 x . 
Marka si t ,  K a r bonat und B le i g l a n z  { we i ß ,  g l a t t )  an den K erng ren 
zen der Z i n k b l en d e .  
1 Pol . , 1 8 , 5 x ... 
D ie g röbe ren Ma rka s i tkörner s i n d  an B l e i g l a n z  und e i n e  j u n g e ,  
he l l e  Z in k b l en d e  gebunden . Ganga rt i s t  e i n  id iob l a s t i scher e in
sch l u ß re icher Dolomi t .  
1 Pol . , 1 8 , 5 x .  
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F i g . 8 :  

E i nschl u ß reiche Z i n k b l en d e  ( rech t s ) , j üngere , fa s t  re ine  Z i n k 
b l ende ( B i ld m itte)  u n d  B l e ig la.n z  m i t  angeläs ten Z i n kb l endeschol 
len ( l i n ke r  B i l d rand ) .  Den B l ei g la n z  t r i fft man manch ma l  auch i n  

· besonders wegsa men K l ü ften ( rech t s  d e r  B i l d m i tte l . 
1 Pol . ,  1 8  x .  
E i n  ä l terer B l e ig lan z ( mi t  K a rbonat i d iobl a sten ) du rc h sc h l u g  das  
Pa l äosom , e i n  j üngerer verd rängt den ä l teren u n d  das Pa läosom . 
Be ide  B l e i g lan·za rten werden vonei nander d u rc h  e i n en K iessau m 
getren nt . 
1 Pol . ,  47 x .  
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.Ä h n l iche Verh ä l t n i sse,  w i e  i n  Photota f .  6 ,  F i g . 8 da rgestel l t . I m  
J U n geren B l e i g l a n z  sch w i mmt e i n e  Z n S  - Schol l e .  
1 Pol . ,  4 6 , 5 x .  

A n i sotroper ,  por i g e r  u n d  g la tter Py r i t ,  z .  T .  i d iomorph , a m  obe
ren B i l d ra n d  Z in k b l ende,  dan eben Dolom i t . 
1 Pol . ,  1 8  x .  
A n i sot rope r por i g e r  u n d  g l a t te r  Py r i t , . i n  den K l ü ften B l e i g l an z .  
1 Pol . , 4 5 ,  5 x .  

I m  B I e ig lan z ( we i ß )  Dolom i t i d iobla sten ( sc h wa rz ) u nd zwei  g rö ße
re K ieskörn e r .  Das rechte besteht a u s sc h l i e ß l ic h  aus Py r it , da s 
l i n k e  tei l we i se auch a u s  Marka s i t .  l n  der l in ken oberen Ecke 
Z i n k bl en d e .  
1 Pol . , 1 1 8  x ,  Ö l i mmers ion . 

B l e i g l a n z  ve r d rän g t ,  von e i n e r  K l u ft a u sgehend , das  Pa läosom 
u n d  j ü n g e re Z i n kblend e .  
1 Pol . ,  1 8 , 5 x .  
Verd rängung d e r  Z in k bl en d e  u n te r  N e u b i l d u n g  von e i n sc h l u ß re i 
c hem K a rbon a t  ( an d e n  B l enderändern ) u n d  K ies . 
1 Pol . ,  1 9  x .  

· · 

B l e i g l a n z  verdrängt j ü ngere Z i n k bl en d e . 
1 Pol . , 1 9  x .  
Verdrängung des Pa l äosoms u n te r  B i ld u n g  von e i n sch lu ß reic hem 
K a rbonat ( an den Pa l äosomrände rn und a l s  I d iobla sten im B l e i 
g l an z ) . 
1 Pol . ,  47 , 5 x .  

PH O T O T A F E L  8 

F i g . 1 :  

F i g . 2 :  

F i g .  3 :  

Wei tergehende A u flösung des A l tbestandes u n d  Ve rd rän g u n g  
d u rc h  B l eig lan z .  
1 Pol . ,  4 8  x .  

Pa l äosom w i rd von K l ü ften m i t -B i e i g la n z  u n d  wen i g  Z i n k b l ende 
( oben rec h t s )  d u rc h sc h lagen . 
1 Pol . ,  1 9  x .  

T e i l we i se resorb i erter Py r i t  ( mi t  starkem R e l ief) , zon a re r  u n d  
e i n sc h l u  ß reicher .·Dolom i t ,  B l e ig lan z . 
1 Po l . ,  48 x .  
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Z in k bl ende m i t  K a rbonat i d iobla s ten w i rd von B l e ig lan z u n d  g rö
beren , zon a ren D olomi t i d i ob l a sten verd rän g t . 
1 Pol . , 1 9  x .  

A u ssc h n i t t  a u s  voriger A u fn ahme . D i e  I d iob l a s ten entha l t en E i n 
sch l ü s s e ,  d i e  dem jewe i l igen W i rtsm i n e ra l  en tsprechen : Z i nkblen
de ( rech t s ) b z w . B l eig la n z  ( l i n k s  oben ) . 
1 Pol . ,  48 x .  

Zon a re r  Dolomit  u n d  B l e ig lan z .  
1 Pol . ,  geä t z t  ( 2 1  m i t  3 0  %ig e r  A l u m i n i u m n i t rat lösu n g ) , 4 8  x .  

Z i n k bl en d e  ( u n t en ) , zona rer , e i n sc h l u ß reiche r ,  id iomorpher Do
l om i t  u n d  B Ie ig ia n z . 
1 Pol . ,  geät z t  { w i e  oben ) , 47 x .  

Dolomi t i d iobla sten schei nen i m  B l e i g l a n z  besonders häufi g  i n  der 
N äh e  resorbierter Z in k b l ende aufg espro ß t  z u  se in . 
1 Pol . ,  48 x .  

P H O T O T A F E L  9 

F i g . 1 : 

F ig . 2 :  

F ig .  3 :  

F ig . 4 :  

F i g . 5 :  

F i g . 6 :  

F i g . 7 :  

F ig . 8 :  

Zonarer Dolomit id ioblast i n  B le i g l a n z .  
1 Pol . ,  1 1 0  x ,  Ö l i mmersion . 
Zona rer Dolomit  i n  B le ig l an z ,  daneben g roßte i l s  resorbie rte Z i nk
b l en d e  { a m  u n teren B i l d rand ) und etw;;� s Py ri t .  
1 Pol . ,  geätzt  ( w i e  oben ) ,  4 6  x .  

Zon a re r  Dolom i t ,  B l e ig lan z ,  e i n z e l n e  Py r i tkörnc h en . 
1 Pol . ,  geä t z t  ( wi e  oben ) , 1 1 9  x .  

Der zon a re u n d  m i t  dem B l e i g la n z  sy ngen et i sc h e  Dolom i t  ka n n  
auch fe rnab der E r z m i n e ra l i sa t ion n ac hg e w iesen werden . l n  d e r  
A b b i l d u n g  s i n d  d re i  versc h i edene D olomitgenerationen festgeha l 
ten : Dolom i t  des Pa läosom s ;  ä l te re ,  n ichtzona re Dolom i t i d ioblasten ; 
zon a re r  Dolomi t .  
1 Pol . ,  geätz t  ( w ie  oben ) ,  4 7  x .  

Zona re r ,  wei ßer Dolomi t ,  z u sa mmen m i t  wen ig Z i n k b l en d e , in  
B Ie ig ian z . 
1 Po l . ,  geätzt ( w i e  oben ) ,  46 x .  

Zona re r ,  wei ßer Dolom i t ,  tei l we i se d u rch B l e i g l a n z  angeg r i ffen . 
D e r  G l a n z  d rang auch längs fei n e r  R i s se in den Dolom i t  e i n . 
1 Pol . ,  geät z t  ( w i e  oben ) , 1 9  x .  . 

Meh rere D olomitgen erat ionen . A uc h  der j ün g st e ,  n ic h t zona re Do
lomi t w u rde vom B l e ig lan z verdrängt . I m  G l a n z  e i n ze lne K i esfu n 
k en . 
1 Pol . , geä t z t  ( w i e  oben ) , 1 9  x .  

D i e Spa l ta u sb rüche des B l e ig lan zes geben d ie syn- b i s  postgen e
t i sc h en Defo rmat ion en w i ede r .  
1 Po I .  , 1 8 ,  5 x . 
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F i g . 1 :  
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I n terngefüge d e s  B le ig lan zes , k ennt l ich a n  d e n  S pa l tau s b rüchen . 
1 Pol . ,  1 8  x .  



Fig . 2 :  

F i g . 3 :  

F i g . 4 :  

F i g . 5 :  

F ig . 6 :  

F ig . 7 :  

F ig . 8 :  

E i n e  postg en et i sche Deforma t ion füh rte a uc h  z u r  B l e i schwei fb i l 
dung , d .  h .  z u  e i ner der  tekton i sc hen B ean spruc h u n g  en tspre
c henden A u s r ic h tung der K a rbonat - ( du n kelg rau ) ,  Z i n kb l ende -
( mi t tel g ra u ) u nd K i es - ( hel l g ra u ) B ruchstücke im B l e ig lan z .  
1 Pol . ,  1 8  x .  
Wäh ren d der B l e i sc h we i fb i l d u n g  i s t  e s  offen ba r auch z u m  Auf
s p rossen von K a rbonat gekommen ( du n k l e  I d iob lasten , beson ders 
i n  der l i n k en B i l d h ä l fte) . 
1 Pol . , 46 x .  

� �g_b�� �c���h_: Fa st völ l ig resorb ie rte Z i n kb l ende i n  B l e i 
g la n z m i t  Dolom i t i d ioblasten . 
1 Pol . ,  46 x .  

� �g_b�� �c���h_: A l tbestand ( ve r za h n ter D olomi t m i t  e i n zelnen 
Py r i t kö rn e rn ) , B le ig lan z u n d  i d iob l a s t i scher  Dolom i t  m i t  B l e ig lan z
e i n sc h l ü s sen . 
1 Po l . ,  60 x .  

� �g_b� � �c� ��h_: Dolom i t  a l s  Pa l äo som u n d  i n  Form mit  B l e ig lan z 
syngenet i scher I d iobla s ten . Der B l e i g l a n z  i s t am A u sgehenden 
des G anges in G i ps u mgeset z t  worden ( du n kelg ra u , streifi g ) . 
1 Pol . ,  46 x .  

� �g_b� � �i �z� r_: H em i morp h i t-xx . 
l eg .  O . M .  F R I E D R I C H 

� �g_b�� �i �z� r_: Py romorph i t- x x . 
l eg .  O . M .  F R I E D R I C H  
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l b k . ,  Dez . 1 9 8 2  

BEITRÄGE ZUR TAXONOMIE UND STRATIGRAPHISCHEN 

AUSWERTUNG DER UNTERTRIASSISCHEN CONCHOSTRACEN 

von H .  K ozu r*) 

Z u sa mmen �a s su n g  

D ie wesen tl ic hen P rob l eme de r Taxon om ie der fos s i l en Conc hostracen we rden 
k u rz d i s k u t ie r t .  D i e  w ic h tig sten morpholog i sc h en M e r k ma l e  der Conc hostracen 
sc ha l e  s i n d  G röße , Wöl b un g  u n d  U m r i ß des Ca ra pax , G rö ße u n d  S k u l pt u r  der 
W i rbe l reg ion sow ie S k u l p t u r  un d O rn a men t i e r u n g  des Ca ra pax . Aber a uc h  d ie 

. F e i n s t r u k tu ren der Sc ha l e  werden k ün ftig g rö ße re taxon om i sc h e  Bedeutung 
e rl a n g en ( in sbeson d e re die Sc h l i e ß m u skelna rben ) .  

D ie Bedeutun g der On tog en i e  u n d  d e r  Leben swei se der fos s i len Concho
st racen f ü r  i h re Taxon om i e  w i r d  k u rz d i sk u tiert . Vom Obe rka rbon b i s  zu r 
T ria s w u rde k e i n e  Popul a t ion gefun den , d i e  mehr a l s  d re i  A rten en thäl t ;  in  
den m e i s ten F ä l l en s ind n u r  ein oder zwei A rten vorhan den . Fa st n iema l s  
wu rden zwei A rten e iner G a t t u n g  i n  e i n e r  Popu l a t ion beobac h tet . 

D ie stra t ig ra p h i sc h e  R eic h we i te von Cornia germari ( BE Y R I CH ) , 
Estheriella costata WEISS u n d  E. nodosocostata ( GIEBE L )  in E u ropa , A s ien , 
G rön l a n d  u n d  Afr ika w i rd a ufgeze ig t . D iese d rei sta rk sku l pt u r i e rten A rten 
s in d  a uf da s Obere Bra h ma n ia n  besc h rän k t ,  d i e  Estheriella-Arten soga r a uf 
den höheren T e i l  des Obe ren Bra h ma n ia n s .  

I m  taxon om i sc hen T e i l  werden ein ige n eue t r ia s s i sc h e  Conc hos trac a 
.Taxa a ufgestel l t  ( n u r D ia g n osen ) .  

*)  An sc h r ift des Verfa s sers : D r .  sc . H ein z K ozu r ,  H un ga r ian G eolog ica l 
I n s t i t u te ,  Nepsta d ion ut 1 4 ,  H -11 4 3  Buda pest 
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S u mma ry 

The ma in p rob lems of the taxonomy of the fos s i l  Con ehö s t ra ea a re b r iefl y .  
d i se u s sed . T he most i m porta n t  morpholog iea l fea tu res o f  t h e  eonehostraea n  
ea ra paees a re s i z e ,  eon vexity a n d  outl i n e  o f  the ea rapaees , pos i t ion , s i ze 
a n d  seu l p t u re of the u mbon a l  a rea , seu l ptu re a n d  orna men ta tion of the 
ea ra paees . But a l so t h e  i n tern a l  struet u res of the shel l s ,  above al l  the 
a d d uetor m u sele .sea r s ,  w i l l  be more i mporta n t  for futu re taxon om ic i n ve s t i
ga t ion s. 

The s ign if iea n ee of the on togeny and of the mode of I i fe of the fos s i l 
Con ehost raea for t h e i r  taxon omy i s  b r iefl y d i seus sed . F rom the U p per Ca rbon i
fe rou s un t i l  the T r ia s s ie n o  popula t ion wa s fou n d  w h ieh eon ta i n s  more t han 
t h ree speeies ; i n  most ea ses on l y  on e o r  two spec ies a re p resen t .  A l most 
n ever two speeies of on e gen u s a re p re sen t in on e pop u la t ion . 

T h e  Stra t ig ra p h ie ran ge s  of Cornia germari ( B EYR I CH ) , Estheriella 
costata WE I S S a n d  E. nodosocostata ( G I E BE L )  in E u rope , A s ia, G reen l an d ,  
a n d  A fr iea a re shown . T hese th ree stron g l y  seul p t u ra ted speeies a re 
res t r ieted to the U pper Bra h ma n ia n , the Estheriella-speeies even to the 
h ig h e r  pa r t  of the U pper B ra h man ian . 

l n  the taxon omie pa r t  some new T r ia s s ie eon ehostra ea n  taxa a re i n t ro
duced ( on l y the d ia g n oses a re g iven he re ) . 

A 

B 

A b b . 1 
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1 .  E inl e i tung 

Vom Oberka rbon b i s  z u r  T r ia s s ind kontinenta le  Sedi mente sowoh l a uf den 
N ord kontinenten a l s  a uc h  a uf den S üdkontinenten wei t verb rei tet . I h re 
max ima l e  A u sdehnung erreichen d ie  kontinenta len Sedi menta t ionsgeb iete im 
Perm und in der Untertr ia s .  ln d iese Zei t fä l l t  a uc h  da s erste und b i sher 
g rößte Max imum in de r Entw i c k lung der C onchostracen, welche d ie  l imni
sc hen und brack i sc hen B iotope bes iedel ten . ln der t ieferen Untertr ias 
( B ra h manian ) ,  deren kont inenta l e  Sed i mente, abgesehen. von den C onch o
stracen, rec ht foss i la rm ( seh r ger inge D ivers i tä t  und, abgesehen von den 
O stracoden und Acr i ta rchen, a l lgemein a uc h  ind i v iduena rm ) s ind, treten 
C onc hostracen wel twe i t  ma ssenhaft a uf I wobei  ih re taxonom i sche D ivers i tät  
e in bedeu tendes Max imum in i h re r  sta mmesgesc h ichtl ic hen Entw ickl ung erreicht . 
Zah l reiche k urz leb ige und für C onchostracen ungewöhnl ic h sta rk sku l ptu r ierte 
A rten ( Stacheln, Radia l r ippen etc . )  machen d ie  C onchostracen in der kon
t inenta l en Untertr ia s zu den w ic h ti gsten Lei tfoss i l ien . S ie er la uben nic h t  n u r  
fe instrat ig ra p h i sche Untergl iede rungen, sondern a uc h  g ro ß rä u mige Kor rela tio
nen ( soga r zw i schen den N ord- und S üdkontinenten) ,  da d ie  C onchostracen 
a ufg rund i h rer Lebenswei se und i h res  Fortpflanzung smec hani smus ( trocken
res i stente, vom W ind ähnl ich w ie S poramorphen t ransportierte E ie r )  e ine 
seh r g ro ße reg iona l e  Verb rei tung a ufwei sen . 

D iese r g ro ßen stra t ig ra ph i sc hen B edeutung steht b i sher e ine ungenü
gende ta xonom i sche B ea rbeit ung gegenüber . D ie in M i ttel e u ropa zu beob
achtende Vernac h lä ssigung der permi schen und tr ia ss i sc hen C onc hostracen
fa unen resul t iert im wesentl ichen a u s  der Tatsache, da ß d ie  be iden b i sher 
bekanntesten C onc hostracena rten d ieses Ze i tra ums, 11 Estheria11 tenella ( B R O N N )  
und 11 Estheria11 minuta ( von Z I E T E N ) 11 Sammel a rten11 s ind, z u  denen versc h ie
dene Taxa gestel l t  wu rden, wodu rc h  i h re scheinba r g ro ße stra ti g raph i sc he 
R eichweite resul t iert ( 11 E. 11 tenella: Oberka rbon b i s  Unterperm, 11 E. 11 minuta: 
gesa mte T r ia s ) . D u rc h  d iese g ro ßen Scheinre ic hwei ten entstand der E in
d ruck, da ß d ie  permi sc hen und tr ia ss i schen C onc hostracen insgesa mt Fa z ies
fossi l i en ohne grö ßere stra t i g ra ph i sc he B edeutung seien . 

2 .  P rob leme der Taxonomi e  foss i l er  C onchostraca 

D ie Taxonom ie der foss i len C onchostraca i st a uc h  heute noch d u rc h  za h l 
reiche P robleme bela stet, d i e  be i  K O Z U R  ( in D ruck, b )  a usfü h r! i c h  d i sk u
t iert w u rden .  H ier sol len nu r e inige d i eser Prob leme ohne D i sk u ssion k u r z  
a ufge zeig t  we rden . 

( 1) Unzureichende B esch reib ungen und Abb i l d ungen v ie ler C onc ho
stracena rten er lauben es gegenw ä rtig nicht, mehr a l s  30% der permi schen 
und untertria ssi sc hen C onchostracena r ten ohne Stud i um des Tapatypenma 
teria l s  exa k t  z u z uordnen . Von den meisten Arten l iegt nu r d ie  Z eichnung 
eines Exemplars  vor, an der man nicht erkennen kann, inwiewei t d ie  da rge
ste l l ten morpholog i schen Merk ma le  pr imär· vorhanden oder sekundär d u rch 
Verd rück ung entstanden s ind . Da d ie  B esc h reibungen gena u a uf jene Merk
ma l e  z ugeschnitten sind, die man an den Zeic hnungen erkennen kann, 
gew innt man a us B eschreibung und Z eichnung m i tunter e inen völ l ig fa l schen 
E indr uck vom w i rk l ic hen A ussehen undeformierte r Klappen E:!ines Taxons . 
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( 2) Gattung staxa ( und dar:a uf beruhende Fa m i l ientaxa ) wu rden v iel-
fac h  a uf unzu reichend bekannten Arten beg r ündet . So wu rde d ie  Ga ttung 
Lioestheria D E P� R E T  & MAZE RAN , 1912, a u ssch l ieß l ich für C onc hostracen 
verwendet , d ie  nicht  einma l z u r  g le ichen Oberfa m i l ie gehören , w ie L ioestheria 
lallyensis ( D E P E R E T  & MAZE RAN ) ,  d ie T ypusa rt von Lioestheria. I m  J ung
pa läo zoi k um und Mesozoik um w u rden prakt i sch a l l e  Eues theria-ähnl ichen 
C onchostracena r ten m i t  za h l reichen Anwachs st reifen z u  Lioestheria gestel l t ,  
wäh rend d i e  Typusa r t  Lioestheria lallyensis ( D E PE R E T  & MAZE RAN , 1912) 
e in j üngeres Synonym von Estheria pauperi FR I TSC H ,  1901, eine k le in
w üc h s ige C onc hostracena rt m i t  wenigen Anwac hsstreifen , g ro ßem freiem 
Wi rbel und da ra uf befind l ichen Kboten und Rad i a l e lement i st .  Da m i t  erha l ten 
na tür l ich a uc h  d ie  a uf L ioestheria D EPE R E T  & MAZE R AN , 1912, ernend . K O ZUR , 
MAR T EN S  & PAC AU D ,  198 1, beruhenden L ioesther i i da e  RAY MOND , 1946, 
einen gan z  anderen U mfang , und d i e  Pemph i l  imnad iops idae TASC H ,  1961, 
werden i h r  j üngeres Synony m . Auc h  d ie  Vertex ioi dea K O B A  Y ASH I ,  1954, 
w e rden da mi t  zum j üngeren Synonym der L ioestheriacea R AY MON D ,  1964, 
L i oestheriacea K O B AY AS H I ,  1954 ( vg l . H O LU B  & K O ZUR , 1981; K O ZUR & 
S I T T I G ,  1981). 

F ür Estheriel/a ( T y p u sa r t: Posidonomya nodosocos tata G I E B E L ,  185 7, 
d ie e inz ige u r sp rüng l ic h  e ingesc hlos sene verfüg ba re Art)  w u rden meh rere 
Ga ttung staxa ohne Ma ter ia l studien a l le in nac h  unz u reic henden Abb i l d ungen 
und B esch reib ungen a u s  äl teren Arbe iten a ufgeste l l t :  Mesoleaia K O BAYASH I ,  
1951, m i t  der T y pu sa rt Posidonomya nodosocostata G I E B E L ,  1857; Tancredi
ella N O VO � I LOV , 1956, m i t  der Typusa r t  Estheriel/a weissi P I C AR O ,  1910, 
d i e  e in jüngeres Synony m von Estheriella nodosocostata ( G I E B E L ,  1857) i st 
( nu r  erha l t ung sbed ingte Unte rsc hiede ; der H alotypus i st in der H öhe 
z u sa mmengedrüc k t ) ; Pseudestheriella NJVO� I LOV , 1956, mit der Typusa r t 
Estheriel/a nodosocostata J O N E S , 189 1 *) und An go/es theria N O VOt I LO V ,  1960, 
m i t  der Typusa r t  Estheriella moutai LER I C H E ,  1932, e in j üngeres Synonym 
von Estheriella costata WE I S S ,  1875. 

M i tunter wu rden d i e  ohnehin  sc hon sta rk sti l i s ie rten Haloty pen von 
C onc hostracena rten a u s äl teren Arbei ten bei der Aufste l l ung neuer Gattungen , 
d i e  a uf e iner solchen Art beruhen,  noch umgezeichne t ,  wobei  taxonomisc h  
w ic ht ige Deta ijs verändert oder gan z weggela s sen w u rden ( vg l . Abb . 1). 

( 3) Zahl re iche Taxa beruhen nur a uf erha l tung sbed ing ten Untersc h ie
den . So sind Estheria ( Echinestheria) marimbensis MAR LI ER E ,  1950, die  
T y p u sa rt der  Untergattung Echinestheria MAR L I E R E ,  1950 ( se i t  K O B A  Y ASH I, 
1954, a l s  sel bständ ige Gattung angesehen) , Estheria (Pemphicyclus) 
gabonensis MAR L I E R E ,  1950, die  Typusa r t  von Gabonestheria N OVOli LO V ,  
1958,Antistrephorrhynchus cordosoi N OVO� I LO V , d i e  Ty pu sa r t  von Anti
strephorrhnychus N O VOtJ LO V ,  1970, und Cornia (Cechrositum) transriphaeiea 
N O VOfiLOV , 1970, d ie T y p u sa rt der Unterga ttung Cechrositum N O VO� I LOV , 
1970, a l l es A rten , d i e  erha l t ung sbed ingte Va r ianten der Ga ttung Cornia 

*) J O N ES , 1891, b ildete ty p i sche Vertreter von Estheriefla nodosocos tata 
( G I E B E L )  a b . N OVOli LO V ,  1956, h iel t s ie  fü r e ine andere Art . Sel bst  
wenn d iese  Anna hme berecht igt wäre , w ü rde s ich da ra u s  n icht  eine Art  
Estheriella nodosocostata J O N ES a b l e i ten . V ie lmehr  hätte d iese Art  
dann neu benannt werden müssen . 
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repräsentie ren . D i e  mei sten der genannten A r ten s i nd soga r mit Cornia 
germari i denti sch, zu der insgesa mt 26 Synonyma gehören , d ie  zu den G a t
tungen Antistrephorrhynchus , Cornia, Curvacornutus, Echinestheria, 
Eulimnadia, Cabonestheria, Mega?itum , Rhynchositum , Sedavia .und Wetlugites 
gestel l t  w u rden . Cornia germari ( B EY R I C H ,  1857) w u rde erst bei KO Z U R ,  
1980, erstma l ig z u  Cornia gestel l t ,  nac hdem s ie z uvor den C onchostracen
gattungen Estheria l.ß1d Asmussia zugeordnet wu rde . 

( 4) Ungenügende Beachtung der intra spez if isc hen Va r ia b i l i tät , insbe
sondere der d u rc h  Sex ua l d i morph ismus  bedingtEn Untersc h iede ,  füh rten me i st 
z u r  A ufste l l ung von A rtpaa ren oder A rtg ruppen ( wenn a uc h  noch erha l tungs
bed ingte Untersc h iede der beiden Morphetypen a l s  A rtuntersc h iede gewertet 
wu rden) , von denen d ie· beiden durch Sex ua l d i morp h i sm u s  bed ingten Morphe
ty pen im a l l gemeinen soga r zu zwei versc h iedenen Gattungen geste l l t  wu rden. 
Solche A rtg ruppen ( r ichtiger Morphety peng ruppen) s ind z. B .  Cyclot ungu
zites mezensis MO L I N ,  1965, + C. kazanensis MO L I N , 1965, + Pseudes theria 
{Pseudestheria) koslanica MO L I N , 1965, a u s dem Ka zanian, Pseudestheria 
sibirica N OVO Z I LOV ,  1959, + P. kashirtcevi N OVO � I LOV ,  1959 ( non! 
NOVO� I LOV , 1960) , + P. tumaryana N OVO� I LOV , 1959, + P. plici{erina 
N OVO Z I LOV , 1959, + Sphaerestheria aldanensis N O VO Z I LOV , 1959, a u s der 
tiefe ren Untertr ia s ,  d ie  a l l e  z u  Po/ygrapta tumaryana ( N OVOZ I LOV , 1959) 
gehören , und 8 rachyestheria taimyrensis N OVO � I LOV , 1958, + 8. kotschetkovi 
N OVO Z I LO V , 1958, + Clyptoasmus·sia quadrata N O VOZ I LOV , 1958, + Lioestheria 
propinqua N OVO:ll LOV , 1958, a u s der obe ren Unte rtria s ( O i enek ian) , d ie  
a l le z u  Euestheria exsecta N O VOt J LOV , 1946) gehören. 

D ie S k u l ptur kann neben sta rken erha ltung sbed ingten U nte rsch ieden 
a uc h  intra spe z if isch seh r sta rk va riie ren . So können bei Estheriella nodoso
costata ( G I E B E L ) Exempl a re m i t  0-14 Rad ia l r i ppen a uftreten , d ie  untersc h ied
! ich lang s ind , wec h selnde S tä rke a ufwei sen , g l a tt ,  beknotet ode r  in rad ia le  
Knotenreihen a ufgelöst sein können. N ac h  der b i sher angenommenen ta xonomi 
sc hen Wertung der Sk ulpturmerkma le  w ü rden d ie  Exempla re ohne Rad ia l r i ppen 
z u  e iner anderen Unterordnung gehören a l s  d ie  Exempla re mit Radia l rippen · 

( vgl . KO Z U R ,  in D ruck a ) . 

( 5) F ü r  stra t igra ph i sche Untersuch ungen besonders hemmend w i r kte 
s ich d ie  Verwendung e iniger 11 Sammela rten11 a u s ,  de ren strat ig ra ph i sc he Schein
reichweite desha l b  so g ro ß  wa r ,  weil in ihnen ganz untersch iedlic he Taxa 
zusa mmengefa ßt wu rden . Da , w ie  einlei tend a u sgeführt  w u rde , z u  d i esen 
•;sa mmela rten11 a uc h  d ie  beiden bekanntes ten C onc hostracena rten des Rotl iegen
den und der T r ia s ,  "Estheria" tenel/a ( B RO N N )  und "Estheria" minuta ( von 
Z I E T E N ) gehören , entstand der E ind ruck , da ß C onc hostracen z u r  Untergl ie
derung der k ontinenta l en Rotl iegendfa zies E u ropas wie a uc h  k ont inenta ler  
T r ia s sed i mente ka um geeignet seien . 

D ie Revis ion von "Estheria" tenella anhand des T y pus- und Topotypen
materia l s bei KO Z U R  & S I T T I G ,  1981, zeigte a be r ,  daß ke ine der b i sher z u  
d ieser A r t  geste l lten C onc hostracen des Rotl iegenden a u ßer e inem T e i l  der 
bei JO N E S ,  1862, besc h riebenen Formen ( = Synty pen ) z u  Megasitum tenellum 
( B R ON N )  gehört . V iel meh r hat da s ec hte Megasitum tenellum ( B R ON N )  e ine 
recht  k u r ze strat igra p h i sche Re ic hwe ite und i st d u rcha u s  eine strat i g ra ph i sch 

·wertvol le  Form für d ie  Unterg l iederung der Oberrotl iegenden der Senke von 
Baden- Ba den . 
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3. Taxonom i sc he B edeutung der morpholog i sc hen Merkma l e  
d e r  C onchost racenscha l en 

D ie morpholog i sc hen Merkma le  der Conchostracenscha l en haben je nac h  Ent
w ic k l ungsreihe ganz  unte rsch iedl iche Wertigkei t .  Was in  e iner E ntw ickl ungs
rei he e ine ta xonomi sc h  hoch z u  bewertende Änderung i s t ,  kann in e iner 
a nderen Entw ic k l ungs reihe ein ganz va r iab les  Merk ma l  innerha l b  e iner A rt 
sein . 

D ie G rö ße des Ca rapax kann in best immten F ä l l en ,  .komb iniert m i t  
anderen Me rkma l en , z u r  Unterscheid ung von Ga ttungen und A rten heran
gez ogen werden, sofern adu l te Formen m ite inander verg l ichen werden . Man 
sol l te dabe i a ber nicht unberüc k sicht igt  l a s sen , da ß die ma x i ma l e  G röße 
a d u l ter Exempl a re sta r k  von ökolog i schen Fa k toren , w ie  Tempera tu r  und 
F u ttera ngebot ,  a bhängt . 

Aufg rund der Lebenswe ise der Conodonten ( s iehe unten} werden m it
unter Popu la t ionen fos s i l  überl iefert , die gänz l ic h  a us j u veni len Exempla ren 
bestehen . ln solchen F ä l l en i st d ie Gefa h r  taxonom i scher Feh l interpretat ionen 
von G rößenuntersc h ieden besonders g ro ß .  

D ie Wölb ung des Ca rapa x  i s t  f ü r  d ie supra spez if ische Taxonom ie m i t
unter recht w icht ig . S ie kann nur an unverd rückten Ex empla re11 exa k t  fest
gestel l t  werden, die i m  a l l gemeinen seh r sel ten s ind . Bei einiger E rfa h rung 
i st s ie  aber a uc h  an flac hged rückten Exempla ren rekonstru ierba r .  Be i  sta rk 
gewöl b ten Exempla ren w i rd der W i rbel sta rk über den Dorsa l rand hera u sge
d r üc k t ,  wenn s ie  in der Scha lenebene flachged rüc k t  we rden . 

Der  U m r i ß  des Ca rapa x  i s t  stets e in taxonom isch w ic h t iges Merkma l ,  
doch k önnen A rten m i t  g leichem U m r i ß z u  ganz  versch iedenen Entwickl ung s
! inien gehören . Be i spiel swe i se besi t zen Falsisca N O VOl I LOV , L imnadiopsis 
S P E N C E R  & H A L L� Palaeolimnadiopsis RAYMO N D ,  Pemphilimnadiopsis TASC H 
und Vertexia LJ U T KEV I t  den g l eichen c ha ra k ter ist isc hen U mr i ß  m i t  langem 
gera dem Dorsa l rand und konka ve r E inz iehung im obersten Teil  des H inter
randes ,  ob wohl sie z .  T .  soga r zu versc h iedenen O berfa mi l ien gehören . 
Dagegen feh l t  bei Cornia LJ U T KEV I � , d ie  fl ie ßend a u s  Vertexia hervorgeht,  
d ie konkave E inzi ehung des obe rsten H interrandes .  

Das  c ha ra kter i s t i sche Merkma l  der konka ven E inz i ehung des obersten 
H inte r randes entwickel t s ich  meh rfach i tera ti v , aber  nur bei A r ten mit seh r  
langem geradem Dorsal rand ( funkt ionsmorpholog i sche H omöomorphi en} . 

W icht ig be i  der Untersuc hung des U mri sses s ind vor a l lem d i e  Länge 
und A u sb i l d ung des Dorsa l randes ( ge rade oder konvex } ,  der G ra d  seine r  
A b setzung gegen d i e  End ränder ,  d e r  R undung s g ra d  d e r  End rände r ,  d ie  
La ge der stärksten R und ung der End ränder zur  M i tte l l inie des Ca ra pa x , d ie 
Lage der stärksten R und ung des Ventra l randes und da s Längen / H öhen
Verhä l tnis . A l le d i ese K r i ter ien werden d u rc h  Deforma t ionen ex trem stark 
bee infl u ßt ,  wobei  besonders pla st ische Deforma tionen m i tunter schwier ig  
z u  erkennen s ind . A u ßerdem unter l iegt  der Umr i ß  oft e ine r  seh r  sta rken 
intra spezif i sc hen Va ria b i l i tä t  ( Sexua l d i morph ismus , Ontogenese} . Da her kann 
der . gena ue U mr i ß und seine Va r iab i l i tät nur an g ro ßen , g u t  erha l tenen Popu
lat ionen bestimmt werden . 

Lage , G röße und S k u lptu r des W i rbel s gehören zu den wicht igsten 
tax onomi sc hen Merkma l en .  B esonders bedeu tsa m ist  d ie G röße des anwachs
streifenfreien Wi rbel bereichs ( h ier a l s  freier W i rbel  b zw .  frei e W i rbelfl äche 
bezeichnet }  sow ie d ie  da ra uf befind I ichen S k u l p t u re lemente ( Ra d ia l  r ippe,  
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Knoten , H ohl stachel etc. ) . G rä ße und S k u l ptur des fre ien W i rbel s s ind fü r 
d ie  supragener i sche Taxonom ie entscheidend wicht ig. S i e  können a m  besten 
an frühen J ugend stad ien stu d iert  werden , da der freie W i rbel  wegen seiner 
Fest igkeits- und häufig a uc h  Wölb ung sunter sch iede zur übr i gen Scha l e  be i  
adu l ten Exempla ren meist  ve rdrüc k t  i st. 

D ie G robsk ulptur besteht be i  den mei sten C onchostracen nur a us kon
zentr i schen R ippen. I h re Za h l  i st be i  e inigen foss i l en A rten z ieml ich kon
stant und dann a rtc ha ra kter i sti sc h  ( z. B. bei Fa/sisca eotriassica eotriassica 
KO Z U R  & S E I D E L ,  n.sp.) , bei  anderen A rten va r i i e rt s ie  in wei ten G renzen , 
z. B. bei L iogropta (Magniestheria) mongaliensis ( J O N E S )  zwi schen 14 und 
36. Oft tr i t t  in der freien Rand zone a d u l ter Exempla re e ine D räng ung der 
konzent r i sc hen R ippen a uf ,  d ie d u rc h  ver langsa mtes Wachstum i m  letzten 
A b sc hnitt der Ontogenese hervorge rufen w i rd. V ie l l e icht  sol l te man k ünft ig  
d ie  Za h l  der ged rängten Anwachs streifen l äng s des freien Randes gesondert 
zählen ,  we i l  s ie  bei e iner A rt zwi schen 0 und 20 va r i ie ren kann und so eine 
hohe Va r ia b i l i tät  der Gesamtanwachsstre ifenza h l  a uch bei jenen A rten vorge
täusc h t  we rden kann ,  be i  denen d ie  Za h l  der ungedrängten Anwachsstre ifen 
z ieml ich konstant i st. 

ln B iotopen m i t  rasch wec hselnden ökolog i schen B ed ing ungen ( z. B. 
in  B rac kwa sse ra rea len m i t  wechselnden Sa l zgeha l ten) können D rängungen 
der Anwach sstreifen in jedem bel ieb igen ontogeneti schen S ta d ium a uftreten. 
Dann k ommen a uch Exempla re vor , d i e  e ine D räng ung der inneren Anwach s
streifen a ufwei sen , wäh rend d ie  nac hfolgenden unged rängt s ind. Von innen 
nac h  a u ßen können dann a uc h  Zonen m i t  unged rängten und ged rängten 
Anwachsstreifen abwechseln. D ies ruft e ine besonders hohe intra spez if isc he 
Va r iab i l ität hervor , ohne da ß es s ich um ein taxonomi sc h  a u swertba res 
Merkma l  handeln w ü rde ( vg l.  KO ZUR , in D ruck b). 

G el egent l ic h  treten a uc h  rad ia l e  R ippen oder Knotenrei hen a uf ,  d ie  
taxonom i sch stets w icht ige Merkma l e  s ind. S ie zeigen aber nicht  in  jedem 
F a l l  verwandtschaftl iche Bez iehungen an. Die ra d ia lber i ppten pa l äozoi schen 
Lea i ina KOB AY A S H I s ind e ine e inhei t l ic he taxonom i sche G ru ppe , d ie  s ich 
deutl ich von den S p inica uda ta L I N DE R  unter scheidet , u . a. a uc h  durch d i e  
k räftigen d u rchgehenden Ra d ia l r i ppen ( sel ten a uc h  rad ia len Knoten- oder 
S tachel re i hen) . B ei den Spinica uda ta entwic keln s ich i te ra ti v  in einigen 
phyl omorphogeneti sc hen Rei hen a u s  rad ia len l i rae ebenfa l l s  Rad ia l r i ppen , d ie , ·  
w i e  d i e  konzent r i sc hen R i ppen , der Scha lenverste ifung d ienen. l n  den 
Anfa ng s sta d ien solc her Entw ickl ungsreihen können Radia l r i ppen a uftreten 
oder feh l en. 

A us der nur konzentrisch ber i ppten Polygropta rybinskensis ( N O VO 
� I LOV emend.) entw ickel t s ic h i m  G ermani sc hen Becken i m  höheren B ra h manian 
fl ie ßend Estheriella costato marginostriota KO ZUR , a u s  der sich E. costata 
costata WE I SS und a u s  d iese r  wiederum E. nodosocostata ( G I E B E L )  a b l e i tet. 
B ei a l l en Estheriella-Arten zeigt s ich eine k l a re A bhäng igkeit  der Stärke 
von rad ia len und konzentr i schen R i ppen. J e  stä rker d ie  konzentr ische 
B er ippung a usgeb i l det i s t ,  umso sc hwäc her w i rd d ie  rad ia le  Ber i ppung und 
umgekehrt. Be i  seh r k räfti g  kon zentr i sc h  beri ppten Exempla ren kann d ie  
rad ia le  B er ippung gänzl ich feh len. E r st be i  Lio/eaiina N O VO� I LOV , be i  der 
d ie Za h l  der rad ia l en R ippen weiter red u z iert  w u rde , s ind sowohl d ie  kon
zentr i sc hen a l s  a uc h  die rad ia len R i ppen oder rad ia len Knotenreihen k räft ig  
a u sgeprägt und d ie Radia l r ippen feh l en niema l s. D i e  be i  Estheriella noch 
hoc h  va r iab le  Rad ia l r i ppenanzah l  i st bei Lioleaiina a rtkonstant f ix iert. M i t  
L ioleaiina n .  sp. er l ösc hen d ie Estheriel l idae i n  d e r  oberen M ittel tr ia s ( Longo
ba rd , Lettenkeuper des Germanisc hen Beckens , vg l. WAR T H , 1969) gänz l ic h. 
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I m  J u ra Zen tra l - und Südafr ika s en tstehen a u s  Boirdestherio RA Y MON D 
oder a us Formen , d ie  Polygropto N OVO Z I LO V  emend . na hestehen ( Turfano
gropto N OVOZ I LOV )  erneut rad ia lperi ppte Estheriello-ähnl ic he Gattungen 
(Congestheriello KOBAY A S H  I ,  A frogropto N O VO Z I  LOV ,  Comerunogropto 
N OVO Z I LOV ) ,  d ie  N OV O ZILOV zu Recht a l s  Afrog ra ptidae von den E stherie l l idae 
KO B A Y A S H  I a b t ren n te .  Bei den Afrog ra ptidae s ind  neben den Ra d ia l r ippen 
stets n och deutl ic he ra d ia l e  I i rae vorhan den , wod u rc h  s ich diese Fami l ie le icht  
von den E sther iel l idae un ter scheiden l ä ßt . 

Weder E stheriel l idae noch Afrog ra ptidae s ind  m i t  den Lea i ina KO BA Y A S H  I 
verwandt , so da ß d i ese Un terordn un g u n te r  Aussc h l u ß  der beiden ob igen 
F a m i l i en a uf da s Pa l äozoi k u m  ( Devon -Oberperm ) besc h rän k t  i st .  

Da s Be isp iel  der rad ia lber ippten C on c hostracen ze igt , wie wen ig s in n 
vol l e i n e  feste Kla ss i f ikat ion d e r  taxonom i sc hen Wert igkeit  morpholog i sc her 
Merkmale der C onc hostracen sc ha le ist ,  e ine E rfa h run g ,  d ie man gl eicher
w e i se a uch bei m Stud i u m  weite rer C rustacea ( z .  B .  O st racoden ) und a n derer 
Fos s i l i en ( z . B.  Ra d iola r ien ) mac hen kan n . Be i  den Lea i ina KOB AY ASH I a u s  
dem Pa läozoi k um a u s  dem Pa l äozoi kum i st d i e  Rad i a l ber ippung da s wesent l iche 
u n te r scheidende Merkma l  z u r  Abg ren z ung d i eser U n terordn un g  gegen d i e  im 
Pa l äozoikum stets un beri ppten Spin  ica udata , be i  der Ga ttung L ioleoiino a u s  
der m ittle ren Untertria s b i s  La d in i s t  d i e  Rad i a l be r i ppung ga ttun gsspez if isc h  
u n d  d i e  Zahl  der Rad ia l r i ppen oder rad ia len Knoten reihen a rtkon stan t .  B ei 
der Ga ttun g Estheriello va r i iert  d ie  Za h l , S tä rke u n d  Länge der Rad ia l r i ppen 
innerhalb einer  A rt in wei ten G renzen ( 0-30 be i  E. costoto u n d  0- 14 bei  
E. nodosocostoto) und da s A uftreten oder Feh l en von Radia l r i ppen l iegt h ier  
soga r innerha l b  der i n t ra spez if ischen Va r ia b i l i tät . 

N icht  m i t  Rad ia l r ippen ve rwec h se ln  da rf man Kn ickfa l ten , d ie  d u rc h  Längs
oder Quersta uc hun g g ro ße r  C onchostracen sc ha l en en tstehen . Aus mechani
sc hen G rün den verla ufen s ie meist d iagon a l  in  R ic htung a uf den an teroven 
tra len oder posteroven t ra len Scha l enabsc hn itt . V ie lfach füh rt i h r  Vorhan den 
sein z u r  A ufste l l un g  neuer A rten , d ie  meist  z u  Monoleiolophus gestel l t  wer
den , z . B .  Monoleiolophus strenuicostotus R E I B LE, e ine Liogropto (Mogni
estherio) mongoliensis ( JO N ES ) mit  Kn ickfa l te .  Von solc hen A rten findet 
man be zeic hnenderweise immer n u r  E i n zelexempla re , n iema l s  gan ze Populat ionen . 

Zu den taxonomisch w ic ht igsten G rob s k u l pt u relemen ten zäh len Stacheln , 
d i e  aber  n u r  bei wen igen Ga ttun gen a uft reten . Be i  den nahe m i te inander 
verwandten Ga ttungen Vertexio LJ U T KE V IC und Molinestherio KO Z U R  t ragen 
d i e  dorsa len Enden der äu ßeren An wac h sstrei fen S tachel n .  Auc h  bei  der n ic h t  
n äher mit  d iesen Ga ttun gen verwandten Limnodiopsis SPEN C E R  & HA LL i st 
d ies  der Fa l l . Molinestherio bes itzt  überd ies e inen vom Dorsum ( r ippena rt ige 
Verd ic k un g  en t lang des Dorsa l ran des ) a u sgehenden, seh r lan gen un d k räfti gen 
ma s s i ven S tachel , der bei strat igra ph i sc h  ä l teren Formen b i s  3. 2 mm lang  
werden kan n ( be i  3. 5 b is 4 .  5 mm G esa mtlänge der Sc ha l en ) .  

B ei Acon tholeoio A LME I DA gehen d ie dorsa len Stac heln von e iner  sub
dorsa l en Le i ste a u s .  Be i  Echinolimnodio s ind  d ie Stacheln in rad ia len Re ihen 
a ngeordnet . Be i  d ieser Gattung d ü rfte es sic h n ic ht um einen Vertreter der 
L i mn a d iacea han deln , w ie N O VO Z I LO V  ann i m m t ,  sondern um e ine G a ttung 
der  Leoiino KO B A Y A S H  I ,  bei  der d ie  Radia l r i ppen in  rad ia le Stac heln a ufge
l öst w u rden . 

Am häufigsten s ind Hohl stacheln ·a uf der freien W i rbelf läche . E rha ltun gs
bed i n g t  sin d da von mei st  nur spitze Kegel ( sed i men tgefü l l te Basis  der Hohl
stachel n ) ,  l än g l iche  Kn oten ode r gera de b zw .  gebogene Lei sten a uf dem frei en 
W i rbel  erha l ten , wenn der W i rbel stachel u n ter untersch iedl ic hem Win kel  in 
R ic htung a uf d ie freie W i rbe lfläc he herun terged rüc k t  wu rde oder völ l ig a uf 
d iese r  a ufl iegt . B e i pa l äozoi sc hen Formen i s t  a uc h  pr imä r  an stel le  e ines  
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W i rbe l s tac hel s n u r  ein Knoten ode r  eine l äng l ic he Aufra gung a uf der fre ien 
W i rbelf läc he vorhanden . A l le C onc hostracen m i t  langem, gera dem Dorsa l rand, 
geringer b i s  mä ß iger Kla ppenwölb ung und g ro ßem freiem W i rbel,  a uf dem 
s ich ein deut l ic her Knoten oder H oh l stac hel befindet, gehören z u r  Oberta m i l ie 
L ioesther iacea RAYMON D, 1946, emend . H O L U B  & KO Z U R, 1981. D iese Ober
fa m i l ie enthä l t  be i  a l l  i h re r  Selbständigke it  und z .  T .  ex t remen S pe z ia l i s ierung 
und i h ren wenig differenz ierten Vertretern d ie  A u sgang sformen fü r d i e  
L imna diacea BA I R D, 1849, und für d ie  C y zicacea S T E B B I N G, 1910. 

Der tax onom i sche Wert der Feinsk ul ptu r ( O rna mentie rung, l ntercosta l 
sku lptu r )  i st umstr i t ten . D ie Sc ha lenoberfl äc he der C onchostracen kann 
punktiert, ret ik u l iert  oder m i t  ( me i st radia l en )  l i rae versehen sein . Auf  
e iner  C onc hostracensc ha l e  können mi tunter versc h iedene Sk u l pt u rm u ster 
a uftreten ( vg l . KO Z U R, in D ruc k b ) , so da ß man gene igt  se in könnte, der 
Feinsk ul ptur wenig taxonomi sche B edeu tung bei zume s sen . Andererse its  ent
stehen besti mmte Feinsk u l ptu rm u ster bei den S p inica u da ta erst  rela t iv  spät . 
So i st d ie Sc ha lenobe rfl äche der mei sten Spinica uda ta des Pa l äozoi kums  g la tt, 
fe in p unk tiert  oder g rubig . N u r ganz a u sna hmswei se t reten sc hon im Ka rbon 
rad ia l e  l i ra e  a'uf (Anomalonema RAYMO N D ) . E rst  i m  Oberperm und in der 
Untertr ia s werden Formen mit  rad ia len l i ra e  häufig, aber a uc h  z u  dieser Ze it  
dominieren noch A rten mit  punkta ter b is  fe ing rub i g e r, z .  T .  a uc h  sc hon 
g robg rubiger Sc ha l e .  

Ab dem ba sa l en Anis �ind S p inica uda ta -A rten m i t  g rob ret i k u l ierter 
Sc ha le  bekannt, z .  B .  Dityonatella dictyonata ( R E I B L E )  und Diaplexa tigianen
sis ( N OV011LOV) . A b  der Obertr ia s, z .  T .  sc hon a b  der höheren M i ttel tria s, 
dom inieren A rten m i t  reti k u l i erte r  Scha l e  oder rad ia l en l i ra e .  

. D ie Verstä rkung d e r  Feinsk u l pt u r  i n  versc h iedenen phy l omorphogene-
. t i schen Rei hen ha t beträcht l ic he B edeutung für d i e  Taxonom ie, doch wäre es 
sicher fa l sc h, d ie  versc h iedenen T y pen der Feinsku l ptu r versc h iedenen 
ta xonomisc hen E inhei ten z u zuordnen . Offenba r ha t d ie  Feins k u l ptu r der 
C onchostracensc ha l en e ine ähnl ic he taxonom ische B edeutung w ie da s Sc h loß 
der O stracoden, da s a uc h  in versc h iedenen Entw ic k l ung sl inien d ie Tendenz 
�u r Kompl i z ierung ze igt . 

D ie Entwic k l ung der Feinsku l pt u r  ze igt  keine verwandtsc haft l ic hen 
B e z iehungen zw isc hen ve rsc h iedenen Entw ic k l ung s l inien m i t  g l eicher Fein
sk u l pt u r  a uf, da d ie  Feinsk u l pturentw ic k l ung i tera ti v  erfol gt . A l s Merkma l, 
da ß s ich innerha lb  einer phy lomorphogeneti schen Rei he entwickelt, i s t  s ie 
aber z u  ta xonom i sc hen Abg renzungen innerha lb d ieser Entw ic k l ung sre i he 
g u t  geeignet . So i st d i e  g rob ret i k u l ierte Dictyonatella n . gen . a u s  dem Unter
anis gut gegen d ie feing rub ige b i s  g la tte Falsisca N OVOltLOV a u s  dem 
Perm bis zur  m i tt l eren Untertr ias a b z u g renzen . 

D ie Feinstruktu r der Scha len w i rd k ünftig erheb l ic he B edeu tung bei  
der C onchostracentaxonomi e  er langen . Da s g i l t  insbesonde re für d ie  Sc h l ieß
m uskelna rben, d ie jetzt  erstma l ig be i  perm i sc hen und tr ia ss isc hen C oncho
stracen nac hgew iesen werden konnten ( vg l . T a f .  10, Fig . 1, 2 ;  und HOLU B & 
KO Z U R, 1981; KO Z U R, in D ruck b ) . 

Der  la mel l a re Aufba u der Scha le  entspricht jenem bei den rezenten 
C onc hostracen . E s  t reten zwei Sch ic hten a uf, von denen mei st nu r d i e  
ä u ßere gut  erha l ten i s t . S ie  besteht a us 7 La mel len I. O rdnung, d ie  d u rc h  
2 - 5  La mel len I I . O rdnung untertei l t  werden ( vg l . Taf . 10, F ig .  4 ;  T a f .  1 1 ,  
F ig .  2 ;  und KO Z U R, in D ruck b ) . N u r  d ie  äu ße rste, v ie lfach nicht erha l 
tene La mel le  I .  O rdnung i st orna menti ert . Da s erk lärt  d i e  Tatsache, da ß 
a uc h  in a usge ze ic hnet erha l tenen Fa unen bei e ine r A rt Stücke m i t  oder ohne 
Fe ins k u lptur  a uftreten können . 
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B ei hoher Verg rößerung ( 3000 x )  konnten a uf der Sc ha l e  a uc h  unregel
mä ß ig vertei l te ,  seh r  k leine Porenkanäle  nac hgew iesen we rden ( Taf .  10, 
F ig .  2) . 

D ie K enntn i s  der Ontogenese ist  fü r d ie Taxonomie der fossi len C onc ho
stracen rec ht  bedeutsa m . Der freie W i rbel  t r i tt bei juveni l en Exempla ren vie l  
stä rker hervor a l s  bei  a d u l ten , da er in a l len A l terssta d ien d ie  g l eiche ab so
l ute G röße a ufweist . B e i  den a d ul ten Formen i s t  e r  zudem v ie lfac h verd rüc k t , 
da e rheb l iche Fest igkei ts- und Wöl b ung suntersc h iede z w i sc hen dem fre ien 
W i rbe l  und der üb r igen Scha le  bestehen können . 

A uc h  im U mr i ß können. j u veni l e  und adu l te E x em pla re erheb l ic h  von
e inander a b weic hen. So bes i tzt  d ie  J ugendform von Vertexia tauricornis 
tauricornis L J U T K EV I � noch keine k onkave E inziehung i m  obe rsten Te i l  des 
H inte r randes , weil die Dorsa lenden der äu ßeren Anwachsstreifen erst bei den 
a d u l ten Formen k räft ig rüc kgebogen s ind . A uc h  d ie posterodorsa len S tacheln 
t reten erst bei suba d u l ten und ad u l ten S ta d ien a u f .  Daher w u rden die 
J ugendformen von Vertexia tauricornis LJ U T K EV I C ( Ty pu sa rt von Vertexio 
LJ U T K EV I C) zu Cornia mellicullum L J U T K EV I C ge stel l t , d ie  a l s  T y pu sa rt 
fü r· Cornia vorgesehen wa r .  

-

Viel fach l a s sen s ich  a uf dem freien W i rbel von J ugendformen Sk ulptur
merkmale v iel besser erkennen a l s  bei a d ul ten Formen . So konnte da s Radia l 
e lement auf d e m  freien W i rbel  von L iograpta ( Magniestheria} nrmgo!iensis 
( JO N ES )  b isher nur  bei J ugendformen nachgew iesen werden . 

Obwohl d i e  C onchost racen sc hon nac h wenigen Wochen a usgewac hsen 
sind , kommt es vor a l lem bei A rten , d ie  bevorzugt k leine ,  ra sch a ustrock
nende Tümpel  bewohnten ( z . B . Lioestherio-Arten des ober sten Ka rbons und 
Perms ) ,  häufig vor , da ß d iese T ümpel a ustrockneten oder l ebensfeind l ic h  
hy persa l ina r wu rden , bevor ein einz iges  Exempla r da s adu l te S ta d i um erreic h t  
ha tte . D a  b e i  N eubesiedl ung eines B iotops nac h  e rneuter Wa sserführung d i e  
C onc hostracen a u s  i h ren trockenres i stenten E ie rn na hezu g leic h ze i t ig  a u s
sc h l üpften , können so reiche Popu lat ionen a u s j uven i l en Exempla ren ent
stehen , in denen keine e inz ige a du l te F orm a uftri t t ,  wäh rend andere Popu
l a ti onen aussc h l ie ß l ic h  a u s  a d u l ten Formen bestehen . Da s wa r meh rfach 
Anla ß zur  A ufstel l ung neuer A rten . 

D ie Kenntnis  der Lebenswei se foss i ler  C onchostracen l iefert w ic h t ige 
ind i rekte H inwe ise für d ie  taxonom i sc he B ea rbeitung d ieser Foss i l g ruppe . 
W ie  d ie rezenten C onc hostracen bewohnten a uc h  d i e  fos s i l en Vertreter 
zum indest sei t dem Ka rbon a usschl ie ß l ic h  l imnische  und b rac k i sc he Lebens
räume . An da s Leben im B rack wa sser ha ben s ich sei t  dem Ka rbon nur wenige 
A rten angepa ßt .  Daher bestehen C onc hostracenpopula t ionen a us B rackwa sser
ab lagerun gen fa st a ussc h l i e ß l ic h  aus einer einz igen A r t .  Da es s ich bei 
b rack i sc hen Lebensräumen nic ht  um ra sc h a ustrocknende T ümpel  handel t ,  
finden s ich in  B rac k wa s sersed i menten me ist  reic h l ic h  versc h iedene ontoge
net i sc he Sta d ien a uf einer Sc h ichtoberfläc he . Wec h selnde Sa l zgeha l te ,  d ie 
z .  T .  na he der T ol eranzg renze für da s Ober leben der Populat ionen lagen ,  
ver u r sac hten eine besonders hohe Va ria b i l ität der B rackwa s serconc hostracen . 
B ei den tr ia ss i sc hen C onc hostracen l ä ßt sich d ies  seh r gut an Liograpta 
(Magniestherio} mangaliensis ( J ON E S )  und Euestherio minuta ( von Z I ET E N ) 
beobac hten . Man m u ß  a l so in B rack wa s serabla gerungen von vornherein m i t  
eine r sehr g ro ßen intra spez i fi sc hen Va r ia b i l ität der A rten rec hnen und h i e r  
besonders z u r üc k ha l tend b e i  der Aufstel l ung neuer A rten sein . 

Sol l ten in B rackwasserablagerungen mehrere A rten versc h iedener Gat
t ungen oder a uc h  nu r zwei  A rten einer Gattung a uftreten , so kann man 
fa st s icher se in , da ß int ra spez ifi sc he Va rianten oder versch iedene E rha l tungs-
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z ustände a l s  A rten angesehen w u rden . A uc h  in S ü ßwa ssera b lagerungen ist  
d ie Zah l  der a uftretenden A rten in eine r Popu lat ion ( Conc hostracen . in Lebend
stel l ung a uf einer Sc h ichtf läc h e )  seh r  ge r ing und selb st  in  wenige Meter 
mächt igen Sch ichtfolgen ( ohne g rö ßere S ed i mentunterbrec h ungen) treten 
in e ine r Region stets n u r  ganz  wenige A rten a uf .  

S ta t i st i sche Untersuc hungen an 6400 Sc hichtfläc hen von 100 c m 2  G röße 
in der Untertr ia s des G ermanisc hen Beckens zeigten , da ß 85. 03% der F l äc hen 
nur eine A rt führten , 13.2% der F l ächen enth i el ten 2 A rten und nu r 1. 77% 
der F l ächen fü h rten 3 A rten ( vg l . Tabel le  1 a u s  KO Z U R , in D ruck b ) . A uf 
keine r  einz igen Sc h ic h tfläc he w u rden mehr a l s  3 A rten beobac htet . D iese 
Da ten st immen seh r gut mit re zenten B efunden überein . Da übe rd ies  d ie  
untertr ia ss ischen Sed i mente des G e rmani sc hen Beckens sowoh l nac h der 
A rten- a ls  a uc h  nac h  der I nd i v id uenza h l  z u  den conc hostracenreichsten 
A b lagerungen der geolog ischen Vergangenhe i t  gehören , d ü rften d iese Werte 
repräsentat iv  für die mei sten foss i l en C onchostracenfa unen sein . 

N icht  nu r in der T r ias , sonde rn a uc h  im Pa läozo ikum t reten zwei 
A rten einer Gattung a u ßerordent l ic h  sel ten a uf einer Sch ic htfläc he a uf .  

A uc h  inne rha l b  einer l ithostra t ig ra ph i sc hen E inhe i t  des Germanisc hen 
B untsandsteins i st d ie  Za h l  der  C onc hostracena rten a uffa l lend gering , wenn 
man ein Member oder e ine Forma tion betrac htet . D i e  g leic he E rfa h r ung kann 
man a uc h  im Rot l iegenden ( oberstes Ka rbon b i s  M i ttel perm ) M i tte leuropa s 

_ sa mmeln . l n  der ca . 200 m mäc ht igen conc hostracenreic hen N ordha u sen
Forma t ion des T h ü ringer Beckens , O s tha r z randes und S ub he rzynen Bec kens 
konnten insgesamt nur 7 A rten und U ntera rten nac hgew iesen werden. 
Da runter i st Euestheria gutta ( LJ U T KEV Jt) m i t  einem Antei l von ca . 90% 
und Fa/sisca eotriassica KO Z U R  & S E I D E L  m i t  einem Antei l von ca . 9% ver
t reten . l n  der ca . 100 m mäc ht igen Vol pr i eha u sen-Formation des G ermani
sc hen Beckens w u rden b isher nur 4 A rten nachgewiesen , wobei in der 
Vol p rieha u sen-Wec hsel lagerung nahezu  100% der dort ma ssenhaft vorkommen
den C onc hostracen zu Liograpta (Magniestheria) mangaliensis ( J O N E S )  
gehören. 

I nnerha lb  einer C onc hostracen- Range- Zone oder A ssemb lage-Zone w u rden 
max ima l 9 A rten nac hgew iesen , von denen aber stets nur 1-2, sel ten 3 A rten 
häufig s ind . Dabei sc h l ie ßen s ich  d i e  2-3 häufig sten A rten einer Zone me ist  
noch gegenseit ig  wei tgehend b i s  völ l i g  a u s .  So t reten in der  Estheriella 
nodosocostata-Zone der höheren Bernburg-Formation des Germani sc hen B ek 
kens entweder Ma ssenvorkommen von Cornia germari ( B EY R I C H )  ode r Ma ssen
vo rkommen von Estheriella nodosocostata ( G I E B E L )  a uf. N u r  a u ßerordent l ich  
sel ten finden s ich be ide  A rten a uf einer Sch ic h tf läche , doch a uc h  dann domi
niert  e ine A rt gan z  entsc heidend übe r  d i e  andere {etwa i m  Verhä l tnis  
1 00- 1 000: 1) . 

D ie Kenntni s der Lebensweise und da mit  der gesc h i lderten A rt des 
A uft retens der .fossi len C onc hostracen gibt  uns eine a u sgezeichnete Kontrol l 
mög l ic hkeit  i n  d i e  Hand , o b  d i e  Za h l  d e r  a uf eine r  Sc h icht  oder i n  e inem 
geringmäc htigen I nterva l l  a u sgesc h iedenen C onc hos tracena rten w i rk l ic h  m i t  
den oben da rgeleg ten Verh ä l tni ssen in  E inklang z u  b r ingen i s t .  Oftma l s  
findet man Angaben über da s Vorkommen von 10-15 ode r  mehr C onc hostracen
a rten in e iner Probe oder a u s  einem wenige Zenti meter bis Meter mäc h t igen 
I nterva l l .  Vie lfach sta mmt da s Ma teria l dabei a u s  Bohrungen , wo nu r wenige 
Ind iv id uen p ro Sc h ichtfläc he gewonnen werden können . So besc h rieb 
N OVOfi LOV , 1959, a u s  der T eufe von 1274- 1280 m ( nach N OVO� I LOV 
T a ta rian) der B oh rung P - 2  von Ka p l l ja ( N ordsi b i r ien )  16 A rten , die e r  z u  
12 Ga ttungen stel l te .  Von 14 d ieser A rten sta mmen d i e  H ol ety pen a u s  di esem 
B oh rkern , da runter die T y p u sa rten von Polygrapta N OVO� I LOV und Sphaero-
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grapta N OVO� I LOV . Al l e in d ie  H ol oty pen von v ie r  Polygrapta-Arten wu rder:t 
a u s  d iesem Materia l  besc h rieben . Nach den oben da rgel egten Untersuch ung s
ergebnissen kann man stets da mit rechnen , da ß in  solchen Fäl l en mehrere 
oder fa st a l l e  Arten m iteinander synony m s ind . I m  vorl iegenden Fa l l  gehören 
fa st a l l e Arten z u  Polygrapta chatangensis ( N OVO� I LOV ) . Led ig l ic h  die a l s  
Cyclestheria krivickii N OVO� I LOV best immte C onchost racena rt und L iograptq 
stricticostata N OVOli LOV gehören nic ht zu d ieser Art ( vg l . K O Z U R , in 
D ruc k b) . Von den 16 a u sgesc h i edenen Arten können a l so nu r d rei bestät igt 
werden , und sel bst d i e  T y p u sa rt von Sphaerestheria N OVO � I LO V ,  1958, i st 
e in j üngeres Synony m von Polygrapta chatangensis ( N OVO� I LOV ) , der T y p u s
a rt von Polygrapta ·N OVO� I LOV , 1946. 

Au s der 50-70 m mäc htigen K ra snoba kovskaja  Sv ita ( Oberes  B rahmanian ) 
vom M ittel - und Oberla uf des Vetl uga -F i u sses gab N O VO� I LOV ( in B LOM , 
1969) 27 A rten a n ,  da runter neun Pseudestheria-Arten . K a u m  ein D rittel 
d i eser Arten d ü rfte nac h  k ünftigen Revis ionen B e stand haben . 

D ie sta rke Aufsp l itterung der Arten ohne a u sreichende B er üc k s icht i
g ung erha ltung sbedingter und intra spez if isc her Va riab i l ität bed ingt d ie ander
weit ig . schwer erk lärba re Tatsache , da ß a u s  der Untertria s der R u s s i schen 
Plattform und S i b i r iens d ie  ca . d re i - b i s  fünffache Arten za h l , verg l ic hen mit 
den übera u s  reic hen C onc hostracenfa unen der G ermanischen Untertr ia s ,  
bekannt ist . Dabei i st a uc h  d ie C onc hostracenfa una der G ermanischen Unter
t r i a s  rev is ionsbedü rfti g .  H ier w u rde zwa r die intraspez ifi sche Varia b i l ität 
stets berüc k s ic htigt , nac h  der b i sher a l lgemein g ü lti gen C onc hostracentaxo
nom ie und B ea rbeitungsmethodik w u rden a be r  a uc h  h ier die erha ltung sbe
d ingten U�ntersc h iede nic ht a u sreic hend be rüc k s ic htigt . So ste l l te RE I B LE , 
1962, für d ie Exemplare von Liograpta (Magniestheria} mangaliensis ( JO N E S )  
m i t  sta rke r  Ab schwäc h ung der konzentr i sc hen B er i ppung i m  W i rbelbereic h 
d ie neue Art lsaura praelonga und für ein Exempl a r  der obigen Art mit 
Knickfa l te die neue Art Monoleiolophus strenuicostatus a uf .  

KO Z U R , 1980, besc h rieb a u s  dem K ra ftsdorfer Sand stein der B e rnb u rg
Formation von K ra ftsdorf neun Arten und d rei  Arten in offener N omenk lat u r .  
W ie b e i  KO Z U R  ( in D ruck a )  a ufge zeigt w u rd e ,  la s sen s ich, nac h  N eubea rbei
tung des .Materia ls  und umfang reic hen N eua ufsa mml ungen sowi e  Revi s ionen 
i m  R a hmen der monogra ph i sc hen Bea rbeitung der untertria ss isc hen C onc ho
stracen nac h den bei K O Z U R  ( in D ruc k b )  a ufge ze igten K riter ien, da von nur 
fünf A rten und e ine fra g l ic he Form in offener N omenk latu r a ufrec hterha l ten . 
Auc h e ine der neuen Arten m u ß  e ingezogen werden . 

Fol gende A rten treten in d iesen Sc hic hten a uf :  
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Cornia germari ( B E Y R I C H ,  1857) 
Da zu a uc h  d ie  a l s  Sedavia bergessensis ( N OVOli LO V ) , 5. c f .  
mutus;aensis ( MO L I N ) ,  S .  vufgaris K O Z U R ,  Wetfugites sp . und 
a l s  Obergang sformen z w i sc hen 5. vulgaris und S. udorensis 
( MO L I N )  best immten Formen . 

Vertexia tauricornis LJ U T K E V I (: ,  1941 
Da zu a uc h  d ie  a l s  Pafaeo/imnadiopsis sp . best immte Form und ein 
ger inger Teil  der z u  Sedavia vulgaris geste l l ten Exempla re . 

Estheriella costata marginostriata K O Z U R , 1980 

Euestheria gutta oertfii K O Z U R , 1980 

Mofinestheria seidefi KO ZUR , 1980 

"Pseudestheria" ? s p .  



Wie  schon KO Z U R , 1980, a usfüh rte , i st d iese letztere A rt wegen i h rer 
E rha l tung unbesti mmba r .  E s  handel t s ich entweder u m  Polygrop to rybinsken sis 
( N OVO Z I LOV ) emend . KO Z U R  & S E I D E L ,  oder um Es theriello cos toto morgi
nos trioto KO Z U R . 

D ie  Untersuch ung phylemorphogenet i sc her Rei hen b i etet e ine weitere 
Kont rollmögl ic hkeit  für taxonomi sc he Rev i s ionen . D ie oben gesc h i l derte gegen
wärt ige S i tua t ion in der C onc hostracentaxonomie , d ie  d u rc h  e ine erheb l ic h  
z u  große A rten- und Ga ttung s za h l  c ha ra kter i s iert  i s t ,  kann b e i  den unbed ingt 
notwend i gen Rev i s ionen le icht  z u m  gegentei l igen E x t rem ,· der Entstehung von 
Sammeta rten , füh ren . Da s l ieg t objek t iv  darin beg ründe t ,  da ß d ie  intra spe
z ifi sc he Va r ia b i l ität von C a ra paxmerkma l en phänomenolog i sc h  g rößer sei.n 
kann a l s  phy l emorphogeneti sc he Änderungen in einem best immten Zeitra u m . 
So i st d ie oben gesc h i l derte intra spez if isc he Va r ia b i l i tät  bei  Es theriel/o 
cos toto W E I SS (0-30 R i ppen)  und E. nodosocos toto ( G I E B E L ) , d ie  0- 14 R i ppen 
a u fwei sen kann , so hoch w i e  da s Hauptuntersc hei d ung sme rkma l ( Vorhanden
sein oder Feh l en von Radia l r i ppen ) z w i sc hen der pa l äozo isc hen Unte rordnung 
Lea i ina von den pa läozo i sc hen Spinica uda ta . Wenn a uc h  nic h t  a l le Fäl l e  intra 
spez if isc he r  Va riab i l i tät  s o  extrems s ind , s o  la ssen sic h doch viele B ei spie le 
dafü r finden , da ß morpholog i sche  Untersc h iede des C a ra pa x , d ie  bei einer 
A rt intra s pez if i sche  Va ria b i l i tät  anzeigen , bei anderen Entw ic kl ung s rei hen 
das i rrevers ib le  E rgebni s  lang anda uernder evolut ionä rer Veränderungen 
s ind . Das  kann let zt l ich a l le bei  foss i l en C onc hos tracen ta xonom i sc h  a uswert
ba ren Merkma l e ,  wie U mr i ß ,  G röße und S k u l pt u r  des freien W i rbel s ,  G rob 
und Feinsk u l pt u r  betreffen . 

Potenz iert werden d ie  da ra u s  erwac h senden P rob l eme dadu rc h , da ß 
du rc h  d ie  erha l tung sbed ing te Va r iab i l i tä t  best immte E rha l tungs- und Defor
ma tionsty pen in g ro ßen Mengen a uftreten , d ie  s ic h  - be zogen a uf undefor
miertes Ma terial - i m  A rtbereich oder soga r in supra spez ifi sc hen Ka tegorien 
unter sc heiden . Be i  p la st i sc hen Deforma tionen , d i e  selb s t  bei  hohen Verg rös
serungen i m  SEM keine äu ßeren Spu ren von Deforma t ionen erkennen lassen , 
w i rd da s E rkennen erha l tung sbed ingter Untersc h i ede m i tunter sc hwier ig . 
So gehören C onc hostracen m i t  g la ttem , freiem W i rbel  und solche m i t  e inem 
Hohl stac hel a uf dem frei en Wi rbel z umindest zu versc h iedenen Ga ttungen . 
ln jeder  anderweit ig  gut  erha l tenen Popu la tion von Corn io germori ( B EY R I C H ) ,  
d ie  einen langen , hoh l en W i rbel stac hel besi tzt , kann man unter 1000 Exem
pl a ren stets übe r 1 00 Stücke finden , d ie  sche inba r e inen g la tten , freien 
W i rbel  bes i tzen ( Sedovio- b z w .  Poloeo/imnodio- E rha l tung sty p ) , bei  denen nur  
d i e  sed i mentgefül l te Bas is  des H oh l stachels  a ls  Kegel a uf der freien Wi rbel 
fläche erha l ten i st ( Corn io-E rha l tung sty p ) , bei denen d ieser Sedi mentkegel 
an den Dorsa l rand geq uetscht  w u rde ( Echin es therio- b z w .  We t/ug ites-E rha l 
tung sty p )  etc . Formen m i t  vol l erha l tenem W i rbe lstac hel ( Vertexio-E rha l tung s
ty p )  b i l den me ist  d ie  za h l enmä ß ige Minderhei t .  F ü r  d iese und wei tere E rha l 
tungsformen ( siehe KO Z U R , i n  D ruck a ,  b )  w urden j ewei l s  sel bständige 
Ga ttung en a ufgestel l t ,  oder s ie  wu rden Ga ttungen zugeo rdnet , bei denen 
d ie  genannten Merkma le  ( z . B .  g ro ße r ,  g latter , fre ier  W i rbel ) nich t  erha l 
tungsbeding t ,  sondern w i rk l ic h  ga ttung s spe z ifi sc h  s ind . 

L i egen solche reic hen Popula tionen m i t  den o . g .  untersc h iedl ic hen 
E r ha l tungen vor , so i s t  man z unäc hst gene i g t ,  a l l e  d iese Formen a l s  E rha l 
tungszustände e iner A rt a ufzufa ssen .  H ierbe i kann man aber seh r  le icht 
einem T rug sch l u ß  unterl iegen , wenn nic ht  nur  untersc h ied l iche E rha l tung s
zustände,  sondern da rübe r  h ina u s  a uc h  na he verwand te Taxa ( etwa Ver
t reter versc h iedener Ga ttungen einer Fa m i l ie m i t  g l eic hem Sc ha l enumri  ß und 
g le ic her G röße des freien W i rbel s }  vorl iegen . I nsbesondere w i rd d ie  Ent
sc heid ung z w i sc hen untersc h iedl ic hen Taxa und unte rsc h ied l ic hen E rha l tung s-
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z u ständen in e ine r Pop u l a t ion na hezu unmögl ic h ,  wenn i m  Verla uf phy lemor
phogenet i sc her Entwic k l ungen Vor läuferformen und neu entstandene Formen 
noch l ängere Ze it  m i te inander vorkommen , wie da s bei den C onc hostracen 
übera us hä ufig der Fa l l  i s t .  D u rch d ie Lebenswe ise der C onc hostracen 
bed ing t ,  können geog ra p h i sc h  i sol iert entstandene Taxa d u rc h  W indver
frac htung der trockenres i stenten E ier immer w ieder in da s Verb rei tung sge
b iet der Vorläufera rt  gelangen . So l ä ßt sich im Germanisc hen Becken d ie  
Entstehung von Estheriella nodosocostata {G I E B E L )  a us f. costata WE I SS 
anhand von Obe rgang sformen l ückenl os verfolgen . l n  e inem I nterva l l  von 
ca . 50 m übersc hneidet s ic h  dann der Lebensbe reic h be ider A rten , wobei  
abe r  meist entweder d ie e ine oder d ie  ande re A rt a uftr i t t . 

Bei  der hohen Va r ia b i l i tät  der R i ppen za h l  von 0-30 {f. costata) b zw .  
0-14 {f . nodosocostata) e rgaben s ic h  h iera u s  na t ü rl ic h Sch w ier i gkei ten bei  
der Abgren z ung be ider A rten , die d u rc h  sta ti st i sc he A u swertung reic her 
Popu l a t ionen {untersc h iedl ic her R i ppenabstand bei g l e ic her R i ppenza hl a l s  
entsc he idendes Kr i teri um z u r  Abg renz ung be ide r  A rten ) gelöst  werden 
k onnten ( vg l . KO Z U R  & S E I DE L ,  1983; KO ZU R ,  in D ruck a ) . 

E in gan z ähnl ic her Fa l l  l iegt bei der A rtg ruppe Cornia germari {B E Y 
R I C H ) ,  Vertexia tauricornis {LJUT KEV I C ) und Molinestheria seideli {KOZU R )  
vor . A l le d rei A rten haben eine'ähnl iche G röße ,  einen ähnl ic hen Sc ha lenum
r i ß  und e inen ähnl ic h g ro ßen freien W i rbel m i t  da ra uf befind l ic hem H oh l sta 
c he l . Folgende unte rsc hi ed l ic he Merkma l e  la ssen s ich festste l l en ( vgl . a uc h  
emendi erte D iagnose von Cornia germari i n  d e r  systema t i sc hen B esc h reib ung ) : 
Molinestheria seideli bes i tzt  e ine stabförmige Verdick ung von rund l ic hem Quer
sc hnitt  ( Dorsu m )  entlang des D orsa l randes . Sie l äuft in e inen bei  stra ti 
g ra ph i sch ä l teren Formen ex t rem langen {b i s  3. 2 m m ) , b e i  stra t i g ra ph isc h  
j üngeren Formen z unehmend k ü rzeren Dorsumstac hel m i t  rundem b i s  el l i pt i
sc hem Quersc hni tt a u s ,  der so sta b i l  i st , da ß er se lbst  bei sc hemenhafter 
E rha l tung der Scha l en noch deu t l ic h  zu erkennen i s t .  D u rc h  diesen Dorsum
stac hel ist  M. seideli an s ic h  le icht  von den beiden anderen genannten A rten 
zu untersc heiden . N u r  be i  den stra tig ra ph i sc h  ä l teren Vertrete rn von Ver
texia tauricornis ( a u s  der obersten N ordha u sen-Forma t ion )  tr i t t  ein seh r 
langer posterodorsa l e r  S tac hel a uf ,  der d ie Länge des Dorsumstac hel s der 
strat ig raph i sc h  j üng sten M. seideli postera KO Z U R  & SE I DE L  e r reichen kann , 
aber  immer a us dem rückgebogenen Dorsa lende des äu ßeren Anwach sstre ifens 
oder gegebenenfa l l s  a us da r unter l iegenden Te i len des T ho rax und nic h t  
a u s  dem Dorsum ( be i  Vertexia nicht  vorhanden ) entspringt . 

D ie stra t ig ra p h i sc h  ä l testen Vertreter von .Vertexia tauricornis tauri
cornis LJU T KE V I C bes i tzen stark rückgebogene Dorsa l enden der äu ßeren 
Anwac hsstre ifen {nu r  bei a d u l ten Formen! ) , wodu rc h  posterodorsa l e ine 
konka ve E inz iehung entsteht . D ie rüc kgebogenen Dorsa l enden d ieser Anwachs
stre ifen la ufen sp i tz  aus  und enden in m ä ß ig langen , k räfti gen ,  posterodor
sa l en S tac heln , die sch räg von der Scha l e  abstehen und da her häufig nicht 
erha l ten sind . Be i  e inigen Exempla ren ha t es den Ansche in a l s  w ü rden d iese 
S tac heln an der I nnensei te der Anwac hsstre ifen entspringen { d .  h .  dann 
gegebenenfa l l s  a l s  dorsa le  B eborstung des T horax ) .  

Wenn der W i rbel stachel  und d ie posterodorsa len S tacheln nic ht  e rha l ten 
s ind , ä hneln d iese Formen Falsisca N OVO� I LOV und Palaeolimnadia RAYMON D .  
D iese stra t ig ra ph i sc h  ä l testen und g le ic h ze i t ig ty p i sc hen Formen von Vertexia 
tauricornis tauricornis s ind unabhäng ig von de r E rhal tung der S tac heln a uc h  
du rc h  i h re posterodorsa l e  k onka ve E inz ieh ung von Molinestheria sejdeli und 
Cornia germari zu trennen . 
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ln stra tig ra p h i sc her A bfol ge geht Vertexio touricornis touricornis 
fl i e ßend in Cornio germori über .  Dabei w i rd d ie  dorsa le  R üc kb iegung der 
Anwac hsstrei fen r üc kgeb i l det und verschw indet sc hl ieß l ich völ l i g . D ie 
posterodorsa len S tacheln werden immer l änger und za rter ( Vertexio touri- · 

cornis tronsito K O Z U R  & S E I D E L )  und versc h w inden sch l i e ß l ic h  ebenfa l l s  
völ l ig . Da mit  i st dann d i e  Corn ia-A u s b i l d ung ( S tachel  oder kegelförm i ge r  
Knoten auf. der fre ien W i rbelfläc he , keine posterodorsa len S tacheln) e r reic h t . 
ln e inem ca . 30 m mächt igen I nterva l l  in der oberen ( aber nic ht  ober sten ) 
Bernb u rg-Forma tion kommt nur noch Cornio germori v.or .  B e i keinem der 
z .  T .  vor z üg l ic h  erha l tenen , wei t übe r 10. 000 untersuc h ten Exempla re d ieses 
stra t i g ra ph isc hen B ereich s  konnten posterodorsa le  S tacheln nac hgewiesen 
werden , wäh rend d er W i rbel stac hel oftma l s  erha l ten i st .  

l n  e inem ca . 40 m mächt igen l nt�rva l l  i m  K ra ftsdorfer Sandstein und 
im unteren Te i l  der oberen Wec h sel lagerung der B ernb u rg-Forma t ion des 
T h ür inger B eckens und in a l tersgleichen Sc h ic h ten des SE-Ha r z randes vom 
Ha upt rogenstein b i s  ca . 40 m über seiner B a s i s  kommen a l le d rei A rten 
gemei nsa m vor .  Dabei i s t  Molinestherio seideli im höheren Te i l  d ieses stra ti 
g ra ph i schen B ere ic h s  d u rc h· M. seideli postero m i t  verk ürztem Dorsumstac hel 
und Vertexio touricornis anfang s überw iegend , später a ussc h l i e ß l ic h  d u rc h  
Vertexio touricornis tronsito ( Obergang sform z u  Cornio germori) vertreten. 
F ü r  d i e  erste Revis ion der bestac hel ten C onc hostracen bei  K O Z U R  & S E I D E L ,  
1981, wu rden a l le untersuc h ten P roben a u s  d iesem stratigra ph i sc hen B ereic h 
entnommen . Da innerha l b  d ieses I nterva l l s  keinerle i  Untersc h iede in der 
stra t i g ra p h i sc hen R eic h wei te der d rei  A rten verzeic hnet we rden konnten , 
g ingen K O Z U R  & S E I DE L  da von a u s , da ß e s  s ich nur  um zwei A rten , Vertexio 
germori und Mo/inestherio seideli hande l te ,  und d ie  a uftretenden Untersc h i ede 
erha l tungsbedingt seien . D i p i.-Geol . T h . MART E N S ,  dem w i r  einen Te i l  
d i eser A ufsc h l üsse zeigten und der dara ufhin eine e igene Rev i s ion d ieser 
A rteng ruppe vornahm , kam nac h  m ünd l icher  M i ttei l ung ( MA R T E N S ,  in D ruc k )  
z u  gan z ähnl ic hen E rgebni ssen , a l lerd ings fa ßte e r  a l le d rei A rten z u  e iner 
A rt der Gattung Vertexio ode r Cornio z u sa mmen . Be i  d ieser letzteren A uf
fas sung m u ß  man aber eine E rk l ä rung dafür finden , w i eso einige Ex empla re 
ein Dorsum und einen Dorsumstac hel bes i t zen , andere nicht . Da der Dorsum
stac hel a u ßerdordent l ich rob ust  ist  und in Sc ha l enebene l ieg t ,  sc hei den 
erha l tungsbed ingte Untersc h iede w i e  bei den posterodorsa len S tacheln und 
be im W i rbel stac hel für d i e  Meh r za h l  der Exempla re a u s .  Der Dorsumstac hel 
i st so rob u st , da ß e r  s ic h  se lbst  noch d u rc hpa u s t ,  wenn er von der Sc ha le 
eines anderen Exempla rs übe rdeckt w i rd .  D ie Mög l ichke i t  eines abe rranten 
Sex ua l d imorphi smus w u rde bei  K O Z U R  & S E I D E L ,  1983 a ,  d i skut iert , aber 
verworfen , we i l  Molinestherio seideli, Vertexio touricornis und Cornio germori 
kla r· voneinander abweic hende Reic h wei ten haben . W ie  hoch d ie  ta xonomi-
sc he Wert igkei t des Dorsumstac hel s anzusetzen i s t ,  kann nicht entsc h ieden 
werden , da er bei den fos s i l en und rezenten C onc hostracen einma l i g  dasteht . 
Wegen seine r  le ichten· E rkennba rke i t  w i rd seinem Vorhandensein ode r  Fehlen 
h ier  Gattungsrang z ugeb i l l igt . 

F ü r  d ie  re in taxonom i sche A u swertung i st d ie  funktione l l e  Deutung 
des Dorsumstac hel s und a uc h  der posterodorsa len Stac heln zwei t rang ig . 
Wenn w i r  z .  B .  beobac hten können , da ß a l le Vertreter von Molinestherio 
seideli a b  der obersten N ord ha u sen-Forma t ion b i s  m i tt leren Bernbu rg
Forma t ion e inen seh r langen Dorsumstachel  a ufwei sen , i m  t ieferen Tei l  der 
oberen Bernbu rg- Forma t ion dagegen nu r noch Vertreter m i t  rela t iv  k u r zem 
und in stra t i g raphi scher Abfolge i mmer mehr red u z iertem Dorsumstac hel a uf
treten , dann i st das  e ine taxonom i sc h  a uswertba re evol ut ive Veränderung . 
Dabei  i st es dann eher g le ichg ü l t i g ,  ob da s Dorsum und der Dorsumstachel  
Tei le  des Ca ra pax oder Tei le des Weic hkörpers da rstel len . Auc h  .Änderungen 
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des We ichkörpers  be i  unveränderte r  A u sbi ldung des Ca ra pax w ü rden taxo
nom i sc h  z um indest im Untera rtbereich a us wertba re Untersc h iede da rste l l en .  
Der  a u ßerdordentl ic h  sta b i l e  A ufba u des Dersums und Dorsu mstac hel s spricht 
a l l erd ings dagegen , da ß es  s ich um Tei le  des Weic h körper s  handel t ,  d ie nur  
dann e rkennba r s ind , wenn s ie  be i  der E inbettung a us dem Ca ra pa x  hera u s
ra g ten . B ei den Exempla ren ,  wo s ie be i  der E inbettung vom C a ra pa x  u msc h l os
sen wa ren , m ü ßten s ie  s ich stets d u rc hpa u sen , ganz  abgesehen da von , da ß 
der  ex t rem lange und rob uste Dorsu mstac hel de r strat igra p h i sc h  ä l teren 
Vertreter nu r in eingerol l ter Form im C a rapax P latz  hätte , wod u rc h  er s ich 
dann noch s tä r ke r  d urc hpa u sen mü ßte . 

G l eicherwei se w ü rde a uc h  d ie  Deutung der posterodorsa l en S tacheln 
a l s  dorsale T horaxbestachel ung i h ren ta xonom i sc hen Wert n ic h t  sc hmälern. 
A uc h  h ier s ind deutl iche Untersc h iede zu erkennen : m ä ß ig lang , aber stets 
k rä ft ig  bei V. tauricornis tauricornis , seh r lang abe r nur seh r za rt  bei 
V. tauricornis transita, fehl end bei a l l en Cornia-Arten. D ie Deutung der 
posterodorsa l en S tacheln a l s  T hora xbestachel ung kann t rot z des vorl iegenden , 
übera u s reichen und gut  erha l tenen Ma teria l s  noch nic h t  ganz a u sgeschlossen 
werden . Ob wohl i h re konstante Lag e ,  in Verb indung m i t  den dorsa l en Enden 
der ä u ßeren Anwac h sstre ifen , dann sc hwer erk l ärba r sein w ü rde , könnten 
anderersei ts gew i s se ,  d u rcha u s  nic h t  sel tene E rha l tung s z u stände bei  d ieser 
D eu tung l eichter erklärt werden . 

D u rc h  d ie  Untersuc h ung der Gesa mtreic hwei ten von Molinestheria seideli, 
Vertexia tauricornis und Cornia germari konnte erkannt werden ,  da ß h ier  
d re i  voneinander z u  t rennende A rten vorl iegen .  Be i  der Untersuc h ung des 
40 m m ächt igen I nterva l l s ,  wo a l le  d re i  A rten gemeinsam a uftreten? und za h l
re iche Obe rgang sformen zwi sc hen Vertexia tauricornis und Cornia germari 
vorkommen ,  wa r eine solc he Entsc he idung nicht mög l ic h ,  we i l  man dann Vor
-handensein oder Feh l en des Dorsumstachel s oder der poste rodorsa l en Stacheln 
a us sc h l ieß l ic h a uf erha l t ungsbedingte Fa k to ren z ur üc kführen könnte . D ieses 
B ei s p i el zeig t  deut l ic h , da ß in e inigen Fäl l en be i  der Untersuc h ung z u  k l einer 
stra t i g raph i sc her I nterva l l e  nicht  entsc h ieden werden kann ,  welche Merkma l s
untersc h iede A u sd ruck intra spez ifischer ( oder erha l tung sbed ingter ) Va r iab i l i 
tät u n d  welche Untersc hiede tax onomi sc h  a u swertba re , i .m  La ufe evol ut iver  
Entw ick l ung entstandene Merkma l e  anzeigen .  E s  besteh t dann d ie G efa h r ,  da ß 
man in e ine moderni s ierte Taxonom ie der F rühpha se der E rforsc h ung foss i l e r  
C onc hostracen z u rückfä l l t ,  d ie durc h  d ie  E x i stenz von za h l reic hen Sa mme l 
a rten gekenn zeic hnet wa r ,  welche d ie b iostrat ig ra ph i sche  A u swertung sta rk 
e rsc h we rten und tei l we i se soga r unmög l ic h  machten . 

Abschl i e ßend noch k u r ze Bemerkungen z u r  B e setzung sd ic hte in 
C onc hostracen-Populat ionen . Bei sehr reichen Populat ionen , in denen die  
C onc hostracen in Lebend stel l ung erha l ten s ind ( doppel k lappig , Dorsa l rand 
oben ) oder stärkere Verfrach tung a usgesc h lossen werden kann , wu rden im 
a l lgeme inen 300-1000 Exempla re1m2 nac hgew iesen . Der sonst nic ht  annähernd 
e r reic h te E x t remwert lag be i  ca . 14.000 Exempla ren a uf 1 m2• B ei z u sa mmen
gesc h wemmten E x empla ren lag  der höch ste Wert  bei ca . 43. OOO/m 2 •  D iese 
E rgebnisse kontra st ieren a uffa l l end m i t  den immer w i eder veröffentl ichten 
Z a h l en über ex t rem hohe B e setzung sd ic h ten . Z u l etzt  w u rden bei MART E N S ,  
SC H N E I D E R  & WA LTE R ,  1981, fü r e ine Popu la t ion m i t  vorw iegend doppe l 
k l a p p iger E rha l tung a u s  e iner Sch ic h t  in d e r  Tarnbach-Format ion der Loka l i
tät  B romacker  be i  Tarnbach B esetzungsdichten von 100. 000-150.000 Exem-

'pla ren / m 2  angegeben . Der oben angegebene Extremwert von ca . 14. 000 
sta mmte a u s  eine r  Popu lat ion der B ernb u rg -Forma tion ,  d ie  reic her a l s  d ie  
reich sten Popu la t ionen der Tarnbac h-Forma tion in der  Loka l i tät  B romac ker 
i s t .  Leg t man z .  B .  für d ie im Tarnbac her Sand stein ( sch l uffige La gen) a uf-
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t retende Lioestherio andreevi ( ZA SPE LOVA l e ine C a ra paxfläche  von 0. 07 c m 2  
zugrund e ,  dann w ürden d i e  I nd i v id uen bei e iner B esetz ung sdich te von 
150. 000 Stüc k 1m 2  so d ic h t  nebeneinander l iegen , da ß p ra k t i sc h  kein Sed iment 
z w i sc hen i hnen vorkäme . Das l ä ßt s ic h  z wa r  a uf einem ode r  meh reren cm 2 
immer w ieder beobac hten ( se lbst  be i  B esetz ung sd ichten von unter 1000 Exem
pla ren / m 2 ) ,  aber nic h t  a uf einer F l äche von 1 m2 oder noch g rößeren F l äc hen . 

Reine Hoch rec hnungen von 1 c m 2  a uf 1 m 2  ohne E infügung e ines S t reu
fak tors , den man d u rc h  sta t i s t ische  A u swahl  von 100 E inzel messungen a 1 c m 2  
recht  g u t ,  b e i  1 0  solc her E inzel messungen meist  schon a u s reic hend erfa ssen 
kann , l iefern a l so ke in b ra uc hba res B i l d  von den wi r k l ichen B e setzungsdic hten . 

S t ra t ig ra ph i sche  B edeutung der C onchostracen am B ei spie l  bestachel ter 
und rad ia l be rippter A rten a u s  dem Oberen B ra h manian 

D ie intra spe z if isc he Va r ia b i l i tät  der rad ia lber i ppten Estheriella nodosocostata 
( G I E B E L ) wu rde bei  K O Z U R  ( in D ruck a )  a usfüh rl ic h  d i sk u tiert ( vg l . a uch 
Taf . 6, F ig .  3,  4;  Taf . 7 ,  F ig .  4-6 ; Taf .  8 ,  F ig . 1- 3, S- 8) . Desg l eichen 
wu rde in d ieser A rbei t a uc h  d ie erha l tung sbeding te Va riab i l i tät  von Cornia 
germari ( B EY R I C H ) a ufge zeig t .  H ier sol l en da von nur d ie  Abb i l d ungen a uf 
Taf .  1 ,  F ig . 3 ;  Taf . 2 ,  F i g . 5, 6 ;  Taf . 3, Fig . 2 - 5 ;  T a f .  4, F ig .  1, 2 ,  
4-6 ; Taf . 5 ,  F ig . 1-6 ; Taf . 6, F ig . 1 ,  2 ;  Taf . 7 ,  F ig . 7 ,  8 ;  und T a f .  8, 
F ig . 4, eine Vorstel l ung vermittel n .  Die umfang reiche Synony m iel i ste von 
Cornia germari ( B EY R I C H )  w i rd bei K O Z U R  & SE I DE L ,  1983 a ,  a usführ l ic h  
er läutert ( s iehe dort )  . 

I m  T h ü ringer B ec ken kommen i m  obersten Te i l  .der N ordha u sen
Forma t ion reich l ic h  E xemp l a re von Molinestheria seideli seideli m i t  seh r  langem 
Dorsumstachel vor . B i s zum unteren K ra ftsdorfer San dstein w i rd die Länge 
des Dorsumstachel s nich t  red u z iert . I m  höheren K raftsdorfe r Sandstein und 
etwas  da rüber nimmt d i e  Länge des Dorsums tac he ls  ra sc h ab (M. seideli 
postera) . Danac h setzt  d i e  Gattung Molinestheria völ l ig a u s .  

Vertex ia tauricornis tauricornis kommt m i t  ty p i sc hen Exempla ren 
( k räft ige,  mä ß ig  lange posterodorsa le Stacheln,  k räft i ge R üc k b ieg ung der 
Dorsa l enden der ä u ße ren Anwachsstreifen) in  der  obersten N ordha u sen
Format ion reic h l ic h  vor .  M i t  a bneh mender H äufigkeit  kommt d i ese Untera rt  
noc h bis  zum tiefe ren Te i l  der oberen B ernburg-Forma t ion vor . 

Vertexia tauricornis transita set zt  erst  in der unteren B ernb u rg-:
Forma t ion ein ,  i st i m  m i tt l eren und im t ieferen Tei l  der oberen B ernb u rg
Forma t ion sehr häufig und setzt etwa in der Mitte der oberen Bernb u rg 
Forma tion a u s . 

Cornia germari set zt  ebenfa l l s  erst  in der Bernb u rg -Forma tion e in und 
kommt m i t  stetig steigende r  H äufigkeit  b i s  z u r  obe ren ( a be r  n ic h t  obersten ) 
Bernbu rg -Forma tion vor , wo s ie  b i s ca . 30 m oberha l b  des letzten Auftretens 
von Vertexia tauricornis transita zu f inden i st und dann ganz a b rupt inmi tten 
conc hostracen reicher Sc h ic h ten nac h kommenlos a usset z t .  

G ena u d i e  g le ic he Abfolge tr i tt i m  südöst l ic hen Ha r zvorland a uf .  I m  
oberen , rogensteinfüh renden T e i l  d e r  dort z u r  N ordha u sen-Forma t ion gestel l 
ten Sc hichten finden s ic h  bere its  reic h l ic h  Vertexia tauricornis transita und 
Cornia germari. D ieser stra t i g ra ph i sche B ereic h entspr icht  offensicht l ic h  der 
unteren Wec h se l la gerung der B ernb u rg -Forma tion T h üringens , z uma l in den 
Ha upt rogensteinsc h ic hten bere its  e rste E stheriel len einsetzen , d i e  s ich im 
T h ür inger Becken in e iner phy lomorphogeneti sc hen R ei he a us Polygropta 
rybinskensis entwickeln I und dabei nahe der Ba s i s  des K ra ftsforder Sand
steins e insetzen . 
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D ie B a s i s  der Bernburg-Fo rma t ion im S E - H a r z vor land l iegt a l so erst 
an Äquiva lenten der Ba s i s  des K raftsdorfer Sandsteins im T h ü ringer B ecken 
( m i tt lere B e rnburg -Forma t ion ) , dessen unterer T ei l  da m i t  den Hauptregen
ste insc hic h ten des S E - H a rzvorlandes entsp ric ht , wo die g l eic hen C onc ho
stracenfaunen auftreten ( vg l . K O Z U R  & S E I DE L ,  1983 b ) . Sc hon in diesen 
unm i ttelba r benac hba rten G eb ieten s ind d i e  l i thost ra ti g ra ph i sc hen E inhei ten 
t rotz  g leic hen N a mens nic ht  zei tg le ic h . A l l erding s  handel t es s ic h  mehr um 
nomenklatori sche F ragen ,  denn der obe re rogensteinfüh rende T ei l  der 
N ordhausen-Format ion des S E - H a r z randes l ä ßt s ic h  durc haus von d ieser 
Forma t ion abtr.ennen . 

D ie stra t i g ra ph i sc he Reichweite von Vertexia tauricornis auf der 
Russ i schen Pla ttform w i rd bei K O Z U R , LOZOVS K I J  et a l . ( in D ruc k )  d i sku
t iert . Dort wurde festgeste l l t , da ß entgegen b i sheriger Angaben diese A rt 
stets nur in der K ra snoba kovskaja ( Pod ) sv ita und zei t l ic hen Äquivalenten 
vorkommt und daher eine Lei tform des höheren B ra hmanian i st .  

Cornia germari i st außerha l b  des Germanisc hen B ec kens aus folgenden 
G eb ieten bekannt : obere , aber  nicht  oberste Korenevskaja sv i ta der Be lo
russ i sc hen SSR ; K ra snoba kovskaja Podsvita ( oder Sv i ta = Format ion, je nac h  
Autor un tersc h i ed l ic h  gehandhabt)  d e r  Moskauer S inek l i s e ,  d e s  Walgageb ietes 
und a l tersgleic her Sc h ic h ten i m  Pri ka spi- und Vorura lgeb iet . D iese Vorkom
men gehören jewei l s  zum höheren B ra hmanian . Cornia germari verb i rgt  s ic h  
h i er unter v iel en A rten ( vg l . ausführ l iche Synony miel i s te b e i  K O Z U R  & SE I DE L ,  
1983 a ) . Auc h  ein Te i l  der von N OVOZ I LOV i n  mehreren A rbe i ten z u  Pa/aeo
limnadiopsis atpertii ( VO LT Z )  geste l l ten Formen gehört zu Cornia germari, 
da sic h N OVO Z I LOV bei  seinen Best immungen auf da s bei P I CA R O , 19 10, 
T a f . 23, F ig . 1, abgeb i l dete Exempla r bez ieht , da s zu Cornia germari gehört . 
Andere von N OVO ZI LOV zu "Palaeolimadiopsis " albertii gestel l te Exempla re 
gehören zur Gattung Falsisc� ( u . a . bei N OVO Z l LOV ,  1958). 

· 

I m  G ermanischen Becken set zt Euestheria albertii ( VO LT Z )  in i h rer 
durc h den H ol oty pus definierten Fa ssung im ba sa len Ani s ·oder a l l erhöchstem 
Skyth ein . Der H oloty pus sta mmt g l eichfa l l s  aus dem Unteranis  ( G res a 
Voltzia) . Dabei entw ickel t s ich d ie A rt im G ermanisc hen B ec ken durch G rößen
zuna hme fl ie ßend aus Euestheria exsecta ( N OVOZ I LOV ) emend . K O Z U R  & 
SE I OE L ,  1983, d i e  h ier  im O l enekian ma ssenhaft auft ri tt . 

Das sc hwer deutba re Vorkommen von Euestheria albertii ( VO LT Z )  im 
höheren B rahmanian der Russi schen Pla ttform und i h re ebenso schwer ver
ständlic he Zuordnung zu Palaeolimnadiopsis bei N OVO Z I LOV findet durc h 
den eindeut igen Be zug auf Estheria albertii sensu P I CA R O  ( = Cornia germari) 
seine E rk l ä rung . 

Vermutl ich zu Cornia germari gehören Cornia longula ZASPE LOVA 
und Cornia ovata ZASPELOVA . D i ese Zuordnung i st a l le rd ings nicht defini
t iv , da weder aus den B esc h re ibungen noch aus den Abbi ldungen bei 
ZASPE LOVA der genaue taxonom i sc he U mfang der beiden A rten rekonst ruier
ba r i st ( vg l . N OVOZ I LOV , 1970) . B ei de A rten stammen nac h ZASPELOVA , 
1965, aus der Untertr.ia s von M i ttel t i man . D i e  Umstufung d ieser Sc h ic hten 
in da s Oberperm bei NOVO f l LO V I 1970 I scheint nac h den auftretenden 
C onc hostracena rten nicht gerec htfert igt zu sein . 

S icher zu Cornia germari gehört auc h  Cornia truempyi D E F R E T I N 
LE F R A N  C ,  1969, aus der obersten Word ie  C reek-Format ion ( Sc h ic hten mit  
Unionites brev iformis) G rönland s .  D iese Sch ichten gehören nac h  einer 
freund l ichen persön l ic hen M i tte i lung von Prof . R .  T R U EM PY , Z ü rich , in 
den G renzbereich 11 D iener ian11 / 1 1Smith ian11 ( = B rahmanian /Ja kutian-G renzbe
reich ) . 
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Wa h rschein I ic h z u  Cornia germari gehört a uc h  Estheria (Pemphicyclus} 
gabonensis MA R L I E R E, 1950 , die  T y p u sa rt von Gabonestheria N OVO Z I LOV, 
1958. S ie sta mmt a'u s  roten Sc h ic h ten der oberen A ssa gno-Forma tion ( oberste 
Agou l a -G ruppe ) von Gabon .  Nach den bei  J AR D I N E, 1974 , verze ic hneten 
S poramorphen l ä ß t  s ic h  d ie  obere A ssa gno-Forma t ion in da s obe rste Perm 
bis in tiefe re Untertria s einstufen . 

ln den Mang l i-Sch ichten ( Panc het-G ruppe)  von I nd ien tr i tt e ine Cornia
.A rt a uf, von der b i sher le ider ke ine A bb i l dungen vorl iegen . Fa l l s  es s ich 
u m  Cornia germari handel t, w ü rde d iese A rt a uc h  in I nd ien vorhanden sein . 

A l l e Vorkommen von Cornia germari l a s sen s ich in da s höhere B ra h manian 
e instufen . S ic her nachgewiesen w urde die A rt in ganz E u ra s ien und in G rän
land. Seh r wah rsche inl ic h i s t  i h r  Vorkommen in Gabon und selb st  in Angola 
und Za i re kommt mit Cornia marimbensis ( MA R L I ER E, 1950) , der T y p u sa rt 
von Echinestheria MAR L I ERE,  1959 , e ine seh r ä hnlic he A rt vor ( s . Anhang ) .  

Zum indest  in der nörd l ic hen Hemi sphäre i st Cornia germari eine g u te 
Lei tform für da s höhere B ra h man ian, wobei i h r  a l le iniges Vorkommen da s 
a l leroberste B ra h manian rep räsentiert, wäh rend i h r  gemeinsames Vorkommen 
m i t  Vertexia tauricornis LJ U T KEV I � und Molinestheria seideli KO Z U R  eine 
t iefere Pos i t ion im Oberb ra hmanian anzeig t .  Bestac hel te Conc host racen 
( M .  seideli , V. tauricornis) ohne Corn ia germari ze igen. sc h l ießl ich da s untere 
Oberbra h manian an . ln S ib i r ien s ind Sc h ic hten m i t  Cornia germari bekannt, 
d ie m i t  ma r inen Sed i menten wec h sel lagern .  D i ese ma rinen Ab lagerungen füh ren 
A mmonitenfaunen m i t  Vavi/ovites, die  e ine d i rekte E instufung der Sc h ic hten 
m i t  Cornia germari in das Obere B ra hmanian er la uben . A uc h  in G ränland 
ist  e ine solche A l terseinstufung z umindest seh r wa h rsc heinl ic h .  

Das  gena ue Stud i u m  der R e ic h we i te von Cornia-Fa unen a us T eilen 
Gond wanas ( Afri ka, I nd i en)  w i rd später a uc h  einen gena uen Ansc h l u ß  an 
d ie  kontinenta le  T r ias der N o rd kontinente und übe r  d iese den Ansc h l u ß  an 
d i e  ma r ine Untertria sgl iederung er lauben . 

M i t  dem A u ssetzen von Cornia germari ( B E Y R I C H )  und dem etwa s 
früheren A ussetzen von Vertexia tauricornis LJ U T KEV J � und Molinestheria 
seideli KO Z U R  sow i e  weiteren seh r ä hnl ic hen A rten wie  Cornia marimbensis 
( MAR L I ER E )  enden wel twe i t  an der Obergrenze des B ra h manian und gering
fügi g  da runter fa st  a l l e  bestachel ten Conc hostracen, die dem B ra hmanian 
da s Gepräge geben und vor a l lem im höheren B ra hman ian seh r  häufig s ind . 
I m  J a k u t ian finden s ic h  Corn ia-A rten n u r  noch ganz verein zel t in Rel i k ta re
a l en ( Te i l e  von S i b i r ien ) . D ie schon von MOJ S I SO V I CS, WAAG E N  & D I E N E R, 
189 5 ,  im ma rinen B ereic h erkannte B rah man ianoberg ren ze i s t  damit  a uc h  in  
der kont inenta len T r ias der N o rd- und ·S üd kontinente e ine le icht  erkennba re 
und über r ies ige Entfernungen korre l ie rba re G renze, · ganz i m  Untersc h ied 
z u r  neuerd ings a usgesc hiedenen 11 G r iesbac h ian11 /11 N a mma l ian"-G renze, d i e  im 
kont inenta l en B e reich a uc h  nicht annähernd z u  erkennen i st ( weder m i t  
S poramorphen, noch m i t  C onc hostracen, C ha rophyten oder Verteb ra ten a ls  
den w ic ht ig sten Foss i lg ruppen für die b iostra ti g ra ph i sche  Untergl iederung 
der kontinenta len Untertr ia s ) . 

W ie d ie bestac hel ten C onc hostracen des B ra h manians s ind a uc h  d ie 
rad ia l ber ippten Estheriella-Arten l e icht e rkennba r, weit  verbre i tet und ku rz
leb ig . S i e  l iefe rn da m i t  ebenfa l l s  vor z üg l ic he Lei tfoss i l ien . 

Estherie/la costata W E I SS kommt . im Germani sc hen B ecken ab der m itt
le ren B ernb u rg - Format ion ( Ba s i s  des K raftsdorfer Sand steins T h üringens 
und des H a uptrogensteins am SE-Ha r z rand ) vor . S ie entwic kel t s ich fl ie ßend 
a us Polygrapta rybinskensis ( N OVO Z I LO V )  emend . KO Z U R  & SE I DE L .  
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Z unäc hst  i st s ie nur d u rc h  d i e  Untera rt E .  costata marginostriata KO Z U R  
vertreten , d i e  sehr za h l  reic he,  aber stets nur a uf e inen rel a t i v  schma len 
B ere ic h ent lang des fre ien Randes · besc h ränkte Rad ia l r i ppen a ufwei st . Be i  
s t ra t ig ra ph i sc h  j üngeren Vertretern von E. costata ( = E. costata costata) 
reic h en die R a d ia l r i ppen wesent l ic h  höher h ina uf ,  mei st b i s  an den k leinen, 
freien W i rbel  heran . M i t  abnehmender H äufi g ke i t  kommt aber E. costata 
marginostriata noch l ängere Ze i t  zusammen m i t  E. costata costata vor . D i e  
j üng s ten sicheren Vertreter von E. costata w u rden im T h ür inge r  B ecken 
etwa 58 m über der B a s i s  des K ra ftsdorfer Sand steins und i m  s üdöst l ichen 
Ha r z vo rland ca . 60 m über der B a s i s  des Ha uptrogensteins gefunden . 

· l n  der Vol pr ieha u sen-Format ion verzeic hnete RA I B LE ,  1962, Vert reter 
von E. costata, d ie etwa doppe l t  so g ro ß  w ie jene aus der B e rnb u rg
Forma t ion s ind . Dabe i  könnte es sic h u m  Estherie/la bornhardti J A N E N SC H , 
1927 , handeln . I m  Volp rieha u sen-Sand stein von Oberri ßdorf ( südöst l iches 
H a r z vo rland ) wu rden sch l ec h t  erha l tene Exempla re von Estheriella �ostata 
( ? ) g efunden . E s  kann nicht a u sgesc h lossen werden , da ß es s ic h  h iebei u m  
j uven i l e  Exempla re von E .  bornhardti handelt . 

So kommt Estheriella costata W E I SS i m  Germanisc hen B ec ken s icher i m  
O be ren B ra h manian und frag l ic h  i m  Unteren J a k utian vor .  A uf d e r  R u ss i
sc hen P lattform findet s ic h d ie  A rt z u sa mmen mit  Vertexia tauricornis und 
anderen bestachel ten C onc host racen im Oberen B ra h manian ( vg l . KO ZUR , 
LO Z O V S K I J  et a l . ,  in D ruck ) . 

Unter Estheriella moutai LER I C H E  w u rde E. costata a uc h  a us der 
C a s sanje 111-Forma t ion von Angola und aus Sc hichten i m  Hoch ta l  von L uek i 
( Za i re )  besc h rieben ( LE R I C H E ,  1832 ; T E I X E I RA ,  1950 ; D E F R E T I N - L E F RA N C ,  
1 96 7) . E in Te i l  der z u  E .  moutai LER I C H  E gestel l ten Exempla re gehört aber  
z u  Estheriella nodosocostata ( G I E B E L ) , d ie  a uc h  im Germani sc hen B ecken und 
a uf der  R u s s i sc hen Pla ttform z usa mmen m i t  E. costata a uftr i t t , wobei  letztere 
aber fr ü he r  e inset z t .  E inige wen ige z u  E. moutai gestel l te Exempla re gehören 
z u  Polygrapta rybinskensis ( N OVO � I LOV ) emend . K O Z U R  & S E I D E L .  

E ine weitere w ic ht ige Lei tform i s t  Estheriella nodosocostata ( G I  E S E L ) . 
R eg iona l ha t s ie  d ie  g l eiche Verbrei t ung w ie  E. costata WE I S S ,  a u s  der s ie 
s ich  entw ic ke l t  ha t .  E. nodosocostata i st  a ussc h l i e ß l ic h  a uf den höheren 
T e i l  des  Oberen B ra h manians besc h ränkt . 

Der höhere Te i l  des Obe rbrahmanians E u ropa s ,  aber a uc h  des süd l ic hen 
A f r i k a s  i s t  a l so d u rc h  da s Ma s senvorkommen von bestac hel ten und rad ia l be
r i ppten Conc hostracen einer der ma rkantesten b iostrat ig ra p h i sc hen H ori zonte 
der  kontinenta len T r ia s .  An der B ra hmanian J J a k u tian-G renze sterben d i e  
bestac helten Conc hostracen fa st völ l i g  a u s  und n u r  Cornia übersc h rei tet 
d iese G ren ze m i t  ganz sel tenen Vertrete rn , die b i sher nu r a u s  S i b i r ien 
bekannt sind . A uc h  den ben rad ia lber i ppten C onchostracen erfo lgt  z u  
g l eic her Zeit  ein sta rker N iedergang . I m  J a k ut ian kommen nu r wenige rad ia l 
ber i ppte Conc hostracen vor , fa st  a u ssc h l i e ß l ic h  Vert rete r  d e r  Gattung Lio
leaiina N O VO Z I LOV emend . ,  d ie s ich a u s  Estheriella W E I SS entwicke l t  ha t 
und n u r  wenige , a be r  sehr k räftige Radia l r i ppen bes i t zt , deren Za h l  i m  
Untersc h ied z u  Estheriella a rtkonstant i s t ,  und d ie  imme r  sta rk beknotet 
oder in rad ia l e  Knoten re i hen a ufgel öst sind . Zu Lioleaiina gehören z .  B .  
Liqleaiina radzinskii KO ZUR & SE I D E L  a u s  dem J a k u tian des G ermanisc hen 
B ec kens und Praeleaia triasiana � E R N Y � EV sow ie Cornoleaia iacutica MO L I N  
a u s dem Jakut ian S i b i r iens . D ie Gattung Lioleaiina reich t  m i t  ä u ßerst  se ltenen_ 
V ert retern noch b i s  z u m  Ober ladin .  

E ine so enorme H ä ufigke i t  w ie i m  Obe ren B ra hmanian erreichen d i e  
rad ia l berippten Conc hostracen i m  gesa mten Mesozoi kum nicht  meh r .  Led ig
l ic h  i m  Unteren J a k u t ian s ind s ie  ge legent l ic h  noch etwa s häufi ger . 
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D u rc h  das Vorkommen k u r z l eb iger und z .  T .  sta rk s k u l ptur i erter 
C onc hostracen i st d ie  kon t inen ta l e  U n tertria s b iostra ti g raphi sc h  gut  zu 
un terg l iedern . Im Germa n i sc hen B ec ken konn ten K O Z U R  & SE I DE L ,  1983 b ,  
10 Zonen b zw .  A ssemblage- Zon en in der Un tertr ias  a ussc heiden . M i t  keiner  
anderen Fos s i l g ruppe i st e ine so deta i l l ierte Un tergl iederung d�r  kon t inen ta l en 
U n tertr ias mög l ic h . 

Absch l i e ßend werden n oc h  ein ige Conchostracen taxa besc h rieben , a uf 
d i e  in den b i sherigen A u sfüh run gen B e z ug genommen w u rd e .  

O rdn ung C onchostraca SA R S , 1867 

Un terord n un g  Sp in ica uda ta L I N DE R ,  1945 · 

Synon y m : E stheri t ina K O BAYA S H J ,  1972 

B emerk un gen : D i e  Lea io idea RAYMON D ,  1946, we rden h ier in An l ehn ung an 
KOBAYA S H I ,  1972, 1973, a ls  e igen e  U n terord n u n g  Lea i ina  K O B A Y A S H J ,  
1972, angesehen und n icht  z u  den S p in ica uda ta L I N DE R  gestel l t .  D i e  
E sthe riacea K O BA Y A S H  I ,  1954, werden a l lerd i n g s  z u  den Spin ica uda ta 
gezäh l t ,  w i e  bei KOBAYA S H i ,  1972. Da mit  werden d ie  Lea i ina KOBAYASH I ,  
1972, ernen d ., e ine  in  s ic h gesc h l ossen e G ruppe rad ia l ber i ppter pa läozoi sc her 
Conchostracen , d i e  vom M i tte ldevon bis  z um Oberperm vorkommt .  

D ie E stherit ina K O B AY AS H I ,  1972, haben ke ine von den  Spin ica uda ta 
L I N  D E R , 1945, a b weic hende D iagnose un d s ind  daher deren j üngeres 
Synon y m . 

Oberfa m i l ie L i mnad iacea B A I R D ,  1849 

Fa mi l ie K on ti k i idae N O VO Z I LOV , 1958 emend . 

E men d ierte D iagn ose : Ca ra pa x  m i ttel g ro ß  b i s  k lein , sc hwac h ,  sel ten m ä ß i g  
gewölb t .  Dorsa l ra n d  stets lan g  un d gerade . F reie W i rbel fläc he g ro ß ,  
un sku l ptur iert oder m i t  flac hem , me ist  seh r  undeutl ichem K n oten . Sc ha l en 
oberfläc he zw isc hen den A n wachsstreifen g latt  b i s  g rubig , b e i  stra t igra 
phi sc h  j ün geren Formen a uc h  reti ku l iert . 

Vorkommen : Un terperm- K rei de . 

Zugew iesene Ga ttun gen : 
Protolimnadia K O Z U R  & S I T T I G ,  1981 : U n terperm 
Falsisca NOVO Z I LOV ,  1970 : M i ttel perm- Un tertria s 
Palaeolimnadia RAYMON D ,  1946 : Obe rperm-T ria s , ? J u ra 

Syn on y m : K ontikia N OVO Z I LOV , 1958 
Diaplexa N OVO Z I LOV , 1946 : A n i s  

Synon y ma : Bilimnadia N OVO � I LO V ,  1957 ( Hol oty pus d e r  Ty pusa rt 
verd rüc k t )  
Vileginia N OVO Z I LO V ,  1958 
Tigjanium N OVO Z I LO V ,  1958 

Sedavia N OVO Z I LO V ,  1958 
Dictyonatella n . gen . : Un.tera n i s  
Sinokontikia N O VO t I LOV , 1958 : Oberj u ra - Un terk reide 
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Synon y ma : Uigurokontikia N OVO f i LOV , 1958 ( beruht  n u r  a uf e iner 
e in z i gen verd rüc k ten Sc ha l e )  
L eptolimnadia N OVO � I LOV , 1970 

F ü r  L imnadia-ähn l ic he foss i le  Con c hostracen ste l l te T ASC H ,  1956, die  
U n terfa mi l ie Pa leol i mn ad i inae a uf ,  d i e  jedoch keine N ominatga ttung Paleolimnaqia 
bes i t zt un d daher u n g ü l t ig i s t . D ie Ähn l ic h kei t des N a men s m i t  der theoreti sc h  
mög l ic hen N ominatgattun g Palaeolimnadia RAYMO N D ,  19 46, i st z ufä l l ig , da 
T A SC H ,  1956, a uc h  für  L ynceus-ähn l ic he fos s i l e  C onchostracen d i e  neue 
U n terfa mi l ie  Pa leolyncei inae ohne N ominatgattun g a ufste l l te ,  d ie  da her eben 
fa l l s  ungü l t ig i s t . B eson ders deutl ich geht da s da rau s  hervor , da ß d ie  Gat
tun g Pa/aeolimnadia RAYMO N D ,  1946, bei TASC H ,  1956, ga r n ic h t  zu den 
Pa l eo l i mnad i inae  T ASC H ,  1956, gez ä h l t  w u rde . 

F ü r  Estheria wianamattensis M I T C H E LL ste l l te N OVO � I LOV , 1958, die  Ga t
tung K ontikia a u f .  Estheria wianamattensis wu rde a be r  bere i ts  bei RAYMON D ,  
19 46, a l s  T y pusart  fü r ' Pa/aeolimnadia RAYMO N D ,  19 46, a usgewähl t .  Unab
hän g i g  davon , ob s ic h  unter f .  wianamattensis M I  T C  H E LL meh rere A rten 
verbe rgen oder n ic h t ,  s ind  zwei Ga ttun gen m i t  der g le ic hen T y pu sa rt a uf 
jeden Fa l l  syn on y m ,  da der Haloty pus e iner  A rt n icht  z u  z wei versc h iedenen 
A rten gehören kann . Da m i t  ist Kontikia N OVO Z I LO V ,  1958, ein j ün geres Syno
n y m  von Pa/aeolimnadia RAYMO N D ,  1946 . Nach den I R Z N  b le ibt  aber das 
Fa m i l ientaxon K on t i k i idae N OVO � I LOV , 1958, t rotzdem g ü l t i g . E s  w i rd h ier  
a l le rd ings i n  e iner  emen d ierten Fas sun g verwen det ( s iehe emend ierte D ia gnose) . 

D ie rezen ten Li mnad i i dae BA I R D , 18 49, bes i t zen e inen kon vexen Dorsa l 
ran d  u n d  d e r  frei e  W i rbel  i st w e i t  n a c h  vorn ver lagert . übe rgangsformen 
z w i sc hen beiden Fa m i l ien ex i st ieren offen s ic h t l ic h  in der U n terk re ide , wo 
berei t s  erste V er t reter mit k u rzem , kon vexem D orsa l ra n d  vorkommen . 

D e r  schei n ba r  k u rz e ,  kon vexe Dorsa l ra n d  bei  Pa/aeolimnadia wianamatten
sis ( M I T C H E LL )  i st e rha l tun g sbed ingt . l n  W i'rk l ic h kei t besi tzt  a uc h  d i ese 
A rt e inen lan gen , geraden Dorsa l ra n d  ( vg l . TASC H & J O N E S ,  1979; un d 
K O Z U R  & S E I D E L ,  1983 a ) . 

Gattung Dictyonatella n . gen . 

Typusa rt : Pa/aeolimnadiopsis dictyonata R E I B LE ,  1962 

D e r i va t io n omin i s : Nach dem A rtna men der T y p u sa rt .  

D ia gn ose : M i ttel g roße  b i s  g roße C on c hostracen m i t  langem , geradem Dorsa l 
ran d , d e r  vorn deut l ich ,  h in ten sehr sc ha rf von d e n  E n d rändern abge
set z t  ist . H in te r ra n d  oben m i t  kon kaver E in ziehun g .  

F reie W i rbe l fläche k l ei n , beträcht l ic h  vom Vorderra n d  en tfe rn t .  S k u l p t u r  
z w i sc hen d e n  A n wac h sstre ifen k räft ig  ( Reti k u lat ion ) . 

Z ug ew iesen e A rt :  Pa/aeolimnadiopsis dictyonata R E I B LE ,  1962 

Vorkommen : B a sa le M i tte ltr ia s .  

B emerk ungen und B e z iehun gen : Falsisca N OVO � I LOV , 1970, st i mmt i m  U m r i ß 
überein , besi t zt a be r  stets einen g ro ßen , freien W i rbel un d keine g robe 
l n tercosta l ret i k u l a t ion . 

Pa/aeolimnadiopsis RAYMON D ,  19 46, st immt i m  U m r i  ß und hin s icht l ic h  
- des k le inen , frei en W i rbels  überein . D ie  Sc ha len oberfläc he z w i sc hen den 
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A n wachsstre ifen i s t  aber i mmer g latt . Palaeolimnadiopsis carpen tieri RAY 
MON D ,  194 6 ,  d i e  obera rti n s k i sche  T y pu sa rt von Palaeolimnadiopsis, i st  
e ine  ri esen w üc h s ige Form ( 1 - 4 2  m m ) , deren Z ugehör igkeit  z u  den C oncho
stracen etwa s  z weifel haft i st .  

Macrolimnadiopsis B E U R LE N , 1954, a u s  der Obertr ia s bes i tzt  e inen vorn 
kon kaven Dorsa l ra n d . 

Oberfa mi l ie C y zicacea S T E B B I N G , 19 1 0  

Fa mi l ie B a i rdestheri i dae N OVO Z I LOV , 1954 

Gattung Liograpta N OVO � I LOV ,  1954 

T y pusa rt :  Estheria (Polygrapta) stricticostata N OVO � I LOV ,  194 6 

Un tergattung Magniestheria n .  s ubgen . 

Ty pusa rt :  Liograpta (Magniestheria) truempyi K O Z U R  & SE I D E L  n . s p .  

D ia gnose : C a ra pa x  mä ß ig  gewöl b t ,  g ro ß  b i s  seh r g ro ß ,  sel ten mi ttelg ro ß . 
Sex ua l d imorph ismus deutl ich . Dabei i s t  e in  Morphoty p sch lan ker und der 
Obergan g  vom Dorsa l ra n d  zum ' H in terran d ist nahezu  fl i e ßen d ,  wod u rc h  ein 
ova ler  bis lan gova l e r  U mr i ß en tsteht . De r a n dere Morphotyp ist  ged rungen 
und der Dorsa l rand i s t  deut l ic h . gegen den H in te r ra n d  abgeset z t .  · D ie übri gen 
Merkma le  der be iden Morphetypen sti mmen überein . 

. D ie g rößte Sc ha lenwölbung l i egt  vor und etwas über der Mi tte . Z um 
Dorsa l ra n d  h i n  b le ibt  s ie  z un ächst  kon sta n t  und fä l l t  dann a l l mä h l ic h  ab , 
wodu rc h  der Wi rbe l  morpholog i sc h  n icht  oder n u r  wen ig hervortr itt . A n za h l  
der A n wachsstre ifen seh r va riabel . S ie k a n n  sel bst  innerha l b  e i n e r  A rt bei 
a d u l ten Formen zw ischen 7 und 35 va r i ie ren . ln der W i rbel region sind d ie  
kon zen tr i sc hen R i ppen oftma l s  sta rk oder soga r völ l ig a bgesc hwächt , wodu rc h  
d e r  E in d ruc k  e ines g ro ßen , fre ien W i rbe l s  en tstehen kann . 

F re ier  W i rbel i m  Verhä l tn i s  z u r  G esamtg röße der  Sc ha l en rec ht  k l e in und 
bei a d u l ten Formen fa st  stets verquetsc h t .  B ei frühen j uven i len S ta d ien m i t  
1-4 A n wac h sstre ifen i s t  der freie W i rbel  oft un verdrüc k t  erha l ten u n d  w i rkt 
dan n  w egen der ger ingen G röße d ieser on togenet i schen S ta d i en verhä l tn is
mä ßi g g ro ß . Er  t rägt e in k u rzes , schma l e s ,  sc h waches Radia le lemen t ,  das  
vom vorderen oberen T e i l  des  freien W i rbe l s  sch rä g  nach h in ten un ten ver
lä uft . B ei a d u l ten Formen i st d ieses Radia le lemen t n u r  in  A u sna hmefä l len 
z u  e rkenn en und sel bst  dann vie l  sch wäc her a usgeb i ldet a l s  bei j uven i l en 
Formen . 

Scha lenoberfläc he fe in- b i s  g robg rub i g , gelegen t l ic h  t reten k u r ze ,  rad ia le  
l i ra e  a uf ,  d ie a uf den  kon zen tr isc hen R i ppen e ine  K örne Jung e rzeugen 
könn en . 

Vorkommen : U n tertria s ( höheres B ra hman ian  b i s  O len ek ian ) ,  wel twei t .  Un ter
an i s  ( G re s  a Voltzia) . 

B emerkun gen : D i e  B e z iehungen zu a n de ren Ga ttun gen sowie  d i e  z ugewiesenen 
A rten werden bei  K O Z U R  & SE I DE L ,  1983 a ,  a ufgezeigt . H ie r  w i rd im 
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fol gen den n u r  d ie D iagn ose der T y p u sa rt gegeben . A usfü h rl ic he Besc h rei
b u n g  und D i sk uss ion i h rer verwand tschaftl ichen B e z iehun gen s iehe eben 
fa l l s  bei K O Z U R  & SE I D E L ,  1983 a .  

L iograpta (Magniestheria) truempyi K O Z U R & S E I D E L  n . sp .  
( Ta f .  9 ,  F ig . 1-3) 

D e r iva t io nomin i s : Z u  E h ren von H errn P rof . D r .  R .  T R OM PY , Z ü r ic h . 

H al oty p u s : Das Exempla r auf  Taf .  9 ,  F ig .  1; S l g s . -N r .  K oS 198 1 / 1 - 4 .  

Loc u s  ty pic u s : Stei l ha n g  süd l ic h  Oberri ßdorf ( südöstl ic hes Ha r zvorlan d ) . 

Stra tu m  ty p ic u m : Oberste B ern burg- Format ion , 7 m un terha l b  des Vol p r ie-
ha usen -Sand stein s ( höc h ster Te i l  des Un teren B un t sandstein s ) , ba sa les 
Ja k utian . 

Mater ia l : Ober 1000 Exempla re .  

D iagnose : C a ra pax seh r g ro ß ,  sch wach gewöl b t .  Sex ua ld i morph i smus  deut l ic h . 
Der  ged run gene Morphoty p bes i t zt e inen sehr k u rzen , geraden , deu t l ic h  
gegen den H in terra n d  abgesetzten Dorsa l rand u n d  e inen oben sta r k  a bge
sc h räg ten , un ten k räftig gerun deten H in terran d .  Der sc h lan kere , aber 
i mmer noch rec ht hohe Morphoty p bes itzt  einen lan gen , deut l ic h  b i s  wen ig 
gegen den H in terra n d  abgesetzten · Dorsa l ra n d  sowie e inen kräft ig  un d 
a n n ä hern d sy mmetr isc h  gerun deten H in terrand mit  der g rößten R un d un g  
etwa in  der M i tte . Vorderrand in beiden Morphoty pen un ten k räftig a b ge
sc h rägt , wod u rc h  d ie  g rößte R un d un g  - sehr hoc h zu l iegen kommt . D ie 
Za h l  der A n wachsstre ifen va r i iert z w i sc hen 8 und 2 1. 

F reier W i rbel  k l ein , lan gova l ,  
h i n ter dem Vorder ra n d  gelegen . 

im vorde ren Scha len d r i ttel deut l i sc h  

Ma ße : Gedrungener Morphoty p 
I = 5. 5- 10 mm 

Sc hlan kerer Morphoty p 
I = 5. 2-8 mm 

h = 4.  5-'- � .  5 mm 
1 /h = 1- 1. 25 

h = 3. 6-5. 5 m m 
I /h = 1 .  39- 1. 7 

V orkommen : Oberste Bernbu rg-Forma tion ( ba sa l es Jakut ia n )  des Germa n i sc hen 
B ec ken s :  

F a m i l ie C y  z ic idae ST E B B  I N G ,  19 10 

Ga ttung Laxitextella n . gen . 

D e r i va t io n om in i s : Nach dem N a men der Typusa rt . 

T y p u sa rt : Estheria Jaxitexta SAN O B E R G E R , 187 1 

D ia gnose : G ro ßwüchs ige b i s  seh r  g ro ßwüc h s i ge C onchostracen m i t  lan gem, · 
gera dem oder seh r sc hwach kon vexem Dorsa l ra n d , der vorn und hin ten 
fl ie ßend in die Endränder übergeht . W i rbel termina l ,  n ic h t  überstehen d .  
F rei e W i rbelf läc he k le in . 
Scha lenoberfläc he zw isc hen den A n wachsstreifen g rob reti k u l iert . 
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Vorkommen : Obertria s ,  in sbesondere Karn . 

Z ugewiesene A rten : Estherio laxitexta SA N OB E RG E R , 187 1 
Posidonia ovata LEA , 185 6 
Estherio {orbesii J O N ES , 1862 
I saura laxitexta multireticulata R E I  B LE , · 1962 ,  = Palae

estheria multireticulata ( R E I B L E )  sen su WAR T H , 1969 
lsaura dorsorecta R E I B L E ,  1962 

B emerk un gen und B e z iehun gen : Euestheria D E P E R E T  & MAZE RAN , 19 12, i s t  
k lein wüc h s ig b i s  höchsten s m i ttelg ro ß ,  fei n g rub ig b is höchsten s sc hwac h 
reti k u l iert . Solche reti k u l ierten Formen ste l l en s ic h aber erst  im Obergan gs
feld  z u  Laxitextella n .  gen . e in . Laxitextella multireticulata ( R E I B LE ,  19 6 2) 
i s t  an sc he inen d e ine Obergangsform z w i sc hen Euestheria D E PE R E T  & 
M A Z E R A N , 19 12, und Lax itextella n .  gen . S ie  i s t  k le iner  a l s  d i e  an deren 
A rten ( m i t  Ausnahme von L. dorsorecta) und d i e  Reti k u la t ion i st n oc h  
z iem l ic h  k le inma sc h ig . 

Pseudoasmussia D E F R E T  I N -LEFRAN C ,  1969, gehört z u  Euestheria 
D EP E R ET & M A Z E R AN , · 19 12 . I n  Pseudoas mussia w u rde z wa r  a uc h  d ie  
Typusa rt von Laxitextella m i te inbezogen , doc h d ie  T y p u sa rt von Pseudo
asmussia - P. grosmuecki D E F R E T  I N - LEFRAN C , 1969 - is t  e ine  ty p ische  
k le in wüc hsige b i s  höchsten s m i ttel g ro ße Euestherio. 

Boirdestheria RAYMON D ,  1946 ( = Howellites BOC K ,  1953) umfa ßt bei 
ähn l ichem C a ra pa x-U mri ß ä hn l ic h  g ro ße A rten w ie Laxitextella. Die Fei n 
sku l ptu r besteht jedoc h stets a u s  rad i a len l i rae . 

A uc h  Liograpta NOVO Z I  LOV ,  1954, i st i m  Umr i  ß un d in der G röße ähn 
l ic h , bes i tzt  aber e ine  fei n - b i s  g robgrubige Scha l e ,  m i t un ter a uc h  rad ia le  
l i rae , n i ema l s  dagegen e ine Ret iku lat ion . 

Oberfami l i e  L ioesther iacea R A Y MO N D ,  1946,  emend . H O L U B  & K O Z U R , 198 1  
Synony m :  Vertex ioidea K O B AY A S H I ,  1954 

Fa m i l ie Vertex i idae K OB A Y A S H I ,  1954 

Gattung Cornia LJ U T K E V I � , 1937, emen d . K O Z U R  & SE I D E L ,  1983 

Ty pusa rt : Cornia papilloria LJ U T K EV I C , 1937 

Sy non y ma : Echinestherio MAR L I ER E ,  1950 
Gabonestheria N OVO f t LOV , 1958 
? Wetlugites N OVO t t LOV ,  1958 

Antistrephorrhynchus N OVO ft LOV , 1970 
Rhynchositum (Dirhynchum} N O VO t J LOV , 1970 
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Cornio germori ( B E Y R J C H , 1 8 5 7 ) emend . 
( Ta f .  1 , F i g . 3 ; Ta f .  2 , F i g . 5 ,  6 ; Ta f .  3 ,  F i g . 2- 5 ; Ta f .  4, F i g . 1 , 2 , 4- 6 ; 

Taf .  5 ,  F ig . 1 - 6 ; Taf . 6 ,  F ig .  1 ,  2 ;  Taf 7 ,  F i g . 7 ,  8 ;  T a f .  8 ,  F ig . 4 )  

Mater ia l : Meh r  a l s  5 0 . 000 Exempl a re . 

Emen d ierte D iagnose : Gesamthabitus  va r iabel , wobei etwa s sc hlan kere , län gere 
u n d  etwas  k ü r zere und höhere Exempla re a uft reten (. ? Sexua l d i morphi s m us ) . 
Dorsa l rand stets lang und gerade , gegen d ie  E n d ränder immer sc ha rf 
a bgeset z t .  Vorderran d  seh r wen ig b i s  wen i g  e rundet ; manc hma l  fä l l t  er 
oben fa st sen k rec ht vom D orsa l ra n d  ab . U n ten i s t  er stets gegen den Ven 
t ra l rand a bgesc h rägt . Ven t ra l ra n d  un tersc h ied l ic h  sta rk kon vex , g rößte 
R un d u n g  etwa in der M i tte oder  etwas dah in te r . H in terrand sch wac h b i s  
mä ßig gerun det , oben mei st etwa s abgesc h rägt ; gelegen t l ic h  fä l l t  er h ier  
aber a uc h  fa st sen k rec ht vom Dorsa l ra n d  ab . D ie g rößte R un dung des  
H in terrand s  l iegt i mmer e in  wen ig t iefer a ls  jene des Vorderrand s .  

An za h l  der Anwachsstreifen va r iabe l , wobei i mmer zwei ·Morphoty pen 
a uftreten , e iner  m i t  wen i gen , b re i ten An wac h s st re ifen ( bei a d u l ten Exempla
ren mei st  1 4 ) und ein 'zwei ter mit  2 0- 3 0  sc hma len An wachsstreifen bei 
a u l ten Vert retern . 

Der stets deut l ic h  h i n te r  der an terodorsa len Ec ke ein setzende freie 
W i rbel i s t  k l ei n  bis mä ß ig  g roß . D ie S k u l pt u r  besteht a us e inem g ro ßen , 
nach hinten gebogenen H oh l stac hel , der sei t l ic h  sc h räg a b steht ; son st i s t  
d e r  fre ie  W i rbel g lat t . Der Hohl stachel l iegt b e i  un verd r üc k ten Exempla ren 
deutl ic h  vom Vorderrand und Dorsa l rand en tfernt  im vorderen D r i ttel des 
freien W i rbe lfe ldes b i s  fa st in  sein e r  M i tte . E rha l tun g sbed ingt  i st häufig 
n u r  d ie  sedi men tgefül l te B a s i s  des W i rbel stac he ls  als K egel oder Kn oten 
a u f  dem fre ien W i rbel erha l ten . Ke ine posterodorsa len S tacheln a usgeb i ldet . 
l n tercosta lbere ic h  der Scha l en fein grubig . 

Ma ße : I = 2 ,  4- 3 .  5 mm ; h = 1 . 5- 2 .  5 mm ; 1 /  h = 1 . 4- 1 . 6 6 .  

Vorkommen : Oberes B ra hman ian . Regiona l e  Verbreitung s iehe vorn . 

B emerk un gen : A usführ l iche Besc h r iebun g ,  Synon y mie l i s te und Bez iehun gen 
z u  anderen A rten s ind  a us KO Z U R  & SE I D E L ,  1 98 3  a ,  z u  en tn ehmen . Dort 
w u rde a uc h  a uf d ie  versch ieden en E rha l tun gsty pen der Scha le  h in gew iesen , 
d i e  in KO Z U R  ( in D ruck a )  ausfü h rl ic h  d i s k ut iert  w urden . 

A n h a n g  

N a� h Fert igstel l u�g der A
_
rbe i t  wu rde C .  germori erstma l ig in der tethya l en 

T na s  ( oberste Se 1ser Sc h 1c hten des B a l a ton hoc hla n des , Unga rn ) nac hgewiesen . 

L i tera tur  

A l le ben ützte L i tera t u r  i s t  bei  KO Z U R  & S E I D E L ,  1 983 b,  z i t ier t .  A u s  d i esem 
G rund werden hier n u r  die beiden A rbei ten von K O Z U R  & SE I D E L ,  1 98 3  a ,  
b ,  a ufgefüh rt . 

K O Z U R ,  H .  & G .  S E I DE L  ( 1 9 83 a ) : Revi s ion der C onc hostracen -Fa unen des 
un te ren un d m i ttl eren B un tsan dstein s .  T e i l  I .  - Z .  geol . W i s s . , 11 ( 3) , 
B e r l in . 

-

K O Z U R , H .  & G .  S E I D E L  ( 1 98 3  b ) : Rev is ion der C onchostracen - Fa unen des 
unteren . u n d  m i tt leren B un tsan dstein s . - Z .  geol . W i ss . , 1 1  ( 4 ) ,  B e r l in . 
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L i thostra t i g ra p h i sc he E in he i t : 

H a rdeg sen - Forma t ion 

Detfu rth-Forma t ion 

V o l p r ieha u sen - Fo rma t ion 

R otwei ße W ec h sel lagerung 

Da von : 
Vol p r i eha u sen - Ba s i ssa n d stein 

B e rn b u rg -Forma t i on 

Obere Wec h sel lagerung 

Da von : K ra ft sdorfer Sa n d stein u .  z e i t l . Ä q u i va l en te 

Un tere Wec h se l lagerung 

N o rdhau sen - Forma t ion 

Da von : 

T a b e l l e  1 

obere Sa n d ige Ton ste i n sc hichten 

un tere Sa n d ige T on ste i n sc h ic hten u n d  
Ton ige Sa n d steinsc h ic h ten 

B röckel sc h iefer 

Proben za hl 

1 00 

3 0 0  

2 0 00 

1 7 0 0  

30 0 

2 0 00 

6 6 7 

6 6 6  

6 6 7  

2 0 0 0  

3 0 0  

1 50 0  

2 0 0  

An tei l  d e r  P roben m i t  1 - 3  A rten i n  P rozen t 

A r t  2 A rten 3 A r ten 

8 8  1 2  0 

6 2 . 3 3  3 7 . 6 7  0 

9 2 . 5 5 7 . 2 5 0 . 2 

1 0 0 0 

50 . 3 3 4 8 . 33 1 .  3 3  

7 4 . 6 5 2 0 . 0 5  5 . 3 

9 9 . 4 0 . 6 

3 9 . 2  50 . 0  1 0 . 8  

8 5 . 3 9 . 6 5. 1 

9 1 . 1 5  8 . 7  0 .  1 5  

6 1 . 3 3 7 . 7 1 . 0  

1 00 0 0 

6 9 . 5 30 . 5  0 



A b b i l dungser läuterungen 

T A B E L LE 1 
Vertei l ung von 6400  untersuc h ten c onchostracen füh ren den Sc h ichtf läc hen 
von 1 00 cm 2 G röße a u f  d ie l i thostra t i g ra ph i sc hen E in hei ten des U n te ren und 
M i tt leren B un t sa n dstei n s  und p rozen tua ler  An te i l  der  Sch ic h tfläc hen mit 1 ,  2 
und 3 A rten . Da s Ma teria l en tstammt 2 3  P rofi len vom Th ü ringer B ec ken , O st
ha r z ra n d  un d Sub herzy n en B ec ken . D ie Zahl  der P roben i s t  etwa proportiona l  
z u r  Mäc ht igkeit  der c onc hostracen füh ren den Sc hic h ten i m  B un tsa n d stein der  
U n ter s uchung sgeb iete . 

Abb . 1 :  Lioleaiina triasina ( C E R N Y SE V ) , A Abb il dung des H oletypus  be i  
t E R N Y �EV , 1 93 4 ;  B u mgezeic hn ete Abb i l d un g  des Holety pus be i  
N OVO Z I LOV , 1 956 . 

Tafe ler l äute rungen 

T A F E L  1 

F ig .  1 ,  2, 4 ,  5 :  Molinestheria seideli seideli K O Z U  R ,  1 98 0 .  Der  Dorsumstachel 
ist  stets gut erha l ten , da e r  in der g l eic hen Eben e  w ie d ie  Sc ha le 
l iegt und k räft iger a l s  d iese a usgeb i ldet i st .  Er ist  sel bst  dann deut
l ic h ,  wenn d ie Sc ha l e  seh r sc h l ec h t  e rha l ten i s·t ( F ig . 1 ) .  Dagegen 
s ind die p r i mär  sc h räg von der Sc ha lenebene abstehenden , za rten , 
lan gen Dorsa l s tacheln n u r  seh r sel ten erha l ten· , und zwar wen n s ie  
in  d ie Sc ha len eben e ged rüc kt w u rden ( F ig . 5 ) . A uc h  der rob uste , 
pr imär eben fa l l s sc h räg von der Sc ha lenebene a b stehen de W i rbe l 
stachel i s t  n u r  sel ten erhal ten ( F i g . 3 ) . F i g .  1 ,  4 ,  5 :  un terer 
K ra ft sdorfer San d stein , mi tt lere B ernb urg- Format ion ( Obe res B ra h
man ian ) , A ufsc h l u ß  a m  Bahn hof K raftsdarf ( T h ü r in gen ) , S l g s . -N r .  
KoS 1 97 5 / 1 - 2 ;  F ig . 1 :  Se itenan sic ht von l in k s ,  VoR l in k s ,  V =  1 4  x ;  
F ig . 4 :  Se itenan s ic h t  von rec hts , VoR oben , V =  1 7 . 5  x ;  F i g . 5 :  
Sei tena n s ic ht von l in k s ,  voR oben , V = 1 4  x ;  F ig .  2 :  Sei tenan s ic h t  
von l in ks , VoR l in ks , oberste N ordha u sen - Forma t ion ( Oberes  B ra h
man ian ) ,  P robe B - 8 0 7 ,  Ottendorf ( T hür ingen ) ,  S l g s . -N r .  K oS 1 976/  
1 - 4 ,  V = 1 4  x .  Der Dorsa l s tac hel der  rec hten Sc ha le  ( un ten ) wurde 
in d ie  Sc ha len ebene ged rüc k t  und ist  daher erha l ten ( Vertexia
E rha l tungsty p ) . Auf  der l in ken Sc ha le ( oben ) i s t  n u r  d ie sed iment
gefü l l te Ba s i s  des W i rbe l stachel s a l s  k le iner sp i tze r  Kegel  etwas un ter
ha lb des Dorsa l ra ndes erha l ten ( Corn ia-E r ha l tun g sty p ) . 

F i g . 3 :  Cornia germari ( B E Y R I C H , 1 857) , Se itenan s ic h t  von rec hts , voR 
oben , d u rc h p la sti sc he Deformat ion lan gova les Exempl a r ,  ke ine 
S k u l ptur  a uf dem fre ien Wi rbel e rken n ba r  (Sedovia- b z w .  Palaeo
limnadia-E rha l tun g sty p ) , oberer K raftsdorfer San d stei n , m itt lere 
Bern burg- Format ion ( Oberstes B ra hman ian ) ,  Probe B - 7 4 3 ,  K rafts
_dorf ( T h ü ringen ) , S l gs . -N r . K oS 1 975 / 1 - 3 ,  V = 2 2 . 5  x .  
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F ig . 1 ,  
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2 :  Vertexia tauricornis tauricornis LJ U T  K E V  I � , 1 94 1 , oberstes 
Nordha usen -i=ormat ion ( Oberes B rahman ian ) ,  Probe B - 8 0 9 ,  Otten 
dorf ( T h ü r i n gen ) , S l g s . -N r . K oS 1 976 / 1 - 1 ; F ig . 1 :  Sei tenan s icht  
von rechts , VoR oben , seh r k räftige dorsa le  S tac heln erken n ba r ,  
V = 1 7 . 5  x ;  F i g � 2 :  Se i tena n s icht  von l in k s , voR l in k s , k on ka ve 
E in z iehung des obers ten H in terrandes gut  sic htba r ,  S tac heln n icht  
erha l ten , V = 2 2 . 5 x .  



F ig .  3 :  

F ig . 4 :  

F ig .  5 :  

F ig .  6 :  
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F ig .  1 :  

F ig . 2- 5 :  

Molinestheria seide/i pos tera K O Z U R  & S E I DE L ,  H olotypus , Se i ten 
a n s icht  von l in k s ,  voR oben , m i tt l ere B ern b u rg-Forma t ion ( oberstes 
B ra hman ian ) ,  2 0 m über den Rogen stein en , B eesen laub l ingen ( öst
l ic hes H a r zvorlan d ) , S lg s . -N r .  K oS 1 97 9 / 1 - 4 ,  V =  1 7 . 5 x .  

Vertexia tauricor'n is transita K O Z U R  & SE I D E L ,  Se itenan s ic h t  von 
rechts , VoR oben , a uf der l in ken K l a ppe ( un ten ) i s t  der W i rbel 
stachel erha l ten ( Pfe i l ) = Vertexia-Erha l tun g sty p .  A uf de r rec hten 
K la ppe ( oben ) i st n ic h t  e inma l  die sedi men tgefü l l te B a s i s  des W i rbel 
stac hel s erha l ten ( Sedo via- b zw .  Pa/aeolimnadia-E rha l tun gsty p ) . Vor
kommen und A l ter wie für F ig .  3, S l g s . - N  r .  K oS 1 979/ 1 - 3 ,  V = 1 4  x .  

·Corn ia germari ( B E Y R  I C H ,  1 8 57 ) . Sta rk verq uetsc h te Form m i t  erha l 
tenem W i rbel stacheL D e r  u rsprün g l ic h  lan g e ,  gerade Dorsa l ra n d  
fä l l t  sc heinbar von d e r  z ugesp i tzten M i tte nach vorn und h i n ten a b . 
C ha ra kter i st i sc her E rha l tung sty p  v ie ler deformierter C onchostraca . 
Se itena n s ic h t . von l in k s ,  VoR l in k s ,  m i ttl ere B ernb u rg-Forma t ion , 
1 0  m über dem H a u pt rogen s tein ( Oberes B ra hma n  ian ) , Wormsl eben 
( östl iches Ha r zvorlan d ) , S l g s . -N r .  K oS 1 97 8 / 1 - 1 , V = 1 7 . 5 x .  

Corn ia germari ( B E Y R  I C H , 1 8 57) , Se itenan s ic h t  von rechts , voR 
rechts . LK ( un ten ) m i t  e rha l tenem W i rbel s tachel ( Ver texia
E rha l tungsty p ) , R K  ( oben ) m i t  rundl ichem K noten ( sed i men tgefül l te 
B a s i s  des W i rbe l s tachel s ) , Obergan g  vom C orn ia-Erha l tung sty p  zum 
Gabones theria-Erha l tungsty p ,  m i tt lere B ernbu rg-Format ion , · 2 0  m über 
den Rogen steinen ( obe rstes B ra hman ian ) ,  S l g s . -N r . K oS 1 979 / 1 - 7 ,  
V = 1 4  X .  

Vertex ia tauricorn is trans ita K O Z U R  & S E I DE L ,  H olotypus . Se i ten 
a n s ic h t  von l in k s , VoR l in k s . D i e  .za rten , seh r lan gen Dorsa l s tacheln 
s ind erha l ten . Obere B ernb u rg -Forma t ion , ca : 40-45 m über der 
Basis der Rogen ste in e , obe rstes B ra h ma n ian , S l g s . -N r .  K oS 1 979 / 1 - 1 , 
V = 1 4  x .  

Corn ia germari ( B EY R I C H , 1 8 57 ) , F ig . 2 :  Se i tenan sicht  von l in k s ,  
VoR oben , Obergan g sformen z u  Vertexia tauricorn is LJ U T K E V I � , 
1 94 1 . Dorsa l endeh der kon zen t r i sc hen R ippen verdic k t ,  aber kaum 
rückgebogen , obere B e rn b u rg-Forma t ion ( oberstes B ra hman ian ) ,  
Probe B - 70 6 ,  Schersen ta l  bei  Son dersha u sen ( Th ü ringen ) ,  S l g s . -N r .  
K oS 1 976 / 1 - 5 ,  V = 2 2 . 5  x .  F ig . 3 :  doppe l k la p p ig erha l ten es Exempla r ,  
Se i tena n s ic h t  von rechts . L inke  K lappe sta rk deformiert ( n u r a l s  
sc hma le r  Stre ifen sich tba r ) , R K  fa st undeformiert . Sed i men tgefü l l te ,  
stumpfkegel förmige Ba s i s  des W i rbel s tachel s n a he dem Dorsa l ra n d  
gelegen ( Übergang v o m  Corn ia-E rha l tun g sty p zum Ech ines theria
E rha l tun gsty p ) , obere B e rn b u rg- Forma t ion ( obe rstes B rah man ian , 
Wasserr i ß an der S t ra ße zw isc hen N ordha u sen und Son dersha u sen 
( T h ü r ingen ) , S l gs . -N r .  K oS 1 975/ 1 - 5 , V =  2 2 . 5  x .  F ig .  4 :  Se i ten 
a n s ic ht von l in ks ,  voR l in ks ,  du rc h  Deforma tion der oberen Scha 
len hälfte langova les  Exempla r m i t  erha l tenem W i rbel stachel . Un terer 
K ra ftsdorfe r  Sandstein , m i tt lere B ern b u rg- Forma t ion ( Oberes B ra h 
man ian ) ,  A ufsc h l u ß  gegen über d e r  E i senba hn sta ti on K raftsdorf 
( T h ü r ingen ) , S l g s . -N r .  K oS 1 975 / 1 - 4 ,  V = 1 7 . 5 x .  F i g . 5 :  Sei ten 
a n s ic h t  von l in k s , VoR oben , dorsa l  l e icht  verd rüc k tes Exempla r ,  
freie W i rbelfläche da her n ur k le in u n d  sed i mentgefül l te B a s i s  des 
W i rbel stac he l s  n a he dem Dorsa l ra n d  gelegen ( Wet/ugites- E rha l tungs
ty p ) . W i rbel stachel im dorsa l überlagern den Sed i men t ( oberha l b  
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der Scha l en ebene )  aber noch erha l ten und h ier  sc h räg von der 
Scha l en eben e a b s tehen d  ( Vertexia - E r ha l tungsty p ) . Obere B ernb u rg
Forma tion ( oberstes B ra h man ian ) ,  Probe B - 706 , Sc hersen ta l  be i  
Son de rsha u sen ( T h ü ringen ) ,  S l g s . -N r .  K oS 1 976 / 1 - 5 ,  V = 2 2 . 5 x .  

F ig .  1 ,  2 ,  4-6 : Corn ia . germari ( B E Y R J C H ,  1 85 7 ) . E rheb l ic h e  Un tersc h iede 
d u rc h  innerspe z if isc he Va ria b i l i tät  ( B re i te der A n wachsstre ifen , 
vg l . F ig .  5 ,  6 )  un d un ter sc h i ed l ic he E rha l tun g . F ig . 1 ,  4 ,  6 :  
Se itenan s ic h t  von rec hts , VoR rechts . F ig . 2 :  Se i tenan sic ht  von 
l in k s ,  VoR l in k s .  F ig . 5 :  Sei tenan s ic ht von rec h ts , VoR _oben . 
F ig . 1 ,  2 ,  4 :  un tersc h ied l ic h  sta rk deform ierte Exemplare m i t  erha l 
tenem W i rbel stac hel ( Vertex ia-E rha l tun gsty p ) . B ei F ig . 4 w u rde da s 
h i n tere Sc ha l en d r i ttel n ic ht a bgeb i l de t ,  da es s ic h  ka u m  vom u mge
ben den Sedi men t abhebt . M i tt lere B e rn b u rg-Forma tion , 20 m über 
dem Ha uptrogen stein -Hori zon t ( oberstes B rahman ian ) ,  S l g s . -N r .  
KoS 1 97 9 / 1 - 7 , V ( F i g . 1 ,  4 )  = 1 4  x ,  F i g . 2 :  1 7  .. 5 x .  F i g . 5 :  in 
de r  Höhe etwa s z u sa mmen gedrüc k tes Exempla r mit v ie len A n wachs
streifen , W i rbel stachel  n ic h t  e rha l ten ( Sedovia- b zw .  Pa/aeolimnadia
E rha l tungsty p ) , obe rer K raftsdorfer San dstein , m i t t lere B ernb u rg 
Forma t ion ( oberstes B rahman ia n ) , K ra ftsdorf ( T h ü ringen ) ,  S lg s . -N r .  
K oS 1 97 5 / 1 - 3 ,  V = 1 7 . 5 x .  F i g . 6 :  sc h wac h deformie rtes E x empla r 
m i t  wen i gen b re i ten Anwac hsstreifen und erha l tenem W i rbel stachel 
( Vertex ia- E rha l tungsty p ) , obere B ernb u rg-Forma ti on ( oberstes 
B ra h man ian ) ,  Schersen ta l  bei Son dersha u sen ( T h ü r ingen ) , S lg s . -
N r . K oS 1 9 7 6 / 1 - 6 ,  V = 2 2 . 5 x . 

F ig .  3 :  Dic tyona tella dic tyonata ( RE I B LE ,  1 96 2 ) , G res a meules , U n teran i s ,  
A rzv i l l er , E 2 8 4 ,  V = 1 2  x .  A u s  G A L L , 1 97 1 . 
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F ig . 1 - 6 :  Corn ia germari ( BE Y R I C H , 1 85 7 ) . F i g . 1 :  Se itenan s icht  von l in k s ,  
VoR oben , i m  U m r i ß  n ic ht defo rm i ertes Exempla r ,  sed i men tgefü l l te 
B a s i s  des W i rbel stac hel s n u r  un deutl ich erha l ten ( Überga n g  vom 
Corn ia- z u m  Sedovia-Erha l tungsty p ) , m i tt lere B ernb u rg-Forma tion , 
1 0  m über den Rogen ste inen ( Oberes B rah man ian ) ,  Worms leben ( öst
l ic hes Ha rz vorland ) , S l gs . -N r . K oS 1 978 / J - 1 , V = 1 4  x .  F i g .  2 :  
Se itenan s ic ht . von rechts , voR oben , im U mr i ß n ic h t  deformiertes 
Exempla r .  Sed imen tgefü l l te B a s i s  des W irbel stachel s nahe dem Dorsa l 
ran d  erken n ba r  ( Überga n g  vom Corn ia- z u m  Echin es theria-E rha l 
tungsty p ) . Posterodorsa l t reten "Pse uäostachel n "  a uf .  Dabei  han del t 
es s ich um Reste der l in k en K la ppe , von der n ur posterodorsa l e  
T e i l e  m i t  kon zen t r i sc her Ber i ppung z u  e rkenn en s in d ,  d ie  postero
dorsa le  S tacheln a uf der a n sc h l ie ßen den , vol l  e rha l tenen rech ten 
K la ppe vortäu schen . M itt lere B ernb u rg-Format ion ( oberstes B rah
man ian ) ,  S l g s . -N r .  K oS 1 979 / 1 - 7 , V = 1 7 . 5  x .  F ig .  3 ,  5 :  Se i tenan 
s icht  v�n rechts , F ig . 3 :  VoR oben , F i g . 5 :  VoR rec h t s . Oberer 
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K raftsdorfer San d stein , m i tt lere Bern b u rg-Forma tion ( oberstes 
B ra h man ian ) ,  Probe B - 74 3 ,  S l g s . -N r .  K oS 1 97 9 / 1 - 3 , V = 1 7 . 5  x . 
F ig . 3 :  du rc h  pla st isc he Defo rma t ion lan gova les  Exempla r ,  R hyncho
situm-E rha l tung s ty p .  F ig � 5 :  Ech ines theria-E rha l tungsty p  ( e rha l tene 
k l ein e ,  kegelförmige,  sed imen tgefü l l te B a s i s  des W i rbel stac hel s J jegt 
am Dorsa l ra n d , s iehe Pfe i l ) .  F ig .  4 :  Se itenan s ic h t  von l in k s ,  VoR 
l in k s ,  un deform iertes Exempla r ,  Rhynchositum - E rha l tungsty p . Der  
a uf d ie  freie W i rbe lfl äche ged rüc k te W i rbel stac hel i s t  deutl ic h  
erken n ba r .  U n terer K raftsdorfer San dstein , m i tt lere B e rn b u rg-
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Forma t ion ( Oberes B ra h man ian ) ,  K ra ftsdorf ( T h ü ringen ) , A uf-
sch i  u ß gegen über der E i sen bahn stat ion , S lg s .  -N r .  K oS 1 97 5 / 1 - 4 , 
V = 28 x .  F ig . 6 :  Seitenan s icht  von l in k s ,  VoR l in k s ,  Obergang 
vom Echinesth.eria- z u m  Vertex ia - E rha l tungsty p .  Sed imentgefü l l te 
B a s i s  des W i rbel stachel s steht a l s  k le in e r ,  s p i t ze r  K egel a m  Dorsa l 
ran d  etwas über . I m  Sedimen t  obe rha l b  des Dorsa l ran des ( oberha lb 
der Sc ha len eben e ! )  i st noch der W i rbel stachel zu erken n en , der 
z iem l ic h  stei l von der Sc ha l enebene ab steh t . Obere B e rn b u rg
Forma tion ( oberstes B ra hman ian ) ,  P robe B - 704 ,  Schersen ta l bei  
Son dershausen ( T h ür ingen ) , S lgs . -N r . K oS 1 976 / 1 - 8 ,  V = 1 7 . 5  x .  

F ig .  1 ,  2 :  Cornia germari ( B E Y R I C H , 1 8 57 ) . F ig .  1 :  Se itenan s ich t  von rec hts , 
VoR oben , obere Bern b u rg -Forma t ion , ca . 40- 4 5 ·  m übe r der Ba s is  
der  Rogen ste ine ( oberstes  B ra h man ian ) ,  B eesen la ub l in gen ( östl ic hes 

� Ha r zvorlan d ) . H ohes , im U m r i ß  un deformiertes Exempl a r .  Sedimen t-
gefü l l te B a s i s  des W i rbel stachel s in deutl icher E n tfe rn un g vom 

· 

F ig .  3 ,  4 :  
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Dorsa l ra n d  erha l ten ( Corn ia - E rha l tungsty p ) , S lg s .  -N r .  K oS 1 97 9 /  
1 - 5 ,  V = 1 7 . 5  x .  F ig . 2 :  Se itenan s ic h t  von rec h t s ,  voR oben , 
ba$a le  B ernb u rg-Forma t ion ( Oberes B ra h man ian ) ,  O tten dorf 
( T h ü r ingen ) . Dorsa l  in der Höhe etwa s z u sa mmenged rücktes Exem
pla r .  Dad u rc h  ist  der freie W i rbel  n u r  k l ein un d d ie  k l ei n e ,  sed i 
men tgefül l te ,  sp i t zkegelförmige B a s i s  des W i rbel stac hel s steht a m  
Dorsa l ra n d  über ( ty p i sc he Echinestheria-E rha l tun g } . I m  Sedi men t 
übe r dem Dorsa l ra n d  und übe r der Sc ha l enebene i s t  n oc h  der 
W i rbel s tachel erha l ten , der sc h räg von der Scha len ebene absteht 
( Vertexia-E rha l tun gsty p ) . Bei  völ l iger E n tfe rn ung d ieses Sedimen ts 
i st n u r  noch e ine "Echinestheria" erha l ten . S lg s .  -N r.  K oS 1 978 I 
1 - 2 ,  V = 2 2 . 5 x .  

Estheriella nodosocostata ( G I E B E L ,  1 8 57} . Se i tenan sic h t  von rec h t s ,  
voR oben . Obere B ernbu rg-Forma tion ( oberstes B ra h man ian ) I 

B eesen la ubl ingen ( öst l ic hes H a r z vorla n d } . F ig . 3 :  35 m über der 
Ba s is  der Rogen stei n e .  J u ven i les  Exempla r ,  R a d ia l r i ppen in rad ia le  
Knoten rei hen a ufge löst . S l g s . -N r . K oS 1 979 / 1 - 1 0  ( vg l . a uc h  T a f .  7 ,  
F ig . 4- 6 ;  T a f .  6 ,  F i g . 1 ,  2 ,  5- 8 ;  T a f .  9 ,  1 0) ,  V = 2 2 . 5  x .  F ig .  4 :  
40- 4 5  m übe r der Ba s i s  der Rogen steine . I m  h i n te ren Sc ha l en d r i ttel 
mit zwei k räftigen , unbeknoteten Rad ia l r ippen ; übr ige R a d ia l r ippen 
in rad ia l e  K n oten re ihen a ufgel ös t .  Sl g s . -N r .  K oS 1 979 / 1 - 1 2 ,  V = 1 4  x .  

F ig . 1 - 3 :  Estheriella costata W E I SS ,  1 87 5 .  F ig . 1 ,  2 :  Obere B ernb u rg 
Forma t ion ( oberstes B ra hman ian ) , Schersen ta l  b e i  Son dersha u sen 
( T h ü ringen ) , V = 1 4  x .  Fig . 1 :  Sei tena n s ic h t  von rec hts , VoR 
rec h t s ,  P robe B - 7 1 7 ,  S l g s . -N r .  K oS 1 976 / 1 - 7 .  F ig .  2 :  fragmen ta 
r i sc hes Exempla r ,  da r über C. germari ( B EY R  I C H , 1 8 57 ) . Wegen 
der d icht  stehen den R ippen kann man a uc h  solche F ragmen te kla r 
von f .  nodosocostata ( G I E B E L ,  1 857 ) untersc h eiden . P robe B - 72 1 , 
S l g s . -N r .  K oS 1 976 / 1 - 8 .  F ig . 3 :  Seitenan s ic h t  von l in ks ,  VoR 
l in k s .  M i tt lere B e rn b u rg -Forma t ion , 1 5  m über den R ogen ste inen 
( obe rstes B ra h man ian } .  N u r der mi tt lere Scha lenabsc hn itt  i s t  rad ia l 
ber ippt , wodu rc h  d i e  Za h l  de r Ra d ia l r i ppen redu z iert  i s t ,  i h r  
Abstand i st aber v iel gerin ger a l s  b e i  E. nodosocostata ( vg l . 
F ig .  4-6 ) . S l gs . -N r . K oS 1 979/ 1 - 9 , V =  1 7 . 5  x .  
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F ig . 4-6 : Estheriella nodosocostata ( G I  E S E L , 1 8 57 ) . Obere B ernbu rg-Forma t ion , 
35 m übe r der B a s i s  der Rogen ste ine ( obe rstes B ra hman ian } .  A l l e  
Exempla re sta mmen von e i n e r  Sch ic h tf läche  ( s iehe a uc h  Taf . 6 ,  F ig .  3 ;  
Taf .  8 ,  F i g . 1 ,  2 ,  5- 8 ;  Taf .  9 ,  1 0} .  B eesen la ubl in gen ( östl iches 
Ha r zvorlan d } , S l gs . -N r .  KoS 1 97 9 / 1 - 1 0 , V = 1 4  x .  F ig . 4 :  Sei ten 
a n s ic h t  von rec h ts , VoR rechts . Za h l  der Ra d ia l r i ppen etwa g l eic h 
hoch w ie be i  E. costata WE I S S , 1 87 5 ,  a uf F ig . 3 ,  Ab stände z w i sc hen 
den Rad ia l r i ppen aber v iel g röße r . F ig . 5, 6 :  Sei tenan s ich t  von 
l in k s ,  VoR l in k s .  B e i  dem Exempla r a uf F ig .  5 i s t  der g le ic he 
B e reic h rad ia lberi ppt w ie bei  E .  costata a uf F ig .  3, d ie  Ab stän de 
z w i sc hen den Rad ia l  r ippen sind aber v ie l  g rößer , so da ß d ie  Za h l  
d e r  Rad ia l r i ppen geringer ist . 

F ig .  7 ,  8 :  Cornia germari ( B EY R I C H , 1 8 57 } . F i g . 7 :  Se i tenan s ic h t  von l in ks ,  
� VoR l in k s .  J ugendform . Sed i men tgefü l l te B a s i s  des W i rbel stac hel s 

erha l ten , g ro ß ,  gerunde t ,  deu tl ic h  vom Dorsa l ra n d  en tfern t 
( Gabones theria- Erha l tun g sty p } . S tachel a uf d ie  fre ie W i rbelf läc he 
gedr üc k t  und dort a l s  l än g l ic he E rhebung s ic h tba r .  M i tt lere 
B ernb u rg-Forma t ion , 1 0  m über den Rogen steinen ( Oberes B ra h
man ian } ,  Warms ieben ( südös t l iches H a r z vor land } ,  S l g s .  -N r .  K oS 
1 978 / 1 - 1 ,  V = 2 8  x .  F ig . 8 :  Seitena n s ic h t  von rec h ts , VoR oben .. 
Wetlugites - E rha l tun g sty p .  Un terer K raftsdorfe r  San dstein , m i tt lere 
B e rn b u rg-Forma t ion ( Oberes B ra hman ia n } ,  S l g s . -N r .  Ko 1 978 / 1 - 1 8  
( S ig s .  B e rga kademie F re iberg } ,  V = 1 3  x .  
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F ig .  1 I 2 ,  

F i g . 3 :  

F ig .  4 :  
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F ig . 1 - 3 :  
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5- 8 :  Estherie!la nodosocostata ( G I E B E L ,  1 85 7 ) . Se itenan s icht  von 
l in k s ,  v oR l in k s  ( F ig .  1 I 2 ,  5, 6) b zw .  oben ( F i g . 7 ,  8 ) . Obere 
S e m b u rg-Forma t ion , 35 m über der B a s i s  der R ogen ste ine ( oberstes 
B ra hman ian } . A l l e  Exempla re stammen von der g le ic hen Sc h ic ht
fläche ( s iehe a uc h  Taf . 6, F ig .  3; Taf . 7, F ig . 4-6 ; Ta f .  9, 1 0 } ,  
S l g s . -N r .  K oS 1 97 9 / 1 - 1 0 , V ( a u ße r  F ig . 7 }  = 1 4  x ,  F ig . 7 = 1 7 . 5  x .  
F ig .  1 ,  2 ,  7 ,  8 :  kon zen tr i sche  R i ppen k räftig , Rad ia l r ippen fa st 
n ic h t  z u  erkennen . F ig . 5 ·: kon zen tr i sc he R ippem seh r  sc hwach ,  
Rad ia l r ippen lan g un d k räft ig . F ig .  6 :  Kon zen t r i sche R ippen k räftig , 
ohne Rad ia l ri ppen . 

Estheriella nodosocostata ( G I EB E L ,  1 8 5 7 } . Se i tenan s ic ht von l in k s ,  
VoR l in ks .  Exempla r a u s  san d igen Sc h l uffste inen . Rad ia l r ippen 
seh r  k räft ig , kon zen tr i sche R i ppen n u r  nahe dem VoR un deutl ic h 
erken n ba r .  M i tt l ere Bern b u rg-Forma t ion , 1 5  m über den Rogen 
steinen ( oberstes B rahman ian ) ,  B eesen la ub l in gen ( östl iches H a r z 
vorlan d ) , S l gs . -N r . KoS 1 97 9 / 1 - 1 1 ,  V = 1 4  x .  

Cornia germari ( B EY R I C H ,  1 8 57 } . Se iten a n s ic h t  von rec hts , voR 
rechts . Ex t rem deformiertes , fa st  kre i sförm iges Exempla r .  W i rbel 
stac hel aber  g u t  erha l ten . Obere S e m b u rg-Format ion ( oberstes 
B ra h man ian ) ,  Sc hersen ta l bei Son de rsha u sen ( T h ü r ingen ) ,  S l g s . 
N r .  K oS _ 1 97 8 / l - 3 , V =  2 2 . 5  x .  

Liograpta (Magniestheria} truempyi K O Z U R  & SE I D E L  n . sp . , Ober
r i ßdarf ( südöst l ic hes  H a r z vorlan d ) , oberste B e rn b u rg-Forma t ion 
( ba sa les J a k ut ian ) .  F ig . 1 ,  3 :  ca . 7 m un ter dem Vol p r ieha u sen 
Sand ste in ; F ig .  2 :  ca . 9 m un ter dem Vol pr ieha u sen -Sa n d stein . 
F ig . 1 :  Holoty p u s ,  gedrungener Morphoty p ,  Sei tenan sic ht  von 
rechts , VoR oben , S l g s . -N r .  KoS 1 98 1 / 1 - 4 ,  V= 1 1  x .  F ig . 2 :  



F ig . 4 ,  5 :  

F ig . 6 :  
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Sc h l a n k e r  Morphoty p ,  Sei tena n s ic h t  von rec h t s ,  VoR oben , S l g s . 
N r .  K oS / 1 - 1 4 , V =  1 4  x .  F i g . 3 :  frühes j u ven i l e s  S ta d i u m  m i t  
k u rzem R a d i a l el emen t a u f  d e m  freien W i rbel , S l g s . -N r .  K oS / 1 - 1 2 ,  
V = 3 5  X .  

Falsisca eotriassica eotriassica K O Z U R  & S E I D E L  n .  s p . , Se i tena n 
s ic h t  von rec ht s , voR rec h ts ,  V = 1 4  x .  3 .  K l ein zy k l u s  des 
B röc kel sc h i efer s , ba sa l e  G erman i sc h e  T ri a s  ( U n teres B ra hman ia n ) .  
F ig .  4 :  H ol oty p u s ,  S l g s . - N r . K oS 1 98 1 / 1 - 1 ; F ig .  5 :  S l g s . - N r .  
K oS 1 9 8 1  I 1 - 1  3 .  

Falsisca eotriassica postera K O Z U R  & S E I D E L  n . s ub s p . ,. H oloty p u s , 
Sei tena n s ic h t  von l in k s ,  voR l in k s ,  A l te r  S te i n b r uc h  n a he der 
Saa l eb r üc ke b e i  K ön n ern , N i vea u der R ogen ste i n e  ß der un teren 
N o rdha u sen -Forma t ion ( Un teres B ra hman ia n ) ,  S lg s . -N r .  K oS 1 98 1 / 
1 - 2 ,  V = 1 1  x .  

F ig . 1- 5 :  Euestheria minuta n .  s ub s p . ( a u s  D O U B I N G E R , MASSA & K O Z U R , 
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in Vorbere i tun g ) , ba sa l e s  K a rn , P robe T l  3 2 6 , n örd l ic hes L i byen ; 
F i g . 1 ,  2 :  Sc h l ie ß m u ske l n a rben a m  un teren R a n d  des rec h t  k l e i n en , 
f re i en W i rbel s ,  Sc ha l e  u n te r sc h i ed l ic h sta r k gek i ppt . D ie E in ze l 
n a rben s i n d  r i n g förmig a n geordnet . D ie a uf den A b b i l du n gen un ten 
l iegen de N a rbe w e i s t  n oc h  d i e  A n sät z e  phospha t i s ierter M u sk e l fa se rn 
a u f .  V = 4 0 0  x .  F ig . 3 :  Po ren ka n a l , V = 3 0 0 0  x .  F ig .  4 :  Sc ha l en 
b r uc h stüc k , da s en tla n g  d e r  La mel l en I .  O rdn ung abgeb l ä ttert i s t .  
E s  s i n d  5 La mel l en z u  e rken n en , von denen keine e ine Retik u l a t ion 
a ufwe i s t , d i e  n u r  a uf d i e  Oberseite der äu ßeren La mel l e  besc h rän k t  
i s t .  V = 3 0 0  x .  F ig . 5 :  I n n en se i te e i n e s  Sc ha l en b r uc h s t üc k s  . .  D ie 
kon zen t r i sc h e  B er i p p u n g  i s t  a uc h  a u f  der Sc ha len i n n en sei te erken n 
ba r .  Da gegen feh l t  a uf d e r  Sc ha l en i n n en se i te d i e  O rna men tierung 
völ l ig .  Da her s ind a uc h  bei  ret i k u l i e rten A rten d i e  m e i s t  vorl iegen 
den S k u l pt u rste in kern e g la tt u n d  wei sen n u r d i e  kon zen t r i sc he 
B e r i p p u n g  a u f .  

F ig . 1 ,  2 :  Euestheria minuta n . subsp . ( a u s DO U B I N G E R , MASSA & KO Z U R ) , 
ba sa l e s  K a rn , P robe T l  3 2 6 , n ördl ic he s  L ib y en . F ig . 1 :  A u s sc hn i tt 
der ret i k u l ierten Sc ha l en obe rfl äc he . D ie kon zen t r i sc hen R i ppen s i n d  
n ic ht ret i k u l ie r t .  V = 4 0 0  x .  F ig .  2 :  La mel la rer A ufba u d e r  Sc ha l e . 
Deut l ic h  s i n d  7 La mel l en I .  O rd n u n g  z u  e rk en n en , d i e  von La mel 
l en I I .  O rdn u n g  u n terte i l t  werden , d i e  i m  a l l geme i n en n u r  an den 
G ren zfläc hen der La mel l en I .  O rd n u n g  deutl ic h  s ic h tba r s in d . N u r 
in der äu ße ren La mel l e  I .  O rdn u n g  werden d i e  La me l l en I I .  O rdn un g  
s o  k räft i g , da ß h i e r  un kla r i s t , o b  h ie r  ein e La me l le I .  O rdn u n g  
m i t  seh r k räftigen La mel l en I I .  O rdn u n g  vorl ieg t ,  ode r o b  es 
s ic h  u m  2- 3 sc h ma l e  La mel l en I .  O rdn u n g  ha n de l t ,  d i e  n ic h t  d u rc h  
La mel len I I .  O rdn u n g  un tertei l t  we rden . H ie r  w i r d  d ie e rs tere 
Mög l ic hk e i t  fq r wa h rsc hein l icher geha l ten . 
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Geol. Paläont.Mitt . lnnsbruck 

ENTACTINARIA SUBORDO NOV., 

A NEW RADIOLARIAN SUBORDER 

by H. Kozur & H. Mostler*) · 

Summary 

lbk., Dez. 1982 

The Entactinaria subordo nov. have an inner spicular system homologous 
with that of the Nassellaria and a single, double or multiple shell homologous 
with that of the Spumellaria. One branch of the Nassellaria ( including almost 
alle forms living today) has developed directly from pylomate Entactinaria. 
Therefore the recent Entactinaria and Nassellaria have similar cytoplasmas. 

The Entactinaria are the clearly dominating radiolarian group throughout 
the whole Paleozoic. ln the Middle Triassie they are stil.l very frequent, 
partly even still dominating. ln the Upper Triassie the Entactinaria are 
moderately frequent, but no Ionger dominating. They occur rarely to very 
rarely from the Rhaetian up to recent. 

Within the Entactinaria three superfamilies, the Hexastylacea HAECKEL, 
1882 ernend. PETRU�EVSKAJA, 1979, the Thalassothamnacea HA ECKER, 1906, 
and the Palaeoscenidiacea RIEDEL, 1967, can be distinguished. 

Zusammenfassung 

Die Entactinaria subordo nov. besitzen ein Spicularsystem, das jenem der 
Nassellaria homolog ist, während die einfache, doppelten oder mehrfachen 
Schalen mit jenen der Spumellaria homolog sind. Ein Zweig der Nassellaria 
(ein schließlich fast aller heute noch lebenden Nassella ria-Arten) hat sich 
direkt aus pylomaten Entactinaria entwickelt. Daher weisen die rezenten 
Entactinaria und Nassellaria ähnliches Zytoplasma auf. 

Die Entactinaria sind die eindeutig dominierende Radiolariengruppe 
während des gesamten Paläozoikums. ln der Mitteltrias sind sie noch sehr 
häufig, z. T. sogar noch dominieren. ln der Obertrias sind die Entactinaria 
mäßig häufig, aber nicht mehr dominierend. Vom Rhät bis rezent sind sie 
selten bis sehr selten. 

Drei Oberfamilien, die Hexastylacea -HAECKEL, 1882 emend. PETRUSEVS
KAJA, 1979, die Thalassothamnacea HAECKER, 1906, und die Palaeodisceni
diacea R IEDEL, 1967, können innerhalb der Entactinaria unterschieden werden. 

*) authors• addresses: Dr. sc. Heinz Kozur , Hungarian Geological Institute, 
Nepstadion ut 14, H-1143 Budapest, Hungary; Univ.-Prof. Dr. Helfried 
Most! er, Institut für Geologie und Paläontologie, Universitätsstraße 4, 
A-6020 lnnsbruck, Austria. 
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The knowledge about the fossil radiolarians has rapidly increased in the 
last years. More and more the inner structures of the radiolarians were also 
investigated and used for taxono.mic subdivisions. 

Until now most of the Paleozoic Radiolaria were assigned to the Spumel
laria, some to the Albaillellaria and to the Nassellaria. The Mesozoic Radiolaria 
were almost exclusively assigned to the Spumellaria and Nassellaria. But 
among the Spumellaria most Paleozoic representatives and some Mesozoic to 
recent ones are clearly different from the typical Spumellaria, because they 
have an inner spicular system homologaus with that of the Nassellaria. Recent 
representatives of these Radiolaria have a cytoplasma like that of the Nassel
laria ( HOLLANDE & ENJUMET, 1960). These 11Spumellaria11 with inner spicular 
system are separated here as an independent suborder from which both the 
Spumella ria and the Nassellaria have derived. 

Subclass Radiolaria MüLLER, 1858 

Order Polycystina EHRENBERG, 1838 

Suborder Entactinaria n. suborder 

Diagnosis: Spicular system neither in position nor in arrangement fixed, but 
always present and never consisting of several isolated spicules in one 
radiolarian cell. 3-5 spines, rarely more, begin at the end of a median 
bar (Mb). lf Mb is quite reduced, all spines begin in one point. The 
spicular system may also form a pentactine with 1-4 mostly smooth apical 
spines and 4 sculpturated basal spines. lf one shell is present, the centre 
of the pentactine always I ies at or nea r to one pole. The basal spines may 
be included in the wall of the shell. lf there is more than one shell, the 
pentactine spicular system is always connected with the inner shell. 

Shell(s) mostly present, often coarsely latticed. ln higher evolved 
representatives the wall of the outer shell may be double-layered (outer 
layer with large pores and inner one with smaller pores). Pylome( s) some
times present. 

Distribution: ? Cambrian, 0 rdovician to recent. Dominating radiolarian 
group from the Ordovician to the Upper Permian. Very frequent, some
times even still dominating in the Middle Triassie. , Frequent, but no 
Ionger dominating in most of the Upper Triassie. Rare to very rare from 
the R haetian up to recen t. 

Remarks: The Entactinaria are. the basic group of most of the radiolarians. 
Jn the Silurian primitive Nassellaria (Archocyrtiidae KOZUR & MOSTLER, 
1981) have derived from pylomate Entactinaria, al ready present since the 
Middle Ordovician. The primitive Paleozoic Triospyridacea HACKEL, 1882 
(Archocyrtiidae KOZUR & MOSTLER, 1981, Pylentonemidae DEFL;ANDRE, 
1963) are all connected with the Entactinaria by transitional forms. On 
the other side the Pylentonemidae are the basic group of one stock withi'"! 
the Nassellaria. Nearly all recent Nassellaria belang to this stock. For 
this reason the cytoplasma of the recent Nassellaria is similar to that of 
the recent Entactinaria. 
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Most probably the second stock of the Nassellaria begins with the 
Popofskyellacea OE FLAN DRE, 1964. This stock is clearly related to the 
Alba illellaria OE FLAN DRE, 1953. The relations of this stock to the Entacti
naria are unknown. The Popofskyellacea could be the basic group of the 
Parvicingulacea PESSAGNO and the Archaeodictyomitracea PESSAGNO. 
lf these closely related superfamilies really derived from the Popofskyellacea 
then either the Albaillellaria would have to be included in the Nassellaria 
or the Nassellaria would have to be subdivided into two suborders. 

lt seems to be highly probable that the Albaillellaria.are aberrant 
primitive Nassellaria, because the stratigraphically younger Albaillellaria 
became more an.d more multisegmented like multicyrtid Nassellaria and the 
shell of some of the youngest representatives is al ready corasely latticed. 
Moreover, there are some Jurassie Nassellaria related to Cornutella 
EHRENBERG, 1838, which are morphologically very similar to the Albaillel
laria and, like this group, have no inner spicular system. They are only 
distinguishable by the absence of the two opposite columnellae always 
present in the Albaillellaria. This radiolarian group could be the direct 
descendant from the Paleozoic Albaillellaria. Jn this case also the Albaillel
laria would have to be assigned to the Nassellaria. 

The above mentioned second stock of the Nassellaria disappears at the 
top of the C retaceous. 

The spicular system of the Entactinaria is homologaus with that of the 
Nassellaria. The median bar may be present or missing in both groups, 
the nassellarian spines A, D, 2 I, V and 2 L can be recogn ized in the 
same position also in the Entactinaria ( see KOZUR & MOSTLER, 1981, 
plate 39). But the arrangement of the inner spicular system is still not 
stabilized in the Entactinaria. The shell(s) of the Entactinaria are of 
spumellarian type. The most characteristic type of the nassellarian shell 
with large aperture (only secondarily narrowed or closed in some taxa) 
opposite to the cephalis bearing the spicular system, is never present in 
the Entactinaria. So not only the arrangement of the spines within the 
inner spicule, but, in contrast to the Nassellaria, also the position in 
the inner spicule within the shell is not yet fixed in the Entactinaria. 
On the other hand there are transitional forms between the Entactinaria 
and Nassellaria (Ordovician pylomate Entactinaria). 

The shape and structure of the entactinarian shell is quite identical 
with that of the spumellarian shell. Even the types of symmetry in the 
main spine arrangements are the same. But the inner prolongations of the 
spumellarian main spines do not join each other in a bar or point within 
the spumellarian shell(s). 

The Spumellaria have either evolved from the Hexastylacea HAECKEL, 
1882 ernend. PETRU�EVSKAJA, 1979, by r.eduction of the spicular system 
or both Spumellaria and Entactinaria have the same ancestors. Even an 
iterative development of the Spumellaria from the Entactinaria cannot be 
quite ruled out until now. 

The Collodaria HAECKEL, 1882, have either no skeleton or their skeleton 
consists of isolate·d spicules within protoplasm. Moreover, the Collodaria 
are often colonial. The Collodaria are used here in the original defi.nition 
by HAECKEL, 1882. The later included Orosphaeridae HAECKEL, 1887 do 
not belong to the Collodaria, but to the Entactinaria. Only the Thalasso
thamnacea HAECKER, 1906, (without shell) and to a lesser degree primi
tive Palaeoscenidiacea RIEDEL, 1967, show some similarities with the 
Collodaria, but even the Thalassothamnacea ( most closely related to the 
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Collodaria} have always a complete spicular system, whereas the Collodaria 
have no skeleton or an incomplete skeleton consisting of isolated spicules 
with one cell. Only some sma·ll Paleozoic spicular Radiolaria are uncertain 
in their relations to the Collodaria or Entactinaria. They may represent 
either small but complete skeletons of primitive Entactinaria without shell 
or pa rts of an incomplete skeleton consisting of small isolated spicules. 

Superfamily Hexastylacea HAECKEL, 1882 emend. PETRUSEVSKAJA, 1979 

Diagnosis: Entactinaria with latticed, rarely also with spongy shell ( s}. 
Spicular system always inside the shell ( s}, mostly in central position. 
Sometimes all spines branch off from one central point. More frequently 
4 resp. 3 spines branch off from both ends of a median bar. These spines 
are homologaus with A, D, V, I and L of the nassellarian spicule. 

Outer shell mostly globular, with strong main spines which are arranged 
in the same types of symmetry as in the Spumellaria. Sometimes the main 
spines are latticed between their lateral ridges and thus form latticed arms. 
Pylome( s} may be present. 

Distribution: ? Cambrian, Ordovician - recent. Very frequent in the Paleozoic, 
frequent l_n the Triassic, rare to very rare from the Rhaetian up to recent. 

Remarks: Primitive pylomate Ordovician Hexastylacea are the forerunners of 
main branch within the Nassellaria. 

On the other hand also the Spumellaria are morphologically closely 
related to the Hexastylacea. But they never have an inner spicular system. 
Most probably the Spumella ria and the Hexastylacea have derived from the 
same basic group, but it is also possible that the Spumellaria have derived 
( perhaps even iteratively} from the Hexastylacea by reduction of the inner 
spicule. The first possibility seems to be more probable. ln this case the 
Hexastylacea would be more closely related to the Nassellaria than to the 
Spumellaria. The similar outer morphology of the Hexastylacea and Spumel
laria does not contradict this opinion, because even such unrelated Radiolaria 
I ike the Acantha ria HAEC KEL, 1862, have typical spumella rian type shells. 

The Thalassothamnacea HAECKER, 1906, have no shell and the skeleton 
consists of the spicular system only. This spicular system is similar to that 
of the Hexastylacea. 

The Palaeoscenidiacea RIEDEL, 1967, have a different spicular system 
which is always a (sometimes modified} pentactine spicule with 1-4 mostly 
smooth apical spines and 4 always sculpturated basal spines. With the 
exception of the most primitive representatives the Palaeoscen idiacea also 
have latticed shells. But unlike the Hexastylacea the pentactine spicule is 
often partry or wholly included in the wall of the shell. · 

Family Hexastylidae HAECKEL, 1882 emend. KOZUR & MOSTLER, 1981 

Distribution: Higher Paleozoic to recent. 
Remarks: Maybe the Triposphaeridae VINASSA de REGNY, 1898 emend. 

KOZUR & MOSTLER, 1981, are a younger synonym of the Hexastylidae 
HAECKEL, 1882 ernend. KOZUR & MOSTLER, 1981. The higher symmetry 
in the Hexastyl idae certainly has some taxonomic value, but it is uncertain, 
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whether this taxonomie value is so high that two families ean be distin
guished. As both families have recent representatives and the recent 
representatives are also separ�ted in two families until nowl we do not 
unite both families. 

Family Triposphaeridae VINASSA de REGNY I 1898 
ernend. KO ZUR & MOST LER I 1981 

Synonyma: Dorysphaeridae V INASSA de REGNY I 1898 
Centrolonehidae CAMPBELLI 1954 
Entaetiniidae RIEDELI 1967 

Remarks: Subdivisions of this family in subfamilies and tribus see KOZUR & 
MOSTLER1 1981. 

Family Parasaturnalidae KOZUR & MOSTLER I 1972 ernend. 

Diagnosis: Equatorial ring always narrow with roundish to elliptical eross 
section. Outer spines of ring tend to join and build up an outer narrow 
ring separated from the inner ring by a ring of large pores. Still a 
further outer ring may be built up in this manner. 2-5 strong long spines 
eonneet the (inner) ring with the eo arsely spongy shell. Thesespines 
join eaeh other in a eentral spieular system. 

D istrivution: Ca rn ian - C retaeeous. 
lncluded genera: 

Parasaturnalis KOZUR & MOSTLER I 1972 
? Japonisaturnalis KOZUR & MOSTLER I 1972 
? Spongosaturnaloides KOZUR & MOSTLER I 1972 

Remarks: Spongosaturnaloides KOZUR & MOSTLER and the Triassie Japoni
saturna/is species have a weil developed inner spieular system. There
fore they elearly belang to the Hexastylaeea. 

No shell struetures are known from the Jurassie speeies of Japonisatur
na/is KOZUR & MOSTLER and Parasaturnalis KOZUR & MOSTLER ineluding 
their type speeies. Therefore it is unknown I whether these species also 
belang to the Hexastylaeea. As these speeies are partly even identieal with 
Triassie ones it is assumed that they have similar shell struetures. 

Spongosaturna/oides KOZUR & MOSTLER eertainly and the other para
saturnalids probably belang to a eompletely different radiolarian stock 
than the other radiolarians with equatorial ring. The equatorial ring has 
therefore iteratively evolved in different I in es and it does not indieate 
near relation s in all eases. The other Triassie Radiolaria with equatorial 
ring belang to the Triareellinae KOZUR & MOSTLER I 1981 ( probably also 
Entaetinaria) and to the Saturnal idae OE FLANDREI 1953 ( Spumellaria). 
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Family Eptingiidae DUMITRICA, 1978 

Eptingium DUMITRICÄ, 1978 
Cryptostephanidium DUMITR ICA, 1978 
Perispyridium DUM I TR ICÄ, 1978 
Pa/ystephanidium DUMITRICÄ, 1978 
Spangastephon idium DUM I TR ICA, 1978 
Triassastephanidium DUM ITR ICÄ, 1978 
? Turanta PESSAGNO & BLOME, 1982 
Tetrastephanidium n . gen. 
Distribution: Anisian to Upper Jurassic. 
Remarks: The youngest representative of this family, Perispyridium DUM I TR ICA 

from the Upper Jurassic, has a medullary shell, completely abs:!nt in all 
Nassellaria. DUMITR rcA, 1978, regarded this medullary shell as cephalis, 
but unlike a cephalis, it shows no bipolarity. The inner spicule of the 
Eptingiidae is identical with those of other hexastylacea (see KOZUR & 
MOSTLER, 1981). Arches between the spines are presEmt in many highly 
evolved Triassie Hexastylacea. 

ln this respect, also Tetrastephanidium n . gen. (description in KOZUR & 
MOSTLER, in press) is of special interest. This genus has four main 
spines in tetrahedral position. We find such an arrangement also in other 
Paleozoic and Triassie Hexastylacea. 

Family Hexaporobrachiidae KOZUR & MOSTLER, 1979 

Hexaporabrachia KOZUR & MOSTLER, 1979 
? Hexapyramis SQU INABOL, 1903 
Tetraparabrachia KOZUR & MOSTLER, 1979 
Pen taparobrachia KOZUR & MOSTLER, 1981 
Renila KOZUR & MOSTLER, 1981 

Distribution: Longoba rdian - Norian, ? C retaceous. 

Family Multiarcusellidae KOZUR & MOSTLER, 1979 

Multiarcuse/la KOZUR & MOSTLER, 1979 
Balaghisphaera KOZUR & MOSTLER, 1979 
Beturiel/a DUMITR ICA, KOZUR & MOSTLER, 1980 

Distribution: Anisian to Lower Carnian. 

? Subfamily Triarcellinae KOZUR & MOCK, 1981 

Triarcella KOZUR & MOCK, 1981. 

Distribution: Lower Norian. 
Remarks: The position of the Triarcellinae· is unclear. Most probably they 

represent an independent family within the Hexastylacea. 
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Family Heptacladidae DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER, 1980 

Heptacladus DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER, 1980 
? Paraheptacladus KOZUR & MOS.TLER, 1981 

Distribution: Middle Triassie. 
Remarks: Paraheptacladus KOZUR & MOSTLER, 1981, is perhaps not related 

to Heptacladus· DUMITRICÄ, KOZUR & MOSTLER, 1980. At present it is 
impossible to assign this genus to any other family of the Hexastylacea. 
Further new representatives of the Heptacladidae have now been found in 
Ladinian sediments. These species have only 6 main spines with ter.minal 
secondary spines. The inner structure is quite the same as in Heptacladus. 

Superfamily Thalassothamnacea HAEC KER, 1906 

Diagnosis: Entactinaria without shell. 3-5 spines branch off from the end of 
a median bar. This median bar may be also reduced or quite absent. ln 
the latter case 6-12 spines begin in one point. Sometimes the medi�n bar 
is very strong, like a central axis that rises above the branchin·g point 
of the other spines at one or both ends. All spines of the spiculae have ·. 

apophyses in one or more Ieveis. Sometimes a differentiation in apical and 
basal spines may be observed. 

Distribution: Devonian - Lower Carboniferous, Middle Triassic, recent. 
lncluded famil ies: 

Thalassothamn idae HACKER, 1906 
Archaeosemantitidae KOZUR & MOSTLER, 1981 
? Palhindeol ithidae KOZUR & MOSTLER, 1981 
Subfamily Palhindeolithinae KOZUR & MOSTLER, 1981 
Subfamily Palacantholithinae KOZUR & MOSTLER, 1981 

Remarks: The Thalassothamnacea HAECKER, 1906, are a transitional group 
· between the Entactinaria n .suborder and the Collodaria HAECKEL, 1882. 

The latter have no skeleton or an incomplete sketeton of small isolated 
spicules. ln typical Thalassothamnacea there is always a complete skeleton 
consisting of a large spicule. 

The spicular system of the Thalassothamnacea HAECKER, 1906, is 
identical or at least very similar to the spicule of the Hexastylacea, 1882 
ernend. PETRU�EVSKAJA, 1979. The similarity to the Hexastylacea is 
also shown by the fact, that apophyses are present in all spines. But 
in all Hexastylacea at least one shell is present. Transitional forms occur. 
ln Hopfen tactinia FOREMAN, 1963, only an incomplete shell is present 
that originates from apophyses of a strong spicular system. 

The Palaeoscen idiacea R I EDEL, 1967, are also similar. ln most of the 
primitive representatives of this superfamily the shell is also absent. But 
there are some differences in the spicular system. The Palaeoscenidiacea 
never have in all spines the same kind of apophyses. ln the apical spines 
the apophyses are mostly missing or they are - if present - by far weaker 
than in the basal spines. The apophyses of the basal spines are not 
restricted to one or two Ieveis as is the case with most Thalassothamnacea. 
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Family Thalassothamnidae HAECKERI 1906 

Thalassothomnus HA ECKER I 1906 
Cyrtocladus seHRöDER I 1906 
Triassothamnus KOZUR & MOSTLER1 1981 
Synonym_: Archaeothamnulus DUMITRICAI 1982 

Distribution: Middle Triassiel recent. 

? Family Palhindeolithidae KOZUR & MOSTLER I 1981 

Palhindeo/ithus DEFLAN DREI 1973 
? Conostylus POPOFSKY I 1907 
Palacan tholithus DEFLAN DREI 1973 
Pa/aeothalomnus DEFLAN DREI 1973 
X iphachistrella DEFLAN DREI 1973 
? X iphocabrium DEFLAN DREI 1973 

X iphocladiella DEFLAN DREI 1973 
Bissy/entactina NAZAROV I 1975 emend. KOZUR & MOSTLERI 1981 
A rrhiniella KOZUR & MOSTLER I 1981 

Distribution: Devonian -:- Lower Carboniferousl Middle Triassiel ? recent. 
Remarks: The systematic position of the mostly small spicules assigned to 

different genera of the Palhindeolithidae KOZUR & MOSTLER1 1981 I is 
unclear. Because of the small size these spicules may be isolated spicules 
of an incomplete skeleton of the Collodaria. But it is also possible that 
the first primitive Thalassothamnacea had small complete skeletons. ln this 
case the Palhindeolithidae would be real I but very primitive Thalasso
thamnacea. ln all cases the Palhindeol ithidae seem to be the missing link 
between the Collodaria and Entactinaria. 

Subfamily Palhindeolithinae KOZUR & MOSTLER I 1981 

Pa/hindeolithus DEFLANDRE1 1973 
? Conostylus POPOFSKY I 1907 
? X iphachistrella DEFLAN DREI 1973 
? X iphocabrium DEFLAN DREI 1973 
? X iphocladie/la DEFLAN DREI 1973 

Bissy/entactinia NAZAR_QV I 1975 emend. KOZUR & MOSTLER1 1981 
A rrhinie/la KOZUR & MOSTLER I 1981 

Distribution: Devonlan - Lower Carboniferousl Middle Triassiel ? recent. 

Subfamily Palacantholithinae KOZUR & MOSTLER1 1981 

Palacan tho/ithus . DEFLAN DREI 1973 
Palaeothalomnus DEFLANDRE I 1973 

Distribution: Lower Carboniferous. 
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Family Arehaeosemantididae KOZUR & MOSTLER, 1981 

Archaeosemantis DUMITRICA, 1978 
Tandarnia DUM ITR ICÄ, 1982 

Distribution: Middle Triassie. 
Remarks: A rchaeoseman tis DUM I TR ICÄ, 1978, has a spicular system very similar 

to that of the Palaeoseen idiaeea R I EDEL, 1967, but all spines, also the 
apieal ones, have strong apophyses. 

Tandarnia DUMITRICÄ, 1982, shows some similarities to the Zamolxinae 
DUMITRICA, 1982 (Piagiaeanthidae HERTWIG, 1879, Nassellaria), but as 
in Archaeosemantis the 4 basal spine� (hornologous to .the primary and 
secondary lateral spines of the Nassellaria) are eompletely the same and 
no spine .. like- 0 is; p.re,s�n.t. 

. . . . . .
. . � . ... . 

Superfamily Palaeoseenidiaeea RIEDEL, 1967 

Diagnosis: 4 strong seulpturated basal spines braneh from a point or from 
the ends of a very short median bar. The 1-4 smaller apieal ba rs a re 
unseulpturated or eonsiderably weaker seulpturated than the basal spines. 
This pentaetine or modified pentaetine ( if more than one apieal spine is 
present) is the basie spieular system, present in all Palaeoseenidiaeea. ln 
the most primitive representatives of this superfamily only this spieular 
system is present. All other representatives have one or two, rarely 
three, shells. lf a single shell is present, the pentaetine is situated either 
immediately inside the shell or - most frequently - it is partly ineluded 
in the wall of the shell. The branehing point of the pentaetine spieule is 
always situated at or near to one pole of the shell. lf a medullary shell is 
present, the pentaetine spieule is always ineluded in the wall of the medullary 
shell ( or innermost medullary shell, if more than one medullary shell is 
present). ln this ease only the branehing point and the apieal spine are 
free. 

Shell often eoarsely lattieed. ln higher evolved forms lhe shell is 
eomposed of an outer layer with large pores and an inner layer with 
smaller pores. ln these highly evolved forms the symmetry of the arrange
ment of the main spines is identieal with those of the Spumellaria: one or 
two opposite polar spines, three spines in one plane, four spines in two 
nearly perpendieular axes in one plane, six spines in 3 perpendieular axes 
or even more spines. · · · 

Distribution: Silurian to Neogene, ? recent. From the Upper Carboniferous 
to the middle part of the Lower Triassie unknown till now. Highest diversity 
in the Middle Triassie, still frequent in the Upper Triassic. From the 
Rhaetian to the Neogene very rare. 

lncluded families: 
Palaeoseenidiidae RIEDEL, 1967 emend. HOLDSWORTH, 1977 
Pentaetinocarpidae DUMITRICÄ, 1978 emend. KOZUR & MOSTLER, 1981 
Hexapylomellidae KOZUR & MOSTLER, 1979 
Subfamily Hexapylomellidae KOZUR & MOSTLER, 1979 
Nanininae n. subfam. 
Hindeosphaeridae KOZUR & MOSTLER, 1981 
Parentaetiniidae KOZUR & MOSTLER, 1981 
Sepsagonidae KOZUR & MOSTLER, 1981 
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Remarks: The pentactine or modified pentactine spicule with 4 strong sculptura
ted basal spines of the same length and 1-4 smaller I smooth to weakly 
sculpturated apical spines is most characteristic for the Palaeoscenidiacea. 
Thus they are discernible from both the Thalassothamnacea HAECKERI 19061 
and the Hexastylacea HAECKEL1 1882 emend. PETRU�EVSKAJAI 1979. 
Only the most primitive Palaeoscenidiidae RIEDEL have no shell. All other 
families have loose or even mostly weil developed shells and are therefore 
clearly to be distinguished from the Thalassothamnaceal in whichl apart 
from thatl all spines of the spicule are equally sculpturated. 

The Hexastylacea HAEC KEL1 1882 ernend. PETRUSEVSKAJA I 19791 have 
always one or more shells and a completely different spicular systeml homo
logous with that of the Nassellaria. 

Family P alaeoscenidiidae R IEDEL1 1967 ernend. HOLDSWORTH I 1977 

Palaeoscenidium DEFLANDRE1 1953 s.l. 
Distribution: Silurian - Lower Carboniferous. 
Remarks: Palaeoscenidium DEFLANDREI 19531 comprises several different 

genera. 

Family Pentactinocarpidae DUMITRICÄI 1978 ernend. KOZUR & MOSTLER I 1981 

Pentad:ino�arpus DUMITRICÄI 1978 
Synonyma: O=rtlisphaera KOZUR & MOSTLER I 1979 

. · ? Praedruppatractylis KOZUR & MOSTLER I 1979 
Pentactinocapsa DUMITRICÄI 1978 
Pentactinorbis DUMITRICA 1 1978 

Distribution: Rare in the lllyrianl frequent from the Ladinian to the Upper 
Sevatian. 

Family Hexapylomellidae KOZUR & MOSTLER1 1981 

Hexapylomella KOZUR & MOSTLER I 1979 
Nanina n .gen. 
Distribution: Lower Carnian I Miocene. 

Subfamily Hexapylomellinae KOZUR & MOST LER I 1981 

Hexapylomella KOZUR & MOSTLER I 1979 

Distribution: Lower Carnian. 
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Subfamily Nanininae n. subfam. 

Diagnosis: Very thick-walled shell with !arge pores. Inner pore walls with 
some thin lamella. Pentactine spicule enclosed in a medullary shell with 
very !arge pores. Apical spine, 4 basal spines and antapical spine weil 
developed, partly with delicate apophyses. Apical and antapical spines as 
weil as the prolongations of the 4 basal spines end at the inner margin of 
the outer shell. 

Distribution: Miocene of Japan. 
lncluded genus: Nanina n .gen. 
Remarks: Jn the Hexapalomelli dae, too , a pentactine spine is enclosed in a 

coarsely latticed medulla ry shell and, in general, the spines of the pentac
tine spicules have no prolongation beyond the outer shell. But all these 
spines end in a small pylome of the outer shell. Sometimes the 6 spines of 
the spicule rise a little above the outer shell as thin spines in the centre 
of the 6 pylomes or some of them. No pylome is present in Nanina n .gen. 
Moreover, the outer shell is not double-walled but has an outer layer with 
!arge pores and an inner layer with smaller pores. 

ln the H indeosphaeridae KOZUR & MOSTLER, 1981, always strong main 
spines are present outside the wall of the outer shell. Besides, the shell 
is double-walled like the Hexapylomellinae KOZUR & MOSTLER, 1979. 

Genus Nanina n .gen. 

Derivatio nomm1s: ln honour of NAKASE KO, NISHIMURA and NAGATA, ·who, in NAKASEKO, 1982, described the internal structure ofthis genus 
for the first time. 

Type species: Melittosphaera hokurikuensis NAKASEKO, 1955 

Diagnosis: As for the subfamily. 
Remarks: Nanina n .gen. is the youngest certain representative of the Palaeo

scenidiacea RIEDEL, 1967, known so far. 

Family Hindeosphaeridae KOZUR & MOSTLER, 1981 

Hindeosphaera KOZUR & MOSTLER, 1979 
? Lobatactinocapsa DUMITRICA, 1978 
? Dumitricasphaera KOZUR & MOSTLER, 1979 
Muldere/la KOZUR & MOSTLER, 1981 
Pseudostylosphaera KOZUR & MOSTLER, 1981 
Weverisphaera KOZUR & MOSTLER, 1981 

Distribution: ·Very frequent from the Anisian to the Lower Carnian, rare from 
· the higher Carnian to the Upper Jurassic. 
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Family Sepsagonidae KOZUR & MOSTLER, 1981 

Sepsagon DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER, 1980 
Parasepsagon DUMITRICÄ, KOZUR & MOSTLER, 198.0 
? Kahlerosphaera KOZUR & MOSTLER, 1979 

Distribution: Lower Triassie to Jurassie. 

Family Parentaetiniidae KOZUR & MOSTLER, 1981 

Parentactionia DUMITRICÄ, 1978 

Distribution: Middle Triassie. 

Superfamily ine. 

Family Orosphaeridae HAEC KEL, 1887 

Orosphaera HAECKEL, 1882 
Orona HAECKEL, 1887 
Oroplegma HAECKEL, 1887 
Oroscena HAECKEL, 1887 

Distribution: Reeent. 
Rema rks: The inner spieule of the Orosphaerid� is still not known weil. B ut 

it seems to be similar to that of the Palaeoseenidiaeea. There is also a 
remarkable similarity between some orosphaerids and Pentactinocapsa 
DUMITRICÄ, 1978. Jf the position of the Orosphaeridae HAECKEL, 1887, 
within the Palaeoseenidiaeea RIEDEL ean be eonfirmed by future work, 
then the latter taxon has to be regarded as younger synonym of Oro
sphaeridaeea HAECKEL, 1887. But in the moment it eannot be exeluded 
that the Orosphaeridae HAECKEL, 1887, belong to the Hexastylaeea 
HAECKEL, 1882 emend. PETRUSEVSKAJA, 1979. 
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Distribution and frequency of the most important suborders of the Radiolaria 

413 



(") 0 � 0 (") ""0 ;" '-- Q � 
0 0 

a. Cl) 0 Cl) � c 3 0 c < c:T 3 i
i 

0 !!t 0 
� < .., 0 0 (/1 (/1 0 

� � !:?: 0 ::::J ::::J ö' (/1 (/1 n 
ö' c:;· Cl) '< ::::J 0 

� 
::::J c:;· 0 ::::J 

::::J 0 ::::J � ::::J a 
c 
(/1 '< c 

(/1 

1 =:;���==����=u=��rfa ;i������ =� � ���: -���� 
I '·��--=-=-�-=-=-==-=�-=�==--=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=---=-=-=-= 

I 
I I I I 

I 
I 

I 
-1, 
I \ 
I I 
I\ 
I \ 

I 
I 

/ 
·v 

I \ 
I \ 
I '·--�������Egn�t�a�c�t�i�n�a�r�ia��������}---------------------------1 
I 
I 
I 
I 
� 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I I I I I \ I \ I \ I 

\ I '< ' \ \ 

\ . 

\ • '"-------==·s::?&&i,<iÜIIbaH le � 
414 



lbk.l März 1 983 

REPARTITION AND PALEOGEOGRAPHICAL INTERPRETATION OF 
VOLCANOCLASTIC AND PELAGIC SEDIMENTS OF THE 

LIVINALLONGO FORMATION ( ITALIAN DOLOMITES) 

by P. C ros & P. Houel * ) 

Summary 

The detailed lithostratigraphy and sedimentology of the volcanoclastic and 
pelagic strata making up the Livinallongo Formation {Middle Triassiel in the 
ltalian Dolomites allow us to point out two pyroclastic stages of sequential 
deposition { "pietra verde") and to show some relationships to extensional 
tecton ic movements1 acid volcan ism and the euxin ic Sedimentation in na rrow 
basins connected with mobile sills. Same comparisons with the neighbouring 
Carnic Alps are useful. 

The "pietra verde" particles are essentially of pyroclastic origin but 
locally also epiclasticl with a mixture of pelagic material. The magmatic 
characters are partially concealed by the Iack of in place Iava flow. Butl on . 
the basis of the existing lithic elements of the crystals with their inclusionsl 
it is possible to say that the tuffites forming the "lower pietra verde" are 
coming from a water-rich magma of late differentiation and trachy-andesitic 
composition I and those forming the "upper pietra verde" are of rhyol itic to 
rhyodacitic composition. 

· 

The sedimentological analysis of the pietra verde shows the various 
sequential modal ities of their deposition I in close relationship to the sea
bottom morphology. The graded-bedding of particles I according to their 
size and density I the order of the sedimentary structuresl the homogeneity 
and poor shaping of the particlesl and the reworked intraclasts {nodule 
breccia) at the bottom and the occurrence of Radiolaria at the top of the 
sequences are characteristics of the "pyroturbidites" of the "lower pietra 

*) authors' addresses: Dr. Pierre C rosl Laboratoire de Stratigraphie { T. 1 5-
16)1 41 Place Jussieul F-75230 Paris Cedex 05; Dr. Pascal Houell 
BEICIPI 2321 Avenue Napoleon Bonapartel F-92502 Rueil Malmaisonl France 
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verde11• Some correlations are possible along about 20 km and point out the 
importance ( more than 1 km3 for the bigger pyroclastic layer), the control 
by the submarine morphology and distance from the supposed volcanic centres. 
The four sequences are interpreted either as 11 pyroturbidites11 ( subaqueous 
pyroclastic flows) or as distal submarine parts of ignimbrites as weil as 
continental ash-flow; between them, in the pelagic realm, some reworkinq 
of as�-fall and lutites took place at the top of the pyroclastic flow. On the 
other hand, the numerous 11upper pietra verde11 sequences are interpreted 
as a classical turbidity current accumulation of epiclastic origin, coming from 
the progressive reworking of a volcanic buildup of chiefly pyroclastic nature. 
The regional correlations between sequences are hard to establish, except 
for the first 11 upper pietra verde11 strata which contain volcanic quartz in 
the crystalline and lithic fraction; this points to its regional lithostrati
graphic value. Channel Sedimentation prevails in the coarser-grained strata. 

Their heteropical relationships to the 11upper Plattenka�k11 facies is 
proved by the correlations and the mixture of pelagic and tuffitic material 
in the banded I imestones. 

J I t is possible to I ink each of the 111ower pietra verde11 sequences with 
a volcanic event' of regional extension; on the other hand, the 11upper pietra 
verde11 turbidites do not allow the Stratigraphie individualization of the eruptive 
events, but it is possible to notice a mineralogical evolution: with quartz at 
the bqttom and basic plagioclases

. 
and green harnblende at the top. 

The three pelagic facies are as follows: clear gr.ey nodular Iimestone 
with bioturbation structures, dark siliceous, finely banded limestone, not 
bioturbated, and marly carbonate subnodular or regularly bedded strata, 
bioturbated and so-called 11Vedessana facies11• ln general these three facies 
have the same microfossil content in common: Radiolaria, Doonello-type of 
pseudo-planctonic lamellibranchs. The facies changes between the pelagic 
sediments point out the main interconnection between the subcrustal activity 
( magmatic and epeirogenic) and the Sedimentation. They allow a paleogeo
graph ical interpretation of either the sea-bottom morphology or the local i
zation of. volcan ic centres. The replacement of the terrigenaus supply of the 
underlying strata ( Ambata Formation) by the volcan ic supply in the Livinal
longo Formation coincides with the development of the unbioturbated facies 
eastward and the main blooming of the pelagic microfaunas. The roJe played 
by a layer of anoxic water may explain the facies changes between the dark, 
unbioturbated, anaerobic banded Iimestone and the nodular or subnodular 
dysaerobic limestone, the first of deeper marine origin and the second being 
shallower. These dysaerobic sediments pass laterally to the calcaren itic 
11 mixed facies11 , typical of the biogenaus carbonate platform edges and slopes. 

The differential bathymetry is, by this way, pointed out for instance 
in the eastern part of the Cadore district : the deposition of the first 11 pietra 
verde11 strata is outlined by the disappearance of the euxinic facies and the 
general extension of the nodular limestone. The tuffites coming from the south 
overrun the deeper parts of the basin. ·ln the same way, the first cinerites 
of the 11 upper pietra verde11 unit preceded for a short time the end of the 
bioturbation and the renewal of the euxinic conditions in the whole basin 
( 11upper Plattenkalk 11). The two tuffitic stages of deposition are separated by 
a purely pelagic stage in the whole basin ( ltalian Dolomites and Carnic Alps). 
The main part of the tuffitic supply is supposed to come from the south or 
south-east during the 11lower pietra verde11 stage, except for the so-called 
11 Pecol Lungo tuffites11 of the eastern Dierico basin (central Carnic Alps), 
where the tuffitic supply is coming from the north. 
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A north-western ongm is also supposed for part of the "upper pietra 
verde" stage in the Badia Valley ( western Dolomites); during that time the 
ash-falls are dispersed in the whole region. 

This paleogeographical framework is explained by a synsedimentary 
extensional tectonic evolution which favours at the same time the magmatic 
extrusions, the restricted biotic conditions in narrow and moderately deep 
basin portions, connected by mobile sills. 

REPARTITION DES SEDIMENTS VOLCANOCLASTIQUES ET PELAGIQUES 

FORMATION DE LIVINALLONGO ( DOLOMITES ITALIENNES) 

Resurne 

L�. lithostratigraphie fine et Ia sedimentologie des Couches volcanoclastiques 
et 'pelagiques de Ia Formation ·de Livinallongo ( Trias moyen) des Dolomites 
italiennes ont permis d'individualiser deux phases de depöt pyroclastique 
a caractere sequentiel ( "pietra verde") et de montrer les relations entre 
tectonique distensive, volcanisme acide et euxinisme dans les bassins etroits, 
relies par des seuils mobiles. Elles permettent d'etablir des 'comparaisons 
avec I es Alpes Carn iques. 

La "pietra verde" est constituee de particules d'origine essentiellemeni 
pyroclastique et localement epiclastique. Elle montre aussi un melange de 
materiel pelagique. La caracterisation du magmatisme est genee par l'absence 
de lave en place sur le terrain d'etude. Cependant, grcke a l'analyse des 
elements lithiques, des cristaux et de leurs inclusions, il est vraisemblable 
que les tuffites de Ia "pietra verde inferieure" proviennent d'un magma 
riche en eau, de fin de differenciation, de composition trachy-andesitique, 
celle de Ia "pietra verde superieure" de composition rhyolithique a rhyo
dacitique. 

L 'analyse sedimentologique de Ia "pietra verde" a montre que le depöt 
des tuffites se faisait selon plusieurs mode sequentiels, en relation etroite 
avec Ia morphologie du fond marin. Le granoclassement des particules par 
taille et par densite, l'etagement des structures sedimentaires, l'homogene'ite 
et le faible fa�onnement du materiel, le remaniement d'intraclastes ( breche 
de nodules) au mur et Ia presence de radiolaires au toit de Ia sequence sont 
des caracteres typiques des "pyroturbidites" de Ia "pietra verde inferieure". 
Des correlations sur une vingtaine de kilometres ont montre l'importance 
( plus d'un kilometre cube pour Ia plus importante) et le contröle par Ia morpho
logie du bassin et Ia distance par rapport aux centres volcaniques supposes. 
Ces quatre sequences, interpretees soit comme des pyroturbidites ( sub-
aqueous pyroclastic flows), soit comme des terminaisans sous-marines et 
distales d'ignimbrites ou d' "ash-flow" continentaux, sont separees par des 
microsequences de remaniement des cinerites et des lutites pelagiques 
sommitales des pyroturbidites. 

Par contre, les sequences multiples de Ia "pietra verde superieure" 
sont interpretees comme une accumulation de turbidites classiques, epi
clastiques, provenant du demantelement progressif d'un edifice volcanique 
a dominante pyroclastique. Les correlations regionales sont difficiles a 
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etabl ir; cependant les prem1eres assises de Ia "pietra verde superieure" sont 
ca racterisees pa r Ia presence de quartz volcanique dan s Ia fraction cristall ine 
et lithique, ceci souligne leur valeur dans les correlations regionales. La 
chenalisation est tres forte dans les termes grossiers. L'heteropie avec le 
facies "Piattenkalk" est prouvee par les correlations et Ia presence d'un facies 
de melange rubane pelagico-tuffitique. 

En concl usion, I es fa its permettent de rattacher chacune des sequences 
majeures de Ia "pietra verde inferieure" a un evenement volcanique d'impor
tance regionale, alors que les turbidites de Ia "pietra verde superieure" ne 
permettent pas d'isoler dan s le temps I es eve.nements eruptifs. Eil es temoignent, 
cependant, d'une evolution mineralogique: quartz a Ia base, plagioclases 
basiques et harnblende verte au sommet. 

Les facies pelaqiques sont au nombre de trois: le calcaire noduleux gris
clair a structures de bioturbation, les dalles calcareo-siliceuses sombres, .. 
rubanees, non bioturbees et les alternances marno-carbonatees subnoduleuses, 
bioturbees, dites de type "Vedessana". Ces trois facies possedent glob�lement 
le meme contenu en radiolaires et lamellibranches pseudo-planctoniques de 
type Daonelles. Les variations de facies des sediments pelagiques jalonnent 
les principales phases d'interference entre l' activite endogene, magmatiqu"e 
et epirogenique, et Ia sedimentation. Elles permettent de reconstituer Ia paleo
geographie des fonds marins et des centres eruptifs. Le relai des apports 
terrigenes de Ia Formation sous-jacente d'Ambata par les apports volcano
clastiques de Ia Formation de Livinallongo correspond a l' extension, vers 
I'Est, des facies non bioturbes et a l' epanouissement de Ia faune pelagique. 
L'existence d'un euxinisme du fond du a un seuil sous-marin peut expliquer 
le passage de facies entre un "Piattenkalk" sombre non bioturbe, anaerobie 
et profand et des alternances subnoduleuses ou noduleuses, bioturbees, 
dysaerobies moins profondes. Ces dern iers sediments passent lateralement 
a des COUches "mixtes" calcarenitiques typiques des bordures de plates-formes 
biogenes. 

Une bathymetrie differentielle est ainsi mise en evidence, par exemple 
dans Ia partie orientale du Cadore. La mise en place de Ia premiere assise 
de "pietra verde" est marquee par Ia disparition des facies euxiniques et Ia 

. gener�l isation du calca ire noduleux. Les tufs en provenance du Sud envahissent 
les parties les plus profondes du bassin. De meme le depot des premieres 
cin.erites de Ia "pietra verde superieure" precede de peu Ia fin des bioturbations 
et Ia reprise de l'euxinisme dans l'ensemble du bassin de depöt ( "Piattenkalk 
superieur"). 

Ces deux phases tuffitiques separees par une phase purement pelagique 
caracterise les couches de Livinallongo dans les Dolomites et Ia Carnie. 
L 'essentiel des apports tuffitiques viennent du Sud ou du Sud_:Est pour les 
"pietra verde inferieures" ( bassin de Livinallongo, de Cadore, de Sappada), 
exception faite des tuffites de "Pecol Lungo" du bassin de Dierico ( Carnie 
centrale) qui viennent du Nord. Cest aussi le cas pour une parties des 
"pietra verde superieures" du Val Badia, tandis que les retombees cineritiques 
s'etalent sur toute Ia region. 

Ce contexte paleogeographique s'explique par une tectonique distensive syn
sedimentaire qui permet a Ia fois Ia montee du magma, Ia creation des con
ditions biologiques de depöt dans des portians de bassin moderement pro-

fondes et etroites communiquant par des seuils mobiles. 
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VERTEILUNG UND PALAOGEOGRAPH ISCHE INTERPRETATION 

VULKANOKLASTISCHER SEDIMENTE DER BUCHENSTEINER SCHICHTEN 

( LIVINALLONGO-FORMATION, MITTLERES LADIN, ITALIENISCHE DOLOMITEN) 

Zusammenfassung 

Zwei verschiedene pyroklastische Ablagerungsphasen ( Pietra verde) konnten 
durch lithostratigraphische und sedimentalogische Untersuchungen in den 
vulkaneklastischen und pelagischen Sedimenten der Buchensteiner Schichten 
der italienischen Dolomiten herausgearbeitet werden. Die Sedimentation erfolgte 
unter Einfluß von distensiver Tektonik, saurer vulkanischer Tätigkeit und 
aux in ischen Ablagerungsbedingungen in schmalen Beckenzonen, die durch 
submarine Schwellen getrennt waren. Die Untersuchungen erlauben auch einen 
Vergleich mit den benachbarten Karnischen .f.\lpen. 

Die Pietra verde besteht hauptsächlich aus pyroklastischen und örtlich 
auch epiklastischen Bestandteilen. Auch Seimengungen von pelagischem 
Material kommen vor. 

Der Magmencharakter konnte, bedingt durch das Fehlen von Laven im 
Sedimentationsgebiet selbst, nur über die Analyse der vulkaneklastischen 
Bestandteile ( Kristalle und Einschlüsse) ermittelt werden. Dabei stellte sich 
heraus, daß die "untere Pietra verde" einem wasserreichen, spätdifferenzier
ten Magma mit trachyandesitischer Zusammensetzung entstammt. Dagegen 
zeigen die Tuffite der "oberen Pietra verde" eine rhyol ithische bis rhyoda
zitische Zusammensetzung. 

Die Sedimentation der Pietra-verde-Abfolgen erfolgte in mehreren 
Sequenzen in deutlicher Abhängigkeit zur Morphologie des Meeresbodens. 
Korngrößenverteilung, Anordnung der sedimentären Strukturen, Homigenität 
und schwache Rundung der Körner als auch die Resedimentation von lntra
klasten ( = Knollenbreccie) im Liegenden der Sequenzen, und das Vorkommen 
von Radiolarien im Hangenden, sind typische Merkmale von sogenannten Pyro
turbiditen der "unteren Pietra verde" Die Verbreitung über einen Raum von 
mehr als 20 km Längserstreckung - eine der mächtigeren Sequenzen weist 
eine Kubatur von mehr als 1 km3 auf - deutet auf den Einfluß der submarinen 
Morphologie und auf die Nähe der angenommenen vulkanischen Zentren hin. 
Die vier Sequenzen werden interpretiert als "Pyroturbidite" ( subaqueous 
pyroclastic flows), als distale, submarine Teile kontinentaler lgnimbrite oder 
auch als Aschenniederschläge. Am Top der Pyroturbidite kann eine Aufarbei
tung von Aschen und Lutiten vorkommen. 

·
Die zahlreichen Sequenzen der "oberen Pietra verde" werden dagegen 

als klassische Turbidite mit Anlagerung von epiklastischem Material interpre
tiert. Das Material entstammt einer fortschreitenden Aufarbeitung von vulkan i
sehen, vorwiegend pyroklastischen Aufbauten. Abgesehen von den ersten 
Schichten der "oberen Pietra verde" ist eine regionale Korrelation der 
Sequenzen nur schwer möglich. Die ersten Schichten der "oberen Pietra 
verde" sind durch das Vorhandensein von vulkanischem Quarz gekennzeich
net. Dies scheint von regionaler Bedeutung zu sein. Ebenso herrscht hier 
bei grobkörniger Sedimentation Rinnenbildung vor. Die Faziesheteropie mit 
dem "oberen Plattenkalk" ist durch Korrelationen und durch das Zusammen
vorkommen von pelagischem und tutfitisehern Material in den gebänderten 
Kalken erwiesen. 
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Jede der bedeutenderen Sequenzen der "unteren Pietra verde" kann mit 
�iner regional wichtigen vulkanischen Tätigkeit in Zusammenhang gebracht 
werden. Die Turbidite der "oberen Pietra verde" erlauben dagegen keine 
zeitliche Trennung der vulkanischen Ereignisse. Allerdings kann eine auf
fallende Veränderung in der mineralogischen Zusammensetzung beobachtet 
werden : Quarz im Liegenden und basischer Plagioklas und grüne Hornblende 
im Hangenden. 

Drei verschiedene pelagische Fazies sind erkennbar: hellgraue, knollige 
Kalke mit Bioturbationsstrukturen, dunkle, Si02-reiche, gebänderte Platten
kalke ohne Bioturbation, und mergelige, schwach knollige oder regelmäßig 
geschichtete Karbonate mit Bioturbationsstru.kturen, die als 11Vedessana
Fazies" bezeichnet werden. Alle drei Fazies haben generell den gleichen 
Mikrofossilinhalt : Radiolarien und pseudoplanktonische, dünnschalige Lamelli
branchiaten (Daonel/a- Typus). Die Fazieswechsel innerhalb der pelagischen 
Sedimentation deuten auf wesentliche Zusammenhänge zwischen subkrustaler 
Aktivität ( Magmatismus und Epirogenese) und Sedimentation hin. Sie ermög
lichen mit einer paläogeographischen Analyse insbesondere Aussagen über 
die Meeresbodenmorphologie und die Lokalisierung von eruptiven Zonen. 

Der Obergang von terrigen beeinflußter Sedimentation in der liegenden 
Ambata-Formation zu vulkanisch beeinflußter Sedimentation in den Buchen
steiner Schichten fällt zusammen mit. der Entwicklung der nicht bioturbaten 
Fazies gegen Osten hin und dem Hauptaufblühen pelagischer Mikrofaunen. 
Euxinische Ablagerungsbedingungen an der Rückseite von Schwellenzonen 
können die Faziesübergänge zwischen den dunklen, anaeroben und in tieferem 
Wasser abgelagerten Plattenkalken ( ohne B ioturbation sstrukturen) und den 
flaserigen oder knolligen, dysaerobischen Kalken flacheren Wassers ( mit Bio
turbationsstrukturen) erklären. Die dysaerobischen Sedimente gehen lateral 
in eine kalkaren itische "gemischte Fazies" über, wie sie für Randzonen der 
Karbonatplattformen typisch ist. 

Unterschiedliche Beckentiefen konnten z. B. für den Raum östlich von 
Cadore festgestellt werden: Die Sedimentation der ersten Pietra-verde-Lagen 
ist gekennzeichnet durch das Verschw{nden der euxinischen Fazies und die 
generelle Ausbreitung der Knollenkalke. Die aus dem Süden stammenden Tuffe 
bedecken die tieferen Beckenteile. ln ähnlicher Weise erfolgten die ersten 
Aschenablagerungen der "oberen Pietra verde" kurz vor dem Nachlassen der 
Bioturbation und dem neuerlichen Einsetzen euxinischer Ablagerungsbedingungen 
im gesamten Beckenareal ( "oberer Plattenkalk"). Die beiden tuffitischen Phasen 
werden von einer rein pelagischen Ablagerungsphase unterbrochen, was sowohl 
für Buchensteiner Schichten der Dolomiten als auch der Karnischen Alpen 
kenn zeichnend ist. Für den Hauptteil des tuffitischen Materials wird ein 
südliches oder südöstliches Herkunftsgebiet angenommen. Dies gilt für die 
Beckenzonen von Buchenstein, Cadore und Sappada. Das Becken von Dierico 
( mittlere Karnische Alpen) bildet eine Ausnahme. Für die sogenannten 
"Pecol-lungo-Tuffite11 wird ein nördliches Herkunftsgebiet angenommen. Für 
einen Teil der "oberen Pietra verde" des Gadertales ( westliche Dolomiten) 
erfolgte die Schüttung aus dem Nordwesten. Aschenregen sind hingegen 
über die gesamte Region verbreitet. 

Die geschilderten paläogeographischen Zusammenhänge können am 
besten durch eine synsedimentäre Dehnungstektonik erklärt werden. Diese 
hat sowohl das Aufsteigen von Magma ermöglicht als auch eine kleinräumige 
Gliederung des Ablagerungsraumes in schmale Beckenzonen mit eingeschränkten 
Lebensbedingungen und verbindende flache Schwellenzonen hervorgerufen. 
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INTRODUCT ION 

This revision of the Livinallongo strata in the Dolomites results from the 
field and Iabaratory study of P. HOUEL ( 1979) and from a collective sedimen
tological contribution on the Ladinian and Carnian volcano-sedimentary basins 
and from the synchronaus carbonate platforms ( CROS, 1974, 1979; CROS & 
FRYSSALAKIS, 1982; CROS & FREYTET, 1981; LAPOINTE, 1981). 

The Livinallongo Formation is weil known for its pelagic acid-tuffitic 
strata. V I EL ( 1979) has given an accurate stratigraphical defin ition of them. 
We may recall that theoretically the lower and upper boundaries of this 
formation- have their best definition in the .pelagic areas where they lie in 
continuity above the basinal Upper Anisian Ambata Formation ( ASSERETO & 
PISA, 1978) as weil as where they are covered by the Upper Ladinian 
pelagic and tuffitic Aquatona Formation ( V IEL, 1979). ln the heteropical 
An isian platform areas of the Contrin Formation ( = Upper Serla Formation) 
the Ladinian basin facies are clearly transgressive ( CROS, 1974, 1979). The 
sil iceous or dolomitic da rk limestones, also called here "Piattenkalk 11 ( German 
name of flag-limestone) for reasons of simplifications, and the grey nodular 
Iimestones ( Knollenkalk) are, along with the tuffitic strata, called "pietra 
verde", the ma in and most typical facies of the Livinallongo Formation. 

Various lithological Subdivisions had been proposed. So NÖTH ( 1929) 
has distinguished three parts: the upper Muschelkalk Plattenkalk, the 
Knollenkalk and the pietra verde of the lower Buchenstein ( = Livinallongo), 
the Plattenkalk and the pietra verde of the upper 8 uchenstein. ROSS I 
( 1962, 1964, 1965) observes four units, araund the Marmolada massive: 
siliceous and calcareous rhythmites at the bottom, followed by nodular Iime
stones and pietra verde and banded and Iaminated Iimestones at the top. 
BACELLE SCUDELER ( 1972) described, at the top of the Anisian dolomites, 
four pelagic and tuffitic units. LAG NY ( 1974) distinguished in the western 
Carn ic Alps, from bottarn to top: -a basinal un it called later on Ambata 
Formation, then a first pietra verde un it resulting from a first stage of 
volcanic activity, followed by a nodular Iimestones of Lower Ladinian 
( Fassanian) age; a · second volcanic \stage formed another unit of pietra verde 
tuffites; all is covered by a dark pelagic sil iceous I imestone un it of Upper 
Ladinian ( Longobardian) age. Finally V IEL ( 1979) put the upper boundary 
of this formation just under the pelagic and acid tuffitic Upper Ladinian 
strata of the Aquatona Formation containing "Zoppe" tuffitic member. 

Nevertheless, ASSERETO, BRUSCA, GAETEN I & JADOUL ( 1977) and 
other authors admit, without a better knowledge of the facies evolution, 
that there seems to be no constant lithostratigraphic order. 

A stratigraphical problern remains when we consider the relations of the 
Livinallongo Formation to the ammonite zones. The stratigraphical position 
and equivalence have been recently discussed ( see SZABO et al. 1979; 
BALOGH, 1981) between the Aploceras avisianus zone ( ASSERETO, 1969) 

characterizing the uppermost An isian ( Upper llly rian) and the classical Pro
trachyceras zone of the lowermost Lad in ian ( Lower Fassan ian). The two zones 
seem to be time-equivalen t but facies-separated and thus ought to be 
gathered in the same substage

' 
( Upper lllyrian or Lower Fassanian). So they 

may be conveniently gathered at the base of the Livinallongo Formation, 
grouping alt the strata lying above the Ambata Formation ( Paraceratites 
trinodosus zone) in the Livinallongo Formation. 
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Fig. 1: 
Local ization map of the Lad in ian basin in the Dolomites. N umbers 1-13: 
section position. 1: Zoppe; 2: Col Alto; 3: Piz del Corvo; 4: Valle Vadessana; 
5: Pian di Buoi; 6: San Marco; 7: Villagrande; 8: Ciampestrin; 9: Cherz; 
10: Poz de Corvara; 11: Pedraces; 12: Rio Schade; 13: Novalinö. 
Symbols: 1: carbonate platforms; 2: Livinallongo Formation outcrops. 
M: Milano; B: Bolzano; BI: Belluno; -U: Udine; P: Paularo. 
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The main outcrops studied are localized in the central and estern Dolomites. 
Their extension decreases from south to north ; westward the basin is restric
ted, either by the Ladinian biogenous carbonate platforms or by the paleo
reliefs outcoming from the tectonized Anisian platform . The pelagic basin 
may be divided into two main regions: ( 1 }  tne eastern and central areas, 
( 2) the western area and its northern extension . 

LITHOSTRATIGRAPHIC CORRELATION IN THE 
LAD IN IAN BASIN OF THE DOLOMITES 

1. Lithostratigraphic correlations in the eastern area (Dolomites of Cadore) 

a) Type-section in the Dolomites of southern Cadore (fig . 2 A) 

The Zoppe section (n° 1) shows ·6 Iithoiogie units of pelagic and tuffitic 
strata lying on the terrigenous-pelagic Upper Anisian sediments of the 
Ambata Formation . A first calcareous-dolomitic or siliceous pelagic unit of 
dark thinly bPdded sediments is called, more conveniently, 11Piattenkalk11, 
banded Iimestone or flag-stone . 
The second tuffitic unit is made of four green "pietra verde" sequences 
alternating with pelagic strata . Each sequence firstly includes a coarse tuffi
tic facies and then a fine pietra verde facies . The first sequence ( 1 4  m 
thick) is made of a lower coarse-grained part ( 2 m )  and an upper fine
grained one ( 12 m ) ;  the second and main sequence ( 82 m ) , called the 11main 
sequence11, includes at first a tuffitic breccia with pelagic nodular elements 
and a tuffitic pumiceous Iapiiii facies; the upper part is made of 15 m of 
fine tuffite with radiolarians (cf . fig . 6 A} . The third sequence ( 17 m )  
begins with 2 cm o f  coarse c-rystalline tuffite characterized b y  its great 
lateral estension; it shows the three other facies : 2 .  4 m of bedded vitric
crystal tuffite, 6. 8 m of fine massive vitric tuffite and 6. 5 m of very fine, 
bedded tuffite with a conchoidal break . The upper transitich with the pela
gic strata is marked by a 4 .  2 m thick succession of tuffitic cycles with 
graded bedding and a calcarenitic mixture or a coarse crystalline facies at 
its base . The finer tuffites of each cycle change into a pelagic nodular 
or banded I imestone . The fourth sequence ( 19.5 m )  comprises 1. 1 m of 
coarse tuffite with pumiceous Iapiiii at its base and the succession of tuffi
tic facies already described,. which includes 11.5 m of very fine tuffites 
rich in radiolarians . 

Our knowledge of these sequences of the 11lower pietra verde11 ( = LPV ) 
ought to be completed by the systematic survey of the pelagic sediments , 
the paleogeogra"phical interest of which is very important . The pelagic depo
sits at the base of the first sequence are of the Plattenkalk type and are 
called 111 ower Plattenkalk11 ( = LPK) . But the nodular Iimestones are prominent 
between the sequences, both with the Plattenkalk (between the 1 °  and the 
2° sequence) or alone elsewhere . These pelagic strata are called the 111ower 
Knollenkalk 11 ( = LKK ) . 
The LPV is separated from the following tuffites by a homogenaus grey 
nodular Iimestone unit, 24 m thick and containing only 2 tuffitic beds at its 
top. This nodular Iimestone called "median Knollenkalk" ( = MKK ) is of great 
and dassie stratigraphical importance. 
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N"l Zoppe 

N°3 Piz del Corvo 

Fig . 2: 

Livinallongo Formation , south-eastern area type sections . A :  Zoppe ( n ° 1 ) ; 
B :  Valle Vedessana (n° 4); C :  Piz del Corvo (n° 3) 
Symbols : 1 :  dolomitic or Iimestone biogenaus platform facies (Contrin) ;  
2: dolomitic or marly calcareous facies of Ambata type ; 3 :  marly calcareous 
facies ; 4: dolomitic facies of 11Vedessana11 type ; 5: graded-bedded hemipelagic 
calcarenites ; 6: calcareous microbreccias ; 7: banded unbioturbated pelagic 
facies of Plattenkalk type (a) or coquina like (b) ; 8: coarse tuffites ; 
9: nodular Iimestones ; 1 0 : f.ine-grained tuffites ; 1 1 : tuffitic breccia with 
pelagic calcareous intraclasts ; 12 : polygenic tuffitic breccia with platform 
lithic elements ; 13 : partly bioturbated Plattenkalk . 
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The upper pietra verde ( = UPV ) , 3 5  m thick , is formed first by 3 m of 
vitric-crystal:-tuffitic breccia , with pelagic Iimestone intraklasts , then by a 
a succession of four cycles of graded-bedded pietra verde , with vitric
crystal facies , grading upwa rd to a very fine radiolarian-rich tuffite . The 
thickness of the cycles is very irregular ( 21.5 m, 1. 75 m, 1 5  m, 0. 50 m ) . 
The last pelagic unit ( 7. 5 m thick) is called upper Plattenkalk ( = UPK) and 
separates the UPV from the overlying 11Zopp.e tuffites1 1 ,  belanging to the 
next terrigenaus pelagic Upper Ladinian Aquatona Formation (VIEL , 1979; 
CROS , 1979). 

ln short , this sequential subdivision of the Livinallongo Formation points 
out the main proper characteristics of each tuffitic unit . So the LPV shows 
a parallel evolution between the thickness and the volumetric importance of 
the coarser tuffites. The same applies to the number of tuffitic cycles in 
the uppermost pelagic intercalations covering each sequence . From bottarn to 
top the first and second tuffitic sequences show the quick increase in 
volcanogenic supply ; the third sequence is marked by a sudden decrease in 
gra in size ; the last one is the result of a renewed increase in the coarser 
tuffitic supply , but much lower than for the second sequence . 

b )  Extension of Iithoiogie units to the south-eastern part of the basin 

The Col Alto section (n° 2) is situated near the Anisian calcareous Monte 
Rite (FARABEGOLI , PISA & OTT, 1977), 6 km eastward from the previous 
section. The LPK unit lies on the Ambata Formation , already containing 
some tuffitic beds . The LPV is made of the four sequences al ready described . 
The variations affect the granulometric sorting and the relative importance 
of the fine tuffites . The thickness relationships of the four sequences are 
those observed in the previous sections . The MK K is thinner ( 10 m ) ; the 
UPV ( 40 m) is formed by a succession· of graded bedded fine tuffitic cycles , 
with scarce pelagic interbeds. The UPK separates these tuffites from the 
overlying Zoppe Member. 

c )  Lithologie evolution in the eastern part of the basin 

I ts evol ution follows two different courses : 

Evolution towards the middle of the basin : role of the paleorelief (CROS , 1974, 
1979>-Itig-:2-c�-7)------ ----------------

The Livinallongo Formation outcropping at the eastern side of the Pi1 del 
Corvo (section n° 3) shows a typical thinning out of the prograding Iitho
Iogie units at the flank of the Anisian paleorelief, a paleogeographic depen
dency of the southern Civetta platform (FOIS & GAETANI , 1980). 

The section (Rio Sacuz , 2 km from the end of the bevelled series) 
begins with 24.4 m of the Ambata Forrriation . The Livinallongo Formation 
decreases in thickness , but keeps its proper order . The LPV is reduced to 
a few thin beds , the second one is a coarse metre-thick bed with a basal 
breccia in a coarse tuffitic matrix ; the other ones are decimetre- to centimetre
thick and crystall ine . 

Correlatively the pelagic facies increase : the LPK is 8. 5 m thick , the 
LKK is 7.5 m, the MKK is 35 m thick . The UPV is only fine-grained , massive 
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A :  Pian di Buoi section (n° 5) ; B :  Villagrande (n° 7 ) ;  C :  Ciampestrin (n° 8 )  I 
upper part (UPV and UPK) . 
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( 40 m) and its upper part is bedded, covered by 6 m of UPK with tuffitic 
laminae . This UPV thins out towards the top 2 km westward , it is less than 
10 m thick . This applies to the MKK. The modalities of facies change bet
ween these tuffites and the heteropical pelagic Iimestones at the contact with 
the upper part of the paleorel ief have al ready been described ( CROS , 1979, 
p .  960). lt may be added that the eastern Cernera Summit : 2626 m, the 
highest visible part of the paleorel ief , is eroded and affected by horizontal 
holes and clastic neptunian dikes filled with grey or read and tuffitic bio
micrites , typical features of an Aniso-Ladinian discontinuity and deposit gap . 
This gap may replace the whole Livinallongo Formation ; some remnants of 
the Zoppe tuffitic member are still visible on the eroded Anisian Iimestone 
of the Forcella Loschesuoi. This palearelief could have played a roJe of a 
submarine discontinuous sill, dividing the eastern and the western part of 
the basin . 

The Vedessana Valley section ( n° 4, fig. 2 B) has to be completed by some 
other adjacent partial sections ; it begins on the Ambata Formation with 20 m 
of pelagic-tuffitic special alternating facies , called the 11Vedessana Facies11• 
They consist of regularly bedded or lenticular dolomitic limestones , clear of 
tuffites strongly bioturbated, and green dolomitic marls , coarsely tuffitic ; 
this facies does not exist southwards. This lower unit is abruptly covered 
by 1. 5 m of LPK . The LPV is thin , the first sequence is reduced to a few 
thin tuffitic beds at the top pf the Vedessana facies and to a small fraction 
of tuffitic input in the Carbonate near-platform facies. The three other 
sequences are only some meters thick ( 3 m ,  3. 5 m ,  5. 5 m) with always a 
coarse crystal-tuffite at their base . On the other hand , the LKK unit is 
18 m thick , MKK measures only 7 m upon the last beds of LPV. The three 
thick UPV sequences , sometimes complex and fine-grained, measure 17 m ,  
18.5 m and 5 5  m and alternate with meter-thick beds of nodular Iimestones 
forming the so-called 11 upper Knollenkalk11 ( UKK) . The UPK unit is present 
at the top of the section. 
The Pian di Buoi section ( n° 5, Fig. 3 A) , 6 km north- to north-eastward from the 
previous one, lies on the 40 m thick Ambata Formation and begins with 9 m 
of Vedessana Facies , exhibiting thin graded bedded calcarenites , resedimen
ted from the adjacent platform ; their frequence decreases topwards . This testi
fies the lateral facies change between the shallow platform area outcropping 
in the region of Col Vidal ( OGILVIE GORDON , 1934) and the pelagic basin . 
The LPV is represented only by two crystal-pumiceous tuffitic sequences 
also containing various lithic elements reworked from diverse Javas . The first 
sequence begins with a tuffitic Iimestone breccia the components of which are 
of platform and pelagic origin ; they are associated with angular volcanic 
I ithic elements. This Iithologie character is rema rkable and testifies the roJe 
of another pyroclastic and epiclastic supply ; its paleogeographical origin may 
be found in the south of the Carnic Alps ( cf .  CROS , 1979). The resedimen
ted platform bioclasts of the 6 m thick hemipelagic facies separating the 
tuffitic strata are of Vedessana type ; the MKK ( 13 m) still contains some 
graded-bedded calcarenites and tuffites. The top of the section does not out
crop , but no traces of the UPV were found in the area under the basic 
tuffites of the Fernazza Formation. 
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Evolution northward : . disappearance of the tuffitic supply near the north-· 
easterr1-t>öun-d"a-ry -[fi9 . 4 s > 

The eastern Dolomits exhibit , 12 km north of the Vedessana Valley section and 
28 km from the Zoppe section , the whole Livinallongo Formation , whiCh is 
thin and essentially of pelagic character ( section 6 near San Marco , outcrops 
near Stab in and Lago ·V erde) . 

A few meters of the Vedessana type bedded or subnodular facies under-
1 ie ( section n° 6) nearly 10 m of alternating 11Knollenkalk 11 and tuffites of the 
LPV, forming 5-6 beds , decimeter- to meter-thick , like the nodular limstone 
intercalations . The MKK ( 30 m) is covered by 4 m of dark siliceous flagstone, 
with tuffitic laminae ( UPK) hidden at their top . 
The nearby section of Stabin shows eastward a maximal reduction of the LPV 
tuffites . The tuffitic Vedessana facies is 2 m thick and the LK K outcropping 
above ( 4. 5 m) contains only few green argillitic tuffitic beds : the only · indications 
of the LPV supply . 

d) Conclusive remarks on the sedimentary evolution in the eastern area 

The cerrelative variations of the pelagic and tuffitic Sedimentation appear with 
thre� modal ities . 

The pelagic facies adjacent to the platform , characterized by a mixture 
of calcaren itic material , points out the role played by the heteropical boundary 
in the eastern region of Col Vidal, Auronzo and Dobbiaco . This bottom 
uplift favoured the thinning of the tuffites and the bioclastic supply is strati
graphically associated with the strongly bioturbated pelagic sediments . 
The role of the Anisian palearelief ( Piz del Corvo , Eastern Cernera) inside 
the basin is most significant ; the bevel of the tuffitic units is much better 
marked for the lower unit than for the upper one; the palearelief effect was 
attenuated in the course of time and is different with ·each type of volcano
clastic marine environment . The strict \investigation of the thinnest tuffitic 
beds allows a more precise correlation of the reduced deposit bevel with the 
thicker southern proximal units. Finally the tuffites may disappear 30 km 
north of the proximal accumulations ( sections 1 and 2) , without any other 
active heteropical sedimentation., There the depositional rate was very low . 

2. Lithostratigraphical correlations in the western area 
(High Livinallongo Valley , Badia Valley ; fig . 3, 4 A, B) 

a )  Sequential modalities of the tuffitic deposition 

The detailed section of Villagrande ( fig . 3 B ,  55 251 road , km 153-154) is 
known very weil ( BACELLE & SACERDOT I ,  1965) ; it is used here for the 
detailed correlations of all the disconnected outcrops of the Livinallongo 
Valley and for the unterstanding of the sedimentological westward evolution 
of the main tuffitic units . At the base of the section , the Contrin Formation 
is dolomitic and of irregular thickness , in continuity with the Cernera mount ; 
it underlies the first basinal carbonate unit made of the calcarenitic micro
breccias alternating with a euxinic , dolomitic Plattenkalk ( 3 m ) , which goes 
up to a dolomitic and then siliceous PK unit ( 8 m) , partly tuffitic and 
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so.:netimes coquina-like with Oaonella. The first LPV coarse-grained strata 
( 1. 5 m) , then fine-gra ined ( 0 .  8 m )  with thin nodular I imestone-intercalation s ,  
is followed by a 2 . 5 m thick LKK with green clay seams . The main tuffitic 
sequence is 1 1 . 5  m thick and begins with a pelagic calcareous tuffitic breccia ; 
it is coarse-grained and overlain by 3 . 2  m of alternating graded-bedded 
pietra verde and nodular limestone . The MKK unit is 2 0  m thick . 
The UPV begins with 2 m thick beds of coarse crystal-tuffite alternating 
with some meters ( 6 and 8 m) thick banks of UPK containing tuffitic beds of 
coarse or fine texture. These beds are often hydroplastically deformed or 
broken by an intrastatal sndiagenetic fracturation . These arhythmic sequences 
of first and second order result from the turbiditic reworking of tuffitic 
material inside the pelagic basin . The coarse fraction is more developed than 
in the southern area , but that does not change the regional correlation of 
the UPV unit . Th.e next section of Ciampestrin (n° 8, fig . 3 C) along the 
Rio Codalunga supplements the previous one ; the UPV tuffites are thicker 
( 6 0  m ) ; more than ten sequences are graded-bedded with also abrupt Super
positions of the coa rse and the fine facies ; they show a radiolarian-rich 
upper part ; the pelagic Plattenkalk interbeds are scarce , the UPK consists 
of a 1 5 m thick unit with only one tuffitic bed . 

b) Extension of the tuffitic sequences in the middle and western parts of the 
studied area (Cordevole High Valley ; fig . 8 C ) 

The study of all outcrops disseminated on the northern and ·southern flanks 
of this narrow and deep valley confirms the general value of the six Iitho
Iogie units already defined . 

The LPK lies on the Anisian dolomite ; the four sequences of the LPV are 
separated by nodular beds (LKK ) . The main sequence has a constant thick
ness ( 11 m) and facies ; that is to say : a crystal tuffite ( 0 .  5 m) followed by 
the fine tuffites . The MKK are thick ( 20- 2 5  m ) ; on the other hand the 
sequential Variations affect the UPV (fig . 8 C ) . 
These tuffites cover directly the MKK unit or include at their lower Ievei 
more UPK . The graded-bedding and the pelagic Ieveis · are either like the 
C iampestrin section or the Villagrande one . 
The paleogeographical disposition of the two sequential types defines a deeper 
area of main channelling supply and a lateral area of discontinous tuffitic 
dispersion. and pelagic Sedimentation . 

The main sequence of the LPV is isopachous ( 11 m )  and exhibits few variations , 
except for the boundary to the Lower Ladinian Marmolada platform facies , 
where it is thin and shows a mixture of bioclastic resedimented calcarenites : 
On the other hand , the UPV unit already gets thinner, but with both coarse 
and fine textures, it may be partially replaced by 19 m of pelagic UPK (Collaz 
section) or dissapears completely (Col Dadaut section) :  the MKK being 
covered directly by the pelagic UPK . 

The southern border of the basin is marked by a quick facies change , 
first by the heteropical transition to the platform during the LPV and MKK , 
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and then by a synsedimentary tectonic deformation during the UPK and UPV 
stage of Sedimentation . This discontinuous relationship between the uplifted 
pa r.ts of the ca rbonate platform and the adjacent area of breakdown affects 
the previous heteropical transition . Jt is marked by the slumping of coarse 
breccias with metric blocks of carbonate platform facies between the UPK 
pelagic strata of the Col Tororit section. 
We know (CROS , 1 974 )  that this breakdown in horst and graben areas is 
achieved du ring the Upper Ladiniah ; it resulted in the palearelief emersion , 
the karstification of part of the Marmolada mountain and the deepening of 
the bordering areas during the Fernazza stage of volcanic activity and basi
nal deposition . 

c )  Extension of the tuffitic sequences in the north of the western area (Badia 
Valley , Braies Dolomites ; fig . 4 )  

Only two outcrops exhibit tuffitic beds , their ex.ten sion is  I imited by the 
nearby Ladinian carbonate platform or Anisian paleoreliefs created by the 
previous Aniso-Ladinian tectonic stage (Passo Gardena : unpublished data , 
Sella?, north-western Marmolada ; CROS , ' 1 976 ) . 

Y�L�lt_c!i�-.?�.E�� (fig . 4 A, Pedraces , Poz de Corvara ) 

The Anisian "Braies" facies ( = Pragser Schichten ; PiA , 1 937) , equivalent to 
the Ambata Formation , is covered by a bioclastic hemipelagic deposit , first 
of LPK type, very poor in tuffitic content ( 1 1  m ) , then of KK type with 
resedimented platform bioclasts . lts total thickness ( 1 6 . 5- 2 2 . 5 m) may be 
divided into two parts by a Ievel of green tuffitic clay beds coming from and 
correlated with the ma in eruptive events during the LPV deposition ( see 
below ) . Some polymictic breccias (1 - 1 0 m thick) consist of platform Carbonate , 
pelagic ahd pietra verde lithoclasts , thEfir occurrence is caused by the intra
formational tecton ic and gravitational reworking preceeding the UPV deposition 
and resedimented in the UPK basinal stage . 

· 

The pelagic LPK ( 1 3 . 5 m )  covers a Vedessana type facies ; it contains tuffitic 
laminae ; the LKK ( 1 - 3 . 5 m ) , massive or bedded , is separated from the MKK 
( 1 4- 1 7  m )  by green clay seams and only one sequence of LPV ( 1 - 5 . 5 m 
thick with 30 cm of coarse tuffitic facies ) .  The MKK contains resedimented 
bioclastic calcarenites . The Upper Ladinian dolomite covers this thin Livinallongo 
Formation . This well-known reduction ·is complemented by the early replace
ment of the platform Sedimentation . 
The new correlations are supported by the occurrence of tuffitic green clays 
and the relative disposition and thicknesses of the LKK and the MKK and the 
pietra verde . We may conclude tha.t : 
- in the north-western area the LPV , constant in the south, "has dissapeared 
and has been replaced by tuffitic clay beds ; on the other hand, the UPV 
associated with breccias may be 1 3  m tliick and includes coarse facies south
wards and finer ones northwards . 
ln the poorly tuffitic north-eastern area we notice only the pccurrences of 
the LPV with both cineritic clay facies and coarse turbiditic facies . 
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II PALEOGEOGRAPHY AND SEDIMENTOLOGY OF THE VOLCANOGEN IC SERIES 

1 .  Paleogeographical distribution of the volcanogen ic sediments 

a) Evolution stages of the volcanic centre's activity 

The farnaus pietra verde ( CALLEGAR I & MON ESE , 1 96 4 )  results from the 
hydrodynamic transport and reworking phases of pyroclastic particles in the 
quiet pelagic basin . They are accumulated in the deeper parts , but the facies 
and thickness changes are also caused by the volcanic centre's locali�ation . 
These were many times supposed to have a southward origin . The petro
graphic analysis supports the definition of some new paleogeographical ways . 
The succession of the two eruptive phases and of the intermediary quiet 
periode is of regional importance . ln fact , the mineralogical characters of the 
tuffites are those described by CALLEGARI & MONESE ( 1 964) , but some 
specific features were observed in each unit ; we shall summarize them here 
soon ( HOUEL, 1 979)  

The whole mineralogical and chemical data related to the feldspars and 
quartz and their inclusions süggest that the pyroclastic material from the 
LPV is of trachy-andesitic composition ; for the UPV the composition is rhyo
dacitic to rhvolitic . Nevertheless the UPV also shows more basic plagioclases 
than the LPV , mainly in its upper part , but it is alone to contain up to 1 0% 
and 20% of rhyolitic quartz , supposed to be of pyroclastic origin , mainly in 
its .lower part ; this quartz is also present in the ignimbritic lithic elements 
reworked into a Jenticular conglomeratic tuffitic and terrigenaus facies , at 
the base of the UPV ; this coarse bed has already been described on the 
palearelief (eastern flank of the Piz del Corvo ; CROS , 1 979) . Finally the 
tuffites contain some biotite , the main ferro-magnesian sil icate ; the UPV 
contains some green amphibole ( less than 1 %) , intact or replaced by sparite 
and anatase . 
�-e_R_a_t:_tJ!Lo_!l __ a_'!�_Q!"!9.Ln __ �f __ t_tl_e_JQ!'�_r_p_i�!!:�-Y�!9_e __ s_e_q":!�r::!��� ( fig . 5 ,  8 A )  

Sequences like the main sequence of the LPV occur i n  the axial part of the 
basin and are bevelled sidewards and northwards , with special modalities for 

· each type of submarine .. basinal bottom features . 
ln the basin axis the main sequence changes from a 80 m thick 

sequence in the Zoppe section to 1 1  m in the Livinallongo Valley district , 
that is to say 1 6  km north-westwards but then it keeps this 1 1  m -thickness . 
Northwards the LPV is mixed with pelagic sediments , but is still coarse
grained ; finally it is reduced to some argillaceous green beds of subaerial 
cineritic origin with a mixture of hydrodynamically deposited plagiocla

.
se 

crystals . 
· 

The metric strata of crystal-1 ithic tuffites observed in the north-eastern 
sections (Pian di Buoi , San Marco) are characterized by a group of various 
volcanic lithic elements which are oxidized and sometimes rounded . Such 
tuffites have already been described in the western Carnic Alps (Monte 
Rigoladis section ; CROS , 1 979) . They also occur at the base of the LPV, 
in the northern Sappada section . The south-eastern origin of the LPV sequence 
is different from the first type sequence with which it is mixed in the 
eastern Dolomites . 
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F ig. 5: Lithologie correlations in the Livinallongo pelagic and tuffitic basin. The 
sections are lined up on the basis of the summital terrigenaus and pelagic 
Aquatona Formation; especially the Zoppe Member. 
The continuous correlation lines point out the boundaries of the tuffitic 
units. The dashed lines point out the biofacies boundaries. 
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Symbols: 1: Plattenkalk; 2: nodular Iimestones (Knollenkalk); 3: lower pietra 
verde; 4: upper pietra verde. 



The successive tuffitic sequences are 0 . 3- 1 0  m thickl with an average of 
2 m ( fig . 8 B ) . 

The coarse and fine-grained tuffites display a distinct paleogeographical 
extension . The coarse material occurs essentially in the western part of the 
basin1 mainly in the south-western part1 between the Passo Gardena palea
relief to the north-west1 the marmolada to the south-west and the Piz del Corvo 
palearelief to the south-east (fig . 8 B) . The fine materia� is pre_:;ent in the 
whole western basin areal in the same quantity as the coarse one ; it is 
dominant in the south I reduced to the north . The fine tuffitic facies itself 
occurs in the southern and eastern areasl except for some scarce thin beds . 

We may add the disappearance of the UPV in the north-eastern sectionsl 
though eastwards there is another tuffitic deposit centre in the Carnic Alps 
(LAGNY I 1 974 ) . This repartition is controlled by the volcanic activity of an 
eruptive centre along the southern boundary of the basin I the pyroclastic 
supply of which had been accumulated in the southern Cadore and the nearby 
Carnic Alps . The hydrodynamic dispersion around this centre had been 
effective along two syngenetic transverse tectonic troughs separated by 
paleoreliefsas the Piz del Corvo westwardsl and the Tiarfin mount eastwards 
(cf . fig . 8 B) . 

A second subsidiary origin had occured around a northeastern volcanic 
centre marked by a coarse tuffitic supply during the upper pietra verde stage. 

b )  Rote of the carbonate shallow bottoms in the pelagic basin : the case of 
the Cernera - Piz del Corvo positive area (fig . 7 )  

The carbonate mountains of  the Morite Crot and the Cernera - Piz del Corvo 
have played a complex paleogeographical roJe in the differential occurrence 
of the two pietra verde units . They a�e situated north of the Civetta plat
form (FOIS & GAETANJI 1 98 0 )  with which they were connected in the Anisian 
time . 

The detailed analysis of the relationship between the biogenaus carbonate 
facies in the northern part of the Cernera mount and the adjacent Livinallongo 
pelagic and tuffitic sequences supports the heteropical restauration of this 
area along the western side of the positive submarine Cernera - Piz del Corvo 
paleorel ief . The ca rbonate foothill 1 called Punta di Zon ia I is the north-
western continuation of the upper biogenaus Iimestones of the Cernera mount . 
This formation is not accurately dated in the Cernera mount istselfl but it is 
bevelled westwards under the basic Upper Ladinian tuffites of the Fernazza 
Formation I outcropping westwards on · the southern flank of the Monte Pore 
(fig . 7 A) . From east to westl this carbonate tongue of platform facies 
changes laterally to a bioclastic and biogenaus bedded Iimestone with Tubi
phytes etc . . . .  The bevelled end of this outcrop shows exceptionally two 
successive fossil iferous Ievels with ammon ites (fig . 7 B) . The first one is 
an unsorted brachiopods -lamellibranchs-crinoidal phosphatized biosparite with 
ammonites of the Aploceras avisianus zone (Aploceras avisianus (MOJS . )  I 

Proarcestes pannonicus, Ceratites hungaricus (MOJS. ) I determinated by 
R .  ASSERETO ) ;  this bed locally marks the avisianus-reitzi zonel usually 
placed either at the top of the lllyrian substage (ZAPFE I 1 974)  or at the 
base of the Fassanian (KOZURI 1 974 ; BALOGHI 1 98 1 ) . The second fossili
ferous Ievel is a biomicrite with ammonites of the curionii zone (Protrachy-
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ceras cf . recubarense ( MO J S . ) ,  Pr . cf . gortani P I SA ,  Megaphyllites cf . 
;arbas ( M U N S T E R ) ,  Sagaceras cf .  walteri MOJ S . , Epigymnites melleri ( MOJS . ) ,  
Monophyllites c f .  wengenensis ( K L I PS TE I N ) ,  Sturia semiradiata MOJ S . ,  
Ptychites cf . u/higi MOJ S . ,  d e t e rm i na t e d  by H .  R I E B E R ) . Th e s e  s tra ta a r e 
th e r e for e pa s s i ng  l a t e ra l ly to th e ba s i n  fa c i e s , th e y  co n ta i n  two th i n  tuff i-
t ic b e d s o n  both bottom a n d top of th e m e d ia n sub nod u la r l im e sto n e .  Th e 
upwa rd p i nch a lo ng th is  l a t e ra l  fa c i e s  cha ng e is h idd e n by sc r e e .  l t  i s  
l ik e ly tha t both th e LK K a n d th e MKK u n its  g ra d e  l a t e ra l ly  to  th e fos s i l i 
f e rou s fa c i e s . T h e r e for e ,  th e upp e r ca rbo na t e  st ra ta b u i ld i ng th e top of  th e 
C e r n e ra mou n t  a n d i ts w e st e r n footh i l l  ( P ia n d i  Pa ssa l iou ) w i th Diptopara 
annulata a n d a ssoc ia t e d  t ida l fa c i e s  ha d b e e n  d e v e lop e d  a bov e th e A n iso
La d i n ia n ,  h e r e  1 1bl e n d e d 11 , d i sco n t i n u i ty s u r:-fa c e ; i t  i s  w e i l pr e s e rv e d i n  th e 
P i z  d e l  Corvo a r e a ,  but  ma y o n ly b e  co nc e iv e d  i n  th i s  w e st e r n pa rt ( f ig . 
7 C )  b e ca us e of t h i s  l oca l La � :H� ia n ca rbo na t e  ov e r la p .  · 

T h i s  compl e x  pa l e or e l i e f  h in d e r e d th e tuff it ic · supply com i n g  from th e 
south , but wa s s t i l l  a n  a ct iv e b iog e nous a r e a  o n  the oppos i t e s id e , du r i ng 
pa rt of th e L iv i n a l l o ngo Fo rma t io n .  T h i s  pa l e og e og ra ph ica l . cha ng e e x pla i n s  
th e va r iou s th ick n e ss e s  a n d d e cr e a s i n g  moda l it i e s  _of th e tuff i t ic s e qu e nc e s . 

F i na l l y , i n  sp i t e of th e Ia ck of outc rops ,  w e  b e l i e v e  tha t a row of 
compl e x  pa l e or e l i e fs form e d  a pa l e og e ogra ph ica l s i l l  b e tw e e n  th e C iv e tta south e r n  
a r e a  a n d th e P i z  da P e r e s  north e r n a r e a , d iv id i ng th e ba s i n  i n to two pa rts . 
T h is  would e x pla i n  th e occ u r r e nc e  of som e r e s e d i m e n t e d  ca lca r e n i t e s  i n  th e 
MK K of th e C h e rz a n  A n dra z r e g io n  ( h igh L i v i na l lo ngo Va l l e y )  a n d of th e 
Poz d e  Corva ra ( h ig h  Ba d ia Va l l e y )  a r e a s ( f ig . 8 ) . · 

l t  is a l so sugg e st e d  tha t th is  tra n sv e rs e  pa l e ostruc tu r e i s  a l so th e 
sou rc e of supply fo r th e b r e cc ia s a n d I im e sto n e b loc k s  e mb e dd e d i n  th e 
F e r na z za . "·S trom e a n d a ccumula t e d o n  th e north e r n  s id e of th e Va l l e y  
( Va rda , Mo n t e S i e f) d u r i ng th e Upp e r  La d i n ia n p l a tform b r e a kdow n .  A l l  
th e s e  outc rops l i e  fa r a wa y  from a ny oth e r  pos s ib l e sou rc e s  ( C ROS , 1 974) . 

T h i s  work i ng hypoth e s i s  ma y a l so e x pla i n  t h e occ u r r e nc e  of th e LPV 
o n l y  e a stwa rd a n d th e U PV s e q u e nc e s  o n ly w e stwa rd i n  th e north e r n pa rt 
of th e ba s i n  ( f ig . 4 ) . 

2 .  S e d im e n to logy of th e volca nog e n ic s e r i e s  

a )  T h e pyrotu rb id it e s  of th e 11 low e r  p i e t ra v e rd e 11 ( LPV ) 

I_h_�_s_u_�fll!i.!l��-PYI�l��!Lc_J!Q�.?- ( suba qu e ou s  py roc la st ic flows of F I SK E ,  1963 )  

T h e a u thor ha s g iv e n a p e t rog ra ph ica l a n d s e q u e n t ia l d e f i n it io n  of  th e sub
ma r i n e py rocla s t ic f lows st i l l  co n s id e r e d  a s  a us e fu l  pa tt e r n a n d m e thodolog i
ca l r e f e r e n c e . H e r e  th e so-ca l l e d  pyroturb id it e s  a r e l a rg e a cc umula t io n s  of 
ma ny tuff i t ic s e qu e nc e s  ma d e  of no n -w e l d e d  pa r t ic l e s , pum ic e ous  a n d f i n e  
b recc ia s ( 3-6 0  m th ick ) .  Th e y  a l t e r na t e w ith ord i n a ry turb id i t e s  a n d c i n e r i t ic 
11a sh -fa l l 11 d e pos it s . F J S K E  ( 1963 )  - .d e f i n e d  th r e e typ e s  d e p e n d e n t o n  th e 
r e la t iv e co n t e n t of d iv e rs e  l i th ic e l em e n t s ,  of a ng u la r pum ic e ous e l e m e n t s ,  
a n d o f  a c id g l a ss  c ha rds . T h e compos it io n  a n d fa c i e s  cha ng e s  support th e 
e rupt iv e e v e n t i n t e rp r e ta t io n ;  a py rotu rb id i t ic succ e ss io n  h e lps  to d e f i n e  

a volca n ic sta g e .  Accord i ng to th e k i n d of flow , t h e volca nog e n ic dy na m ic s  
ma y b e  r e l a t e d t o  th r e e co n tra st i ng typ e s  o f  u n d e rwa t e r  e ru p t io n s  com i ng 
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from e i th e r  a pow e rful phr e a t ic e rupt io n or 'a n  e rupt io n of v e s icu l a t i ng 
ma g ma ; f i na l ly it ma y b e  a n  e x plos iv e d e s i n t e g ra t io n  of a homog e naus body 
of J a va s ·, such a s  a dom e , or Ja va fl ows e n t e r i ng wa t e r . T h e r e m na n ts of 
subma r i n e  volca no e s  ma y b e  d e tec t e d  by th e ·  coa rs e st b r e cc ia s .  

W e  sha l l  u s e th e na m e  py rot u rb id i t e i n  a d e sc r ip t iv e wa y for a th ick  
volca n oc la s t ic s e q u e nc e  w ith a coa rs e or b r e cc ious ba s e  a n d g ra d e d-b e dd e d  
struc tu r e .  I ts compos it io n s  shows v e rt ica l fa c i e s  cha ng e s . F rom a g e n e t ic 
po i n t  of v i e w , ou r py rotu rb id i t e wa s bor n du r i ng a subma r i n e  or a suba e r ia l  
e ru pt i v e e v e n t  i n  a ma r i n e e n v i ro n m e n t .  

Th e ma i n  c ha ra c t e rs of a py rot u rb i d it e e vol v e a n d a r e i n t e rpr e t e d by 
a comb i n a t io n  of th e volca n ic dy na m i sm a n d th e ba s i na l hyd rody na m i sm ,  
r e su l t i n g from th e r e la t iv e pa l e og e og ra p h ica l d i spos �t io n  of th e volca n ic c e n t r e 
a n d of th e f i n a l d e pos i t-c e n tr e .  

���-"!e��s __ �f_p_yt:_�!_�t:_q�qi��.?- ( th e ma i n  s e qu e nc e  of th e l ow e r  p i e t ra v e rd e ) 

Th e LPV ma i n  s e q u e nc e  co n s i sts of a ba sa l i n tra torrna t io na l br. e cc ia , a coa rs e 
c ry sta l -tuff i t ic ba n d e d  low e r  pa rt  ( f ig .  6 A ) , a th ick  v it r ic c i n e r i t ic f i n e  
tuff it e w ith  ty p ica l cha rds of a c id v e s ic ul a t e d  g l a ss  ( H E I K EN , 1 9 72)  a n d ,  
f i na l l y ,  a v e ry f i n e  ra d iol a r ia n - r ic h  tuff i t e ,  th e top of wh ic h  e x h ib its  r ippl e s  
a n d co n vol u t e d  la m i na t io n s .  

Th e supply must  ha v e  b e e n  ra p id a n d cha ra c t e r i z e s  th e d e e p e r  pa rts 
of th e ba s i n a wa y  from th e volca n ic c e n t r e . T h i s  py rot u rb id it ic s e q u e nc e ,  
ma i n l y  of v itrocla s t ic cha ra ct e r , i s  fol low e d  by m ic ros e qu e nc e s  of p e l a g ic 
tuff i t ic compos i t io n  w i th a c ry sta l -r ich tuff i t ic ba s i s a n d g ra d e d-b e dd i ng .  
Th e s e b e ds ma y b e  b ioturba t e d  or b iocla st ic ;  th e i r upp e r  ha l f  i s  ba n d e d  a n d 
p e la g ic . 

Ta k i n g i n to a ccou n t  th e py rotu rb id i t ic e vol u t io n a n d th e hug e vol um e 
( mor e tha n o n e cub ic k i lom e t r e  for th e ma i n  s e qu e nc e )  of py roc la st ic ma t e r ia l ,  
w e  th i n k tha t i t  r e su l t e d  from o n e importa n t  e rupt io n . 

T h e impos s ib i l ity of d e tec t i n g  i l\5  pos i t io n  i n s id e th e outc ropp i n g La d i n ia n 
ba s i na l d e pos i ts  I e a d s to pla c i ng th e volca n ic c e n t r e n e a r e r  to th e south but  
outs id e th e Dolomit e s . 

Th e subma r i n e tra n sport a lo ng th e p e l a g ic ba s i n s ' s lop e s  by d e n s i ty 
c u r r e n t s  ca us e d  th e py rot u rb id it e ; th e fol low i ng r e work i ng fo th e top of th e 
s e qu e nc e  m ix e d w i th suba e r ia l  c i n e r i t ic supply fa l l e n  dow n i n  th e ba s i n  a n d 
o n  th e n e a rby pla tform s ,  ca u s e d  th e m icros e qu e nc e s . 

Y�!"J��,?_p_y_r:_�f:_u_r:_�i_d_i_!�-��1?�.?-���!"!"J�g_j�_.!��-!-Jyl���Sl!lJl.�E�r'!l�!��'! ( Dolo-
m i t e s  a n d Ca r n  ic A l ps )  · 

A pa rt from th e c rysta l -v i t r ic py rot u rb id it e from Ca dor e w e  fou n d  a noth e r  
typ e of s e qu e nc e  i n  th e w e st e r n Ca r n ic A l p s ;  i t  i s  cha ra c t e r i z e d  by th e 
fr e qu e ncy of both a l t e r e d  a n d no n -a l t e r e d  I i th ic e l e m e n t s  i n  th e whol e 
succ e ss io n . T h is py rotu rb id it e , a l r e a dy m e n t io n e d  a bov e ,  forms a 23 m t h ick  
u n i t ,  corr e spo n d i ng  to  th e LPV l ithostra t ig ra ph ic u n i t .  A t  i ts  ba s e  i t  shows 
5 m of b r e cc iou s co ng lom e ra t ic tuff i t e ma d e  up of pla tform I im e sto n e e l e m e n t s , 
ov e rc rowd i ng a f e w  p e l a g ic a n d va r ious volca n ic l it h ic e l e m e n t s ,  such a s  · 

a c id a n d i n t e rm e d ia t e J a va s , w i th g l a ssy or m ic rol i th ic t e x t u r e s ; som e ha v e  
a n  ig n imb r it ic cha ra ct e r . Th e s e co n d  v e ry coa rs e fa c i e s  i s  roughly b e dd e d  
a n d mor e or l e ss  c e m e n t e d ,  proba b ly i n  r e la t io n  to th e d iff e r e n t fr e q u e ncy 
of th e squ e e z e d  a n d a l t e r e d pu m ic e ou s  Ia p i i i i ;  i t  i s  r ic h  i n  l i th ic e l e m e n t s  
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( 1 5  m ) . T h e th ird fa c i e s  is a 3 m th ick cry sta l a nd f i n e  tuff it ic p i e t ra v e rd e . 

T h i s  s e qu e nc e  ha s a mor e prox ima l  c ha ra c t e r  tha n th e f i rst  o n e ,  but  
i t  i s  s t i l l  d e pos i t e d  i n  a p e l a g ic t rough b e tw e e n  two pa l e or e l i e fs a s  show n by 
th e ov e r ly i ng MK K ( 1 3  m th ick ) .  T h e s e qu e nc e  i s  th i n n e r  northwa rd i n  th e 
Sa p pa da a r e a  a n d is d iv id e d  i n to two subs e qu e nc e s  e n r ich e d  i n  crysta l -v it r ic 
p i e tra v e rd e .  T h e m e t r e -th ick  b e ds of LPV from th e north- e a st e r n Ca dor e a r e 
a na l ogaus but  f i n e r ; th e y  co n st i tut e a d ista l outc rop of th is  spec ia l py ro
t u rb id i t ic s upply . 

Th e suppos e d  volca n ic c e n t r e ha d to b e  v e ry n e a r  i n  a south wa rd 
d i rec t io n ; th e volca n ic e n v i ro n m e n t wa s d iff e r e n t both i n  pa l e og e og ra ph ica l 
pos i t io n ( suba e r ia l  to I i ttora l )  a nd py rocla s t ic to l a v ic compos i t io n . 

A th i rd ty p e of s e q u e nc e  ha s a l r e a dy b e e n  d e sc r ib e d  i n  th e c e n t ra l 
C a r n ic A l p s , i n  th e D i e r ico t roug h , b e tw e e n  Pa u l a ro u n d Tol m e z zo ( P rov . 
of U d i n e ;  C R OS & F R Y S SALAK 1 5 ,  1 98 2 ) . T h i s  pyroturbid i t e ,  u n k now n i n  th e 
Dolom i t e s , i s  ma d e  up of a v e ry coa rs e co ng lom e ra t ic b recc ia ( 3 m )  w i th 
p l a tfo rm I im e sto n e e l e m e n t s  a n d va r ious a c id a n d ba s ic ( sp i l i t ic Ja va s ) or  
ig n imb r i t ic e l e m e n t s . Th e s e  l a t t e r  volca n ic e l e m e n ts a r e fr e qu e n t i n  th e forth
com i n g  b recc ia ( 5 m ) . T h e s e qu e nc e  i s  th e n  form e d  ma i n ly by a 30 m th ic k , 
v e ry coa rs e da rk g r e e n  tuffit e ,  e i th e r  of pum ic e ous  Ia p i i i i or of m ix e d  
pum ic e ous-c ry sta l fa c i e s . T h e top of th e s e qu e nc e  i s  ma d e  up by th e c la s s ica l ,  
a l r e a dy d e sc r ib e d , m e d ium to  v e ry f i n e  p i e t ra v e rd e  fa c i e s . 

Th e p e l a g ic d e pos i ts  of 11 Pia tt e n ka l k 11 ty p e cov e r  th is s e qu e nc e . T h e 
n a tu r e  of th e l i th ic e l e m e n ts ,  th e fr e qu e ncy of pum ic e ous  I a p i i i i a n d th e 
occ u r r e nc e  of ig n imb r i t ic e l e m e n ts  th roug hout th e coa rs e fa c i e s  po i n t out th e 
e x pl os iv e ph r e a t ic a n d S uba e r ia l  a c t iv ity of th e e rupt iv e c e n t r e .  l t  wa s compl e x  

a n d s i tua t e d  a lo ng a north e r n ,  e m e rg e d  ba s e m e n t r idg e .  

l n  a l l th e s e  e xa mpl e s , th e py rotu rb id i t e s  ma y b e  i n t e rpr e t e d  i n  pa l e og e o
g ra ph ica l a n d volca nolog ica l t e rms . l f  w e  ta k e  i n to a ccou n t  th e r e la t iv e d ista nc e 
of th e c e n t r e , th e .  s e a -bot tom i rr e gu la r i t i e s , th e s e qu e nc e s  shou l d  b e  form e d  
by mor e or l e ss coa rs e of f i n e  py rocla s t ic ma t e r i a l ,  e n r ich e d  i n  d iv e rs e  ty p e s  
of pa rt ic l e s . Ea ch py rotu rb id i t e d e f i n e d  i n  th e pa l e og e og ra ph ica l fra m e work 
sugg e sts th e prec is e co n d i t io n s  of a n  i mporta n t  e rupt iv e e v e n t .  La t e ra l ly  it 
i s  r e p la c e d  by a c la ss ica l turb id it e ,  if th e r e work i ng co n d i t io n s  w e r e dom i
na t i ng a ga i n st th e py roc la st ic a cc u mula t io n . T h e s e  r e wo'rk i n g co n d i t io n s  a r e 

·th e d r iv i ng  forc e s  i n  th e d i sta l a nd sha l low e r  a r e a s of th e ba s i n .  F i na l l y  th e 
r e pl a c e m e p t  i n  th e p e l a g ic r e a l m  of th e py rot u rb id it e s  a n d d e r iv e d  t u rb id it e s  
by eh e suba e r ia l l y  t ra n sport e d  c i n e r i t ic b e d s , · oft e n h e a v i ly  b e n to n  it i z e d ,  
compl e m e n t s  our k nowl e dg e  of th e ba s i n  bottom topog ra phy a n d th e e rupt io n 
c h ro nology v e ry w e i l .  

Th e i n t e rpr e ta t io n  of th e two py rotu rb id it e s  fou n d  i n  th e Dolom i t e s  
ma y b e  summa r i z e d  a s  fol lows : T h e f i rst typ e sugg e sts  a v e ry stro n g  e x p los iv e 
e rupt io n -pha s e , ma · i n ly  suba e r ia l  but  form i ng a t h ick py rocla s t ic sh e e t sur
rou n d i n g co n t i n uou sly th e c e n t r e a n d s i tua t e d  ma i n l y  or tota l l y ·  i n  th e ma r i n e  
e n v i ro n m e n t .  

Th e s e co n d  ty p e ma y c ha ra ct e r i z e th e volca n ic Ia va e ffus io n  a n d th e n  
th e py roda s t ic e x plos io n a n d e x pla i n  th e occu r r e nc e  of ig n imb r it e s  a n d 
a bu n da n t  a sh -fa l l  S e d i m e n ta t io n ; tha t sugg e sts th e suba e r ia l  a ct i v i ty of a n  
e m e rg e d c e n t r e i n  a pl a tform e n v i ro n m e n t .  Th e s e  two d iff e r e n t c e n t r e s  s e e m  
to b e  sy nchro naus a n d s it ua t e d o n  th e sa m e  south e r n  volca nog e n ic r idg e 
thoug h not a t  th e sa m e  d i sta nc e from th e a c tua l outcrops . 
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b )  The tu rb id ites of the upper p ietra ve rde ( f ig . 6 B )  

These U PV seque nces resu l t  from a seco n d  volca noge n ic sta ge a n d ca n not 
be the mere rework i ng of a n  ol der py rocla s t ic depos i t . T he i r  stra t ig ra ph ica l 
repa rt i t io n a n d vol ume , the occu r re nce of va r io u s  Ieve l s of a ccret io n na ry 
J a p i l l  i suggest a success io n of m i nor  erupt ive eve nts . T h e  tu rb id i t ic cha ra cter 
of the seque nces i n  the V il la g ra n de sec t io n  were recog n ized ma ny yea rs a go 
( B A SE LLE & SAC E R DOT I ,  1 96 5) . l t  i s  l ess ev ide n t  for the seque nces of the 
C ia mpest r i n sec t io n . 

N eve rth el ess it i s  s t i l l  v i s ib l e  by a prec ise seque n t ia l a na ly s i s . l n  the 
l a tter  sec t io n  the seq ue nce s ,  0 ,  3- 1 0  m t h ick w ith a n  a vera ge of 2 m, show 
a ba sa l coa rse fa c ies  a n d a n  upper f i ne fa c ies w ith freque n t  g ra n uJometr ic 
b rea k s  betwee n them . The pela g ic i n terbed s a re sca rce a n d th i n .  These 
seque nces were l a id  dow n by a cha n nel  depos i t io n ,  supply i ng the tuff i t ic . 
sed ime n ta t io n  of the whole na rrow ba s i n ,  the n a ccu mu la ted i n  i t s  deeper 
pa rts . A t  the sa me t i me the pela g ic-t uff it ic a l te r na t io n s of V i l l a g ra nde ty pe 
a re ma de of coa rse cry sta l -tuff i t ic ma ter ia l ,  d isco n t i n uously depos ited i n  a 
la tera l a rea nea r the prev ious c ha n n el . 

The occu r re nce of coa rse co ng lomera t ic cha n nel depos its , i sola ted o n  
the P i z  del Corvo pa l eorel ief-fla n k  suggests the pos s ib i l  i ty a n d prox i m i ty of 
a mola sse- l ike t ra c t io n  tra n sport nea r the sha l l ower ma r i ne turbul e n t  ra nge 
a rou n d  t h i s  subma r i ne d i sco n t i n uous pa l earel ief or s i l l .  

T he reco n struc t io n  of the volca n ic dy na m ics  a n d ma gma t i sm l i n ked to 
the turb id i t ic py roc la st ic depos i t io n of the U PV is more d iff icu l t  beca use of 
the better fra ct io na t io n  of the py rocla st ic supply du r i ng  t ra n sport . T h e  
n u merou s seque nces a l ter na te i n  va r:-y i n g ma n ner  depe n d i n g o n  t h e  bottom 
morphol ogy . The n two d ive rge n t  supply ce n t res seem to ha ve m ixed the i r  
ma ter ia l .  We suppose the  f irst  a n d ma i n  ce n tre to  be south wa rd , out  of  the 
pela g ic ba s i n a n d a ssoc ia ted w i th a ba seme n t  r idge,  del iver i ng a terr ige nous 
sy nch ro nou s  supply . l t  seems to ha ve fur n ished ma i n l y  f i ne ma ter ia l suggest i ng 
some d ista nces from the ce n t re to the 'foppe a rea . O n  the other ha n d  the 
north-wester n sub s i d ia ry ce n t re ex pla i n s the coa rse tuff i t ic supply m ixed 
w ith the f i ne  o ne ;  it ma y be nea rer . 

F i na l ly ,  a s  supposed by F I SK E  ( 1 96 3) , ma ny sma l l  erupt ive eve n t s  
ex te n d i ng  for a l o ng  t ime fol low.ed b y  i n t ra ba s i na l  rework i n g ma y ex pla i n  the 
seq ue n t ia l d ispos i t io n . 

N evertheless , the petrog ra p h ica l a n a ly s i s of the cry sta l s  a n d l i th ic 
el eme n ts a l low some deta i led def i n  it io n . The occ u r re nce of a c id Ja va s  a n d 
ig n imb r i t ic l i th ic eleme n t s  m ixed w ith f i ne py rocla s t ic pa rt ic l es i n d ica tes the 
suba e r ia l wa y of eru p t io n before rework i ng .  T he sa me a ppl ies for the Je n t i
c u la r pum iceous Ja p i l l  i fa c ies . T he pyrocla s t ic a c t i v i ty of the two prev ious 
ce n t res co n t i n ued d u r i ng  the U pper La d i n ia n depos i t io n  of · the Zoppe tuff i t ic 
member . 

T he l a tter ter r ige nous tuff i t ic seque nces show a n  ep ic l a s t ic coa rse 
fa c ies sou th of the Dolomites ; they a re f i ne a n d of l im i ted ex te n s io n w ith a 
more py rocla st ic cha ra c ter i n  the ce n t ra l L iv i na l lo ngo Va l ley ; they a re a ga i n 
coa rse-g ra i ned a n d of ep ic l a s t ic terr ige naus na ture i n  the northe r n  Va l Ba d ia 
( Pedra ces) . T h is  U pper La d i n  ia n evol u t io n  test if ies the tecto n ic a n d erupt ive 
evol u t io n  of a sou ther n volca noge n ic ba seme n t  r idge ( C RO S ,  1 979) . We ough t 
to poi n t  ou t now the roJ e of a norther n r idge wh ich g ives ev ide nce of the 
compl ex La d i n  ia n pa leogeog ra phy ( CROS , 1 98 2 ) . 
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S e qu e n t ia l compos i t io n of th e p i e t ra v e rd e  tuff i t ic u n i t s .  A :  s e co n d 11 ma i n  
s e q u e nc e 11 of th e L PV a s  a py rotu rb id it e ty p e ( Zopp e s e c t io n ) . D ia g ra mm e : 
a :  I a p i i i i a n d coa rs e v i t r ic t e ph ra ; b :  f i n e a sh e s ; c :  volca n ic l i t h ic e l e m e n ts ; 
d :  c ry sta l s ;  e :  g l a ss c ha rds ;  f :  ma t r ic e . B :  turb id i t e s  of th e U PV 
( C ia mp e str i n s e ct io n ) . 
Sy mbol s :  1 :  v e ry f i n e  p i e t ra v e rd e  w ith ra d iola r ia n s ;  2 :  g ra d e d  m icrocycl e s ; 
3 :  ca lca r e ou s  nodu l e s . 
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. 
pa l e or e l  i e f  st ructur e of th e C e r n e ra - P i z  d e l  Corvo ma ss iv e . 

A: l oca l i za t io n  a n d I i tholog ie sk e tc h . 
Sy mbol s :  1 :  sc r e e a n d u n stud i e d  forma t io n ; 2 :  ca rbo na t e  b iog e nau s p la tform 
fa c i e s  of A n is ia n a n d La d i n ia n a g e  ( b e s id e th e da sh e d  l i n e corr e spo n d i ng  
to  th e suppos e d  bou n da ry b e tw e e n  th e two  i sopic forma t io n s  on  e i th e r  s id e 
of a h idd e n d i sco n t i n u i ty ) ; 3 :  L i v i na l lo ngo Forma t io n ; 4 :  a c id t uff i t e s  of th e 
Zopp e M e mb e r  a n d W e ng e n ba s ic tuff i t e s ; 5 :  suppos e d  La d i n ia n ca rbo na t e  
bou n da ry ; 6 :  suba e r ia l e ros io na l d i sco n t in u i ty ;  7 :  A n  i s ia n - La d i n  ia n ca rbo na t e  
Sup e rpos i t io n ( C : C o n t r i n Forma t io n ,  M :  Ma rmola da Forma t io n ) ;  8 :  c l a s t ic 
dyk e s  i n  A n is ia n ca rbo na t e s . 
B :  foss i l if e rou s s e c t io n  of th e Pu n ta d i  Zo n ia footh i l l a t  th e e n d of th e h e t e ro
p ic to n g u e of th e pl a tform slop e s e qu e nc e  pa ss i ng to th e ba s i n  d e pos i ts . 
Fa c i e s  of th e stra ta : 1 :  dolom i t ic l im e sto n e ,  su ppos e d  to b e  of A n i s ia n a g e  
a n d of typ ica l pl a tform fa c i e s ; 2 : phospha t i z e d  da rk b ioc l.a s t ic I im e sto n e  
( 1 0  c m ) ; 3 :  f i n e  b iocla s t ic I im e sto n e  ( 1 m ) ; 4 :  coqu i n a -phospha t iz e d  b io
spa r i t e w i th a mmo n i t e s  of th e a v i s ia n u s  zo n e  ( 0 .  8 m ) ; 5 :  q r e v  I im e sto n e  
go i ng from b iospa r i t e to b iom ic r it e ;  6 :  th i n ,  g r e e n  tuff i t ic I e v e l ; 7 a n d 8 :  
g r e y ,  sub nodul a r m ic r it ic I im e sto n e s  w ith a mmo n it e s  of th e c u r io n i i zo n e  
( 7 :  1 . 3  m a n d a n  upp e r  foss i l i f e rous  b e d ,  8 :  of 0 . 2  m ) , cov e r e d  by a 
m ic r it ic fa c i e s  ( 0. 9 m ) ; 9 :  s e co n d  th i n  tuff i t ic I e v e l  cov e r e d by a Pla tt e n ka l k 
l ik e ba 11 d e d  fa c i e s , upp e r  pa rt dolom i t i z e d . 
C :  sc h e ma t ic c ross-s e ct io n  of th e compl e x  pa l e ar e l i e f  b e for e th e Zopp e M e mb e r  
tuff i t ic d e pos i t io n . 1 :  tra n sg r e ss iv e o n l a p of th e L iv i na l l o ngo Forma t io n ;  
2 :  I i tholog ie b e v e l l i ng of th e tuff i t ic u n i ts  a n d t ra n s i t io n  to th e o n la pp i n g 

. u n  it s ;  3 :  d i sco n t i n u ity surfa c e  w ith  c l a st ic dyk e s  cov e r e d  by th e Zopp e M e mb e r ; 
4 :  Low e r  La d i n  ia n h e t e rop ic Sup e rpos i t io n a bov e th e A n  i s ia n dolom it e ( 1 1h idd e n  
d isco n t i n u i ty " ) ; 5: h e t e rop ic cha ng e s  from th e Low e r  La d i n ia n pla tform slop e 
to th e L iv i na l lo n go ba s i na l s e qu e nc e s ; 6_: ba s i na l s e qu e nc e s  from C ia mp e st r i n .  
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1 1 1 PA LEOGEOGRA PHY A N D  SE D I MEN TOLOGY OF T H E  
PELAG I C  CALCA REOUS SE R I ES  

1 .  La t e ra l  fa c i e s  cha ng e ,  m e a n i ng of  th e ca lca r e ou s  fa c i e s  

a )  R e v i e w  of th e va r ious ba thym e t r ic i n t e rpr e ta t io n s  of th e p e l a g ic fa c i e s  

T h e ba thy m e t r ica l i n t e rpr e ta t io n  of th e h e t e rop ica l r e l a t io n s b e tw e e n  b io
g e nous pla tform fa c i e s  a n d p e l a g ic ba s i n fa c i e s  is q u it e d iffe r e n t a mo ng g e olo
g i s ts . Som e fa vou r  th e d e e p  ma r i n e  mod e l  ( B OS E LL I N I  & ROSS I , 1 974 ; 
GA E TA N I e t  a l . ,  1 98 1 ) ,  oth e rs support th e sha l low ma r i n e  mod e l  ( C R O S ,  1 974) . 

A n  a n sw e r  ma y b e  fou n d  by th e a na ly s is of p e la g ic s e d im e n t s . R e c e n t 
stud i e s  of A n iso-La d i n ia n d e pos its ( B EC H STADT & MOS T LE R ,  1 974 , 1 976 ; 
S EC H S TADT e t  a l . ,  1 976 , 1 97 8 )  ta k i n g i n to a ccou n t  th e m ic ropa l e o n tol og ica l co n 
t e n t ,  ha v e  propos e d  a ba thy m e t r ic e vol ut io n from 1 00 m · i n  th e U pp e r  A n is ia n 
t i m e to mor e tha n 500  m i n  th e Low e r  La d i n  ia n .  O n  th e co n t ra ry , jo i n t e d  
fa c i e s  a n d m ic rofa u na l  a n a l y s i s  of th e h e t e rop ica l ca rbo na t e  pla tform a nd 
a dja c e n t ba s i n  d e pos i ts  of U pp e r  T r ia s s ie a g e  ( H O H E N E G G E R  & LO B I T Z E R , 
1 97 1 ; LO B I T  Z E R , 1 975) , for i n sta nc e ,  ha v e  fa vour e d  a sha l low, p e rha ps 70 m 
d e e p, e n v iro n m e n t for th e t ra n s i t io na l b iotu rba t e d p e la g ic fa c i e s . ZORN ( 1 970)  
ha s ·  p ropos e d  a sha l low ma r i n e or ig i n  for th e l a m i na t e d , no n-b iotu rba t e d ,  
e ux i n ic fa c i e s  of th e M iddl e T r ia s s ie of Lomba rdy , but th e a uthor po i n ts 

out tha t th i s  m ight  not b e  th e sa m e  for th e p e l a g ic fa c i e s  of th e Dolom i t e s  
ow i ng to th e st e e p s lop e s  of th e La d i n ia n r e e fs .  

Th e ba thy m e t r ic i n t e rp r e ta t io n  e sp e c ia l ly g iv e n a bout th e r e d  nod ula r 
I im e sto n e s  w i th a mmo n it e s  of Ha l l sta tt  ty p e  i s  ma rk e d  by th e sa m e  d iv e rg e n t 
op i n io n s  ( s e e B E R N O U LL I  & J EN K Y N S ,  1 9 74) . 

b )  Rol e of th e b iotu rba t io n  i n  th e p e la g ic fa c i e s  cha ng e s  

T h e s truc tu r e s  of th e g r e y  nodula r I im e sto n e s  ( " K nol l e n ka l k  ")  of th e Low e r  
La d i n ia n a r e k now n w e i l ( ROSS I ,  1 96 5 ) ; th e sa m e  a ppl i e s  for da rk ba n d e d  
I im e sto n e s  ( "P i a tt e n ka l k " ) , a l so ca l l e d  ca lca r e o- s i l  ic e ous rhy th m i t e s  ( ROSS I ,  
1 96 4 ) . Th e s e  p e la g ic fa c i e s  a r e q u i t e d iff e r e n t i n  th e i r colou r a n d d ia g e n e t ic 
compa c t io n . W e  sha l l  e mpha s i z e h e r e  th e importa nc e of th e b iotu rba t io n  
fr e qu e ncy a nd r e l a t e d  d ia g e n e t ic e ff e c ts  for th e p e l a g ic fa c i e s  e vol u t io n of 
th e " K nol l e n ka l k "  ty p e a n d th e " V e d e ssa na " typ e fa c i e s . O n  th e oth e r  ha n d ,  
th e da rk to bl a ck  Pla tt e n ka l k  typ e fa c i e s  shows f i n e  ba n d e d  o r  Ia m i na t e d  
u n d isturb e d  structu r e s  e xc e pt for sca rc e tra n s i t io n s  ( b iotu rba t e d Pla tt e n ka l k ,  
show i ng b iotu rba t e d  ca lca r e ous gr e y  · sa ndw ich b e tw e e n  Ia m i na t e d  fa c i e s ) .  
For compa r i so n  w e  ought  to po i n t out th e w e l l -k now n b iotu rba t io n  struc tu r e s  
i n  th e p e l a g ic J u ra s s ie a n d C r e ta c e o_u s s e d i m e n t s  ( s e e ELM I , 1 98 1 ) a n d 
e spec ia l ly i n  th e co n d e n s e d  fa c i e s  a n d om iss io n surfa c e s  ( B ROM LEY , 1 97 5 ) . 
T h e y  ha v e  b e e n  muc h  l e ss d e sc r ib e d a n d i n t e rp r e t e d  i n  th e La d i n ia n p e l a g ic 
fa c i e s . N e v e rth e l e ss ,  th is  d i sc r im i na t io n  b e tw e e n  two d iff e r e n t b iofa c i e s  ma y 
b e  v e ry importa n t .  Th e ca r e fu l  corr e l a t io n s  of th e l i tholog ica l tuff i t ic a n d 
p e l a g ic u n i ts  support such a n  a tt e mpt  to r e cog n i z e  th e pa l e og e og ra ph ica l 
r e pa rt i t io n  of th e b iotu rba t io n  e ff e c t .  Th e I i tholog ica l c o n d e n sa t io n ,  c l a s s ica l l y  
a tt r ibut e d  t o  th e nodul a r I im e sto n e s , s e e ms t o  b e  of th e sa m e  ord e r  o f  ma g n  i 
t u d e for th e P l a tt e n ka l k  a n d th e V e d e ssa na ty p e fa c i e s . 
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Paleogeog ra ph ical ma p of the LPV ( A )  and U P V (  B , C ) d istribution . A :  the th in 
a r rows show the supposed ma rine way of suppl y ; the thick a r rows poin t out 
the b iocla stic resedimentation from adjacent occurring or supposed platforms . 
Symbol s :  1 :  ma in thic kness l ines of the LPV ( ma in sequence) ;  2 :  way of 
pyroturb idi tic tran spor t ;  3 :  calca ren ite resedimenta t ion ; 4 ,  5,  6: supposed 
( 6) o r  proved ( 4) palearelief or s i l l s  and adjacen t pla tforms ( 5) . 
B :  U PV heteropy . · 
Symbol s :  1 :  supposed way of tuffitic supply from a southern volcanic cen tre ; 
2 :  from a north-western cen t re ; 3 :  megabreccia of the Ferna z za Formation ; 
4: fine upper p ietra verde ; 5 :  coa rse r upper pietra verde ; 6 :  nodular I ime
stone of the u pper Knollenka l k  ( U K K ) in the north-eastern Dolomites and 
western C a r n ic A l p s .  

· 

C :  loca l repa rtit ion of the va rious u pper p ietra verde an'd heteropic upper 
Pla tten k a l k  a round ·the Marmolada I Cerriera - P i z  del Corvo a n d  Monte C rot 
massives . 

· 

Symbol s :  1 a n d  6 :  paleorel iefs ; 2 :  calca reous pela g ic sed iments ; 3 :  bevel led 
tuffitic U PV sequence s ;  4 :  V i l l a g ra n de type sequences ; 5 :  C iampestrin type 
sequences ; 7: intraformational b recc ia s ;  8 :  An i so-Ladin ian d i scordance 
( C R O S ,  1 974} and a ssocia ted polygen ic breccia s ;  9: erosion zones of the 
Livinal longo Formation du ring the U pper Lad i n ian Ferna z za depos it-sta g e ;  
1 0 :  C :  coa r se tuffitic fac ies ; F :  f i n e  tuffitic fac ies . 



c )  B iofa c i e s  zo na t io n  i n  a r e c e n t  ma r i n e  ba s i n  

R HOADS & MORSE ( 1 97 1 ) a n d B Y E R S  ( 1 9 77)  ha v e  e mpha s i z e d  th e b iot ic e vo
l u t io n  of th e s e a -bottom commu n it i e s  i n  r e s tr ict e d  or sta g na n t  ma r i n e ba s i n s .  
T h i s  r e pa rt i t io n  of th e b e n th ic sh e l l e d  e p ifa u na s a n d th e a ct iv i ty of r e s is t e n t 
i n fa u na s  a r e a r ra ng e d  a lo ng a ba thy m e t r ic prof i l e a n d ma y b e  r e cog n i z e d  i n  
th e foss i l  record s .  T h e ir r e pa r t i t io n  i n  such ba s i n s  i s  q u it e d iff e r e n t compa r e d  
w i th th e op e n  s e a ba s i n s .  T h e occu r r e nc e  of a sub ma r i n e  s i l l  i s  cruc ia l for 
th e wa t e r  sta g na t io n . So th e d issol v e d  oxyg e n  or ig i na l ly pr e s e n t  is r e mov e d  
by ox ida t io n  of orga n ic ma tt e r  ( B Y E R S ,  1 977) . T h e wa t e r  col um n i n  a n  
e nc los e d  ba s i n shows a t r ipa rt it e l a y e r i ng ( f ig . 9)  a n d th e b iofa c i e s  c ha ng e s  
r e su l t  from t h i s  oxyg e n-co n t e n t-va r ia t io n . T h e a uthor a ppl i e s  th is b iofa c i e s  
pa tt e r n of e ux i n  ic ba s i n s  to som e pa l e ozo ic N orth A m e r ica n s e r i e s . Th e 
r e st r ict e d  wa t e r  c ircu l a t io n  i n duc e s  th e loca l i za t io n  of a n  " e rob ic b iofa c i' e s " 
i n  th e sha l low wa t e r  t u rbu l e n t r e a l m ,  w h ich i s  w e i l m ix e d  by surfa c e -wa v e s  
a n d c u rr e n ts . T h e a e rob ic b iofa c i e s  i s  cha ra c t e r i z e d  by ca lca r e ous  e p ifa u na s 
a n d t ro ng ly b ioturba t e d s e d im e n ts i n  subt ida l sh e l f d e pth s .  Th e d e e p e r  " dy s
a e rob ic b iofa c i e s " ma y b e  d e t e rm i na t e d  by a d i ssol v e d  oxyg e n  co n t e n t 
d e c r e a s i ng i n  qu i e t  wa t e r . 

T h e r e  i s  no bottom ca lca r e ous e p ifa u na but  th e s e d i m e n t is b iotu rba t e d 
· d u e to th e a c t iv i ty of r e s ist e n t i nfa u na .  T h e d e pth e xt e n s io n of th e b iofa c i e s  

i s  d e f i n e d by th e low e r i ng of the oxyg e n  co n t e n t u n d e r  0 .  2 ml / I . U n d e r  th is  
b iofa c i e s  bou n da ry th e "a n a e rob ic " zo n e  ha s n o  b e n thos a t  a l l ,  th e s e d i m e n t 
i s  u n d isturb e d . T h e f i n e ,  da rk mud a n d p e la g ic s h e l l s  s e tt l e from susp e n s io n . 
T h e la m i na e a r e  w e i l p res e rv e d  a nd oft e n e n r ic h e d  i n  orga n ic ma tt e r . B Y E R S  
( 1 977 )  ca l l s  th e dy sa e rob ic zo n e "pyc n oc l i n e " , b ut w e  sha l l  not us e t h i s  t e rm 
b e ca us e w e  a r e not a b l e  to d e t e rm i n e  a ny sa l i n i ty o r  d e n s i ty stra t if ica t io n ;  
w e  i n f e r  o n ly  a n  oxyg e n  co n t e n t e vol u t io n . 

!?�J_tl_y_f!!�!�i�_ �]<_t_e!l_�i�!l-�L.!��-�_y-�a-�r:_���-_f��lE!�_leY�!l�l�'!E!_�!.-�Y_E_�?_! _l!!T!l 
i n  som e rec e n t ma r i n e  ba s i n s  - --------- -------------------

W e  do not wa n t  to g iv e too much e mpha s i s to th e ba thy m e t r ic e x t e n s io n  of 
th e b iofa c i e s  r e a l ms i n  va r ious r e c e n t  ma r i n e  ba s i n s ;  w e  ought  to r e f e r  to 
R H OA D S· & MOR SE ( 1 9 7 1 ) a n d B Y E R S  ( 1 97 7 ) . for a b iofa c i e s  i n t e rpr e ta t io n .  
B Y E RS cla ims tha t th e dy sa e rob ic zo n e  of th e B la c k  S e a e x t e nds  from 50 m 
tö 1 50 m d e pth , but  tha t ma y b e  much l e ss i n  s ma l l  e p ico n ti n e n ta l sha l low 
s i l l e d  ba s i n s .  R HOA D S  & MORSE e mpha s i z e tha t ,  if th e s i l l l s  a r e d e e p e r  a n d 
th e ma rg i na l ba s i n  s mor e "op e n 11 oc e a n wa rd , for i n sta nc e I ik e som e ba s i n s  of 
th e C a l ifor n ia G u l f ,  th e dy sa e rob ic zo n e  is mor e e x pa n d e d , th e low e r  bou n da ry 
or wa t e r  m ix i ng d e pth is s i tua t e d  n e a r  th e s i l l  d e pth ( 500- 700 m ) ; such a 
d e pth of th e a na e rob ios e bou n da ry ma y cha ra ct e r i z e th e oc e a n · ma rg i n .  T h is 
e ux i n ic mod e l  of b iofa c i e s  e vol u t io n  s e e ms to b e  w e i l a pp l ica b l e to th e La d i n ia n 
p e la g ic ba s i n  of th e Dolom i t e s . 

2 .  S e d i m e n tolog ica l i n t e rpr e ta t io n  of th e b iofa c i e s  cha ng e s  

a )  B a thym e t r ic va r ia t ion s of th e dysa e rob ic zo n e  

T h e v e rt ica l S tra t ig ra ph ie e vol u t io n from o n e b iofa c i e s  to a noth e r  ma y b e  
i n t e rpr e t e d  e i th e r  by a va r ia t io n  of th e d e pth of pa rt of th e ba s i n  a lo n e , 
w ith a co n sta n t  b iofa c i e s  bou n da ry , or by a twofo ld  va r ia t io n  of th e ba s i n-
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d e pth a n d th e zo na l e x t e n s io n . T h e ba thy m e try of th e low e r  bou n da ry of th e 
dysa e rob ic r e a l m ma y cha ng e w ith th e wa t e r  c ircul a t io n  pa tt e r n i n  th e ba s i n  
a n d a bov e th e s i l l s ,  wh ich a r e  outs id e th e outc ropp i ng ba s i n (.f ig . 9} . 

T h e La d i n ia n t ra nsgr e s s io n i s  a g e n e ra l  proc e ss i n  th e A l p s  a nd w e  
po i n t out i ts  importa nc e i n  ou r pa l e og e og ra p h ica l r e co n struc t io n . T h e b e g i n 
n i n g t ra n sg r e s s io n  i n va d e d th e d e form e d  a n d e rod e d  U pp e r  A n is ia n ca rbo na t e  
p l a tforms ;  th i s  ca us e d  sha l low ma r i n e  a e rob ic a n d dysa e rob ic wa t e r  l a y e rs 
a n d a sha l low a na e rob ios e bou n da ry . D u r i ng  th e t ra n sgr e ss io n ,  th e i nc r e a s i n g 
d e pth of th e ba s i n  a n d s i l l s ,  e sp e c ia l l y  of e u sta t ic or ig i n  ( B RA N D N E R , 1 978} ,  
l e d to a d e e p e r  a na e rob ios e bou n da ry i n  th e La d i n ia n ba s i n a nd so , w e  sha l l  
s e e l  t o  a g r e a t e r  _ e x t e n s io n  o f  th e b iotu rba t e d  nodu la r l im e sto n e s . 

b }  Appl ica t io n  of th e b iofa c i e s  pa tt e r n to th e Dolom i t e s  La d i n ia n ba s i n  

Th r e e succ e ss iv e s ta g e s  of e vol u t io n  ma y b e  recog n i z e d :  
F i rst sta g e : 
Th e v e rt ica l ra p id t ra n s i t io n  from th e pl a tform or from th e U pp e r  A n i s ia n 
p e l a g ic ba s i n  to th e L iv i na l lo ngo Forma t io n  is g e n e ra l ly  a n d l oca l l y  a ssoc ia t e d  
w ith tecto n ic b recc ia s ( C ROS , 1 97 4 ;  LAG N Y , 1 974 ) : T ha t i s  th e f irst  sta g e  
of th e La d i n ia n t ra n sg r e ss io n . T h e ·  da rk low e r  Pl a tt e n ka l k ,  som e t im e s  b itum i nous , 
is a l wa y s  d e pos i t e d l e xc e pt i n  th e north- e a st e r n Ca dor e wh e r e th e b iotu rba t e d  
V e d e ssa n a  fa c i e s  occu rs . T h e i nfl u e nc e  of th e a dja c e n t ca rbo na t e  pla tform is  
ma rk e d  by b"iocla s t ic r e s e d im e n t e d  fa c i e s  i n  th e south e r n a n d north e r n ba s i n  
a r e a s .  T h e t e rr ig e naus supply s t i l l occu rs i n  th e north- e a s t . T h i s  m e a n s  a 
ba thy m e t r ic g ra d i e n t ;  th e north- e a st e r n ba s i n bottom wa s  sha l low e r . N e v e r
th e l e ss ,  th e a n e rob ic bou nda ry i s  not " suppos e d  to b e  d e e p , s i nc e  th e Pla tt e n 
ka l k  b iofa c i e s  outcropp i ng i n  th e north-w e st e r n a r e a , a dja c e n t to th e C e r n e ra 
Mou n t  ( Mo n t e Por e s lop e )  l i e s  o n  a da rk Da syc la da c e a e - r ich fa c i e s . T h i s  
low e r  u n i t i s  b e v e l l e d o n  th e C e r n e ra - P i z  d e l  Corco U pp e r  A n is ia n pa l e a
r e l i e f . Th e s e  a n a e rob ic co n d it io n s  w e r e  th e ru l e i n  a s e m i -c los e d , i r r e gu la r 
ba s i n com i ng from th e t e c to n ic e vol u t io n  of th e C on t r i n  ( or U pp e r  S e rl a ) 
pla tform b e for e th e t ra n sg r e s s io n  . 

. Th e f i rst  tuff i t ic LPV d e pos i ts  ha v e  b e e n  q u ick ly  a n d l a rg e l y suppl i e d  
i n to t h is d e e p e r  p e l a g ic ba s i n ( l e ss tha n 1 00 m d e e p ) by protu rb id i t ic volca n ic 
e v e n t s . 

Seco n d  sta g e : 
Th e nodula r I im e sto n e  b iofa c i e s  u n i t s · LK K a nd M K K  a r e e x t e n d e d  through th e 
whol e ba s i n  d ur i n g  th e s e co n d  ma i n  py rotu rb id i t e of th e LPV . T h e b ioc la s t ic 
r e s e d im e n ta t io n  com i ng from th e a dja c e n t pl a tforms r e ma i n e d  e ff e c t iv e o n ly 
southwa rd a n d north-w e stwa rd , but  th e f i n e  t e rr ig e naus  supp ly stopp e d  
e v e ry wh e r e . 

Loca l l y , i n  th e n °  41 5 ,  6 s e c t io n s l  th e LK K cov e rs e i th e r  d i r e c t ly  
a noth e r  dy sa e rob ic sha l low fa c i e s  ( of V e d e ssa na typ e ) or  a n  a e rob ic P la tt e n 
ka l k  � i n t e rca la t io n  I wh ich b r i n g s  out i n  r e l i e f th e loca l ly short e r  a n d la t e r  
form e d  pa ssa g e  u nd e r  th e a n a e rob ios e bou n da ry i n  th i s  n orth- e a s t e r n pa rt  
of th e ba s i n  d u r i n g  th e e n d of th e f i rst sta g e : th is  f i rst sta g e  of d e e p e n i n g 
occ u r r e d  h e r e  la t e r  tha n e l s e wh e r e . A s  w e  ha v e  s e e n  I th e b ioturba t e d  LK K 
d e pos i t io n  is g e n e ra l i z e d  u nd e r  th e ma i n  s e qu e nc e  of th e LPV ( 80 m th ick ) ; 
so ·w e  ha v e  suppos e d  a pha s e  of d e e p e n i n g of th e dysa e rob ic co n d i t io n s .  

T h i s  s e co n d  p e la g ic sta g e  of dysa e rob ic b iofa c i e s  Ia s t e d  for a lo ng t im e 
du r i ng  th e L K K  a n d th e M K K  s e d im e n ta t io n . T h e a e rob ic b iog e naus a lga l 
e nv iro nm e n t st i l l  occurr e d  o n  th e a dja c e n t La d i n ia n p l a tforms a nd loca l ly  
s e tt l e d o nc e mor e on  th e top of  th e C e r n e ra pa l e or e l i e f . During trat time the sl ightly 
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8 iofa c i e s  r e pa r t i t io n pa tt e r n i n  a ba s i n "c los e d  by a sub ma r i n e s i l l . 
A: b iofa c i e s  stra t if ica t io n  ( 8 Y E R S ,  1 977 ,  mod if i e d ) for th e 8 1 a ck S e a . 
8 :  sk e tch of · th e suppos e d  e vol u t io n of th e s e a  I e v e l  d r iv e n e i th e r  by a 
e u sta t ic co n trol ( N M 1 ,  N M 2 )  or by a s i l l  d e pth i nc r e a s e  ( 5 1 ,  5 2 ) . 

P l a t e  1 :  • 

1 :  nod u la r l im e s to n e .  T h e i n t e r nodula r d ia g e n e t ic da rk ma tr ix do e s  not 
ca nc e l  too much th e or ig i na l f e a tu r e s . T h e v e rt ica l m ix i n g of th e m ic r i t ic 
a n d sh e l ly fa c i e s  corr e spo n d s  to a b iotu rba t io n  e ff e ct .  W h i t e I i n e  = 3 mm . 
2 :  b iotu rba t e d  h e m ip e l a g ic I im e sto n e b e tw e e n  nodula r I im e s to n e b e d s i n  a 
11 m ix e d-fa c i e s 11 ,  cha ra c t e r i z ing th e pla tform's  out e r  e dg e s , not mod if i e d  
by d iff e r e n t ia l compa c t io n .  W h i t e l i n e = 2 mm . . 
3 :  s i l ic e ous I im e sto n e  11P i a tt e n ka l k "  w ith Daonel/o a n d ra d iola r ia n s  no n b io
turba t e d . T h e compa c t io n  e ff e c t just  e n ha nc e s  the o r ig i na l Ia m i na t io n s .  
W h  i t e I i n e  = 800  m icrom e t r e s . 
4 :  s i l ic e ous  da rk Pl a tt e n ka lk  w ith ra d iola r ia n s  no n b iotu rba t e d .  W h it e l i n � 
8 0 0  m icrom e t r e s . 
5 :  b iotu r ba t io n f e a tu r e ( top : l e ft ) , w e i l i n d iv idua l i z e d  by t h e e a r ly c e m e n 
ta t io n ;  a n  i n t e r n a l  s e d im e n t f i l l s  th e r e m na n t  void . Sa mpi e com i ng  from a 
h e m ip e la g ic ca lca r e n i t e  ( 1 1V e d e ssa na fa c i e s 1 1 ) su ppos e d  to b e  sha l low e r  tha n 
th e l ow e r· nodula r l im e s_to n e .  W h i t e l i n e =  800  m ic rom e tr e s . 
6 :  op e n e d  b iotu rba t io n  f e a tu r e ( top l e ft )  w e l l-ma rk e d  by th e e a r ly c e m e n 
ta t io n  a nd th e i n t e r na l  s e d im e n t f i l l s  th e l ow e r  void com i ng from a h e m ip e la g ic 
ca lca r e n i t e  ( V e d e ssa na fa c i e s ) ,  suppos e d  to b e  of sha l low e r  or ig i n  tha n 
th e l ow e r  n odu la r l im e sto n e .  W h i t e l i n e  = 800  m ic rom e tr e s . 
7 :  b ioturba t e d  Daonella b iom ic r it e ,  M K K . W h it e l i n e = 8 0 0  m ic rom e t r e s . 
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d e e p e r  a dja c e n t  pa l e ar e l i e f  ( P i z  d e l  Corvo) wa s cov e r e d  by th e o n la pp i ng 
dy sa e rob ic b iofa c i e s  or pa ss e d  l a t e ra l ly  to th e a e rob ic foss i l if e rou s a nd a l ga l  
l im e sto n e s . T h is pa tt e r n supports th e a ss e rt io n  tha t th e n odula r I im e sto n e s  
w e r e  form e d  o n  q u i e t , v e ry mod e ra t e ly d e e p  bottoms ,  h e t e rop ic w it h  a n  a e rob ic 
b iofa c i e s  a lo n g  mod e ra t e  s lop e s . O n  th e oth e r  ha n d  w e  ha v e  s e e n  tha t the 
p e rma n e nc e  of ba s i na l b iotu rba t e d  b iofa c i e s  d ur i n g th e lo ng  t im e of hug e 
south e r n tuff i t ic supply ( LPV ) e mpha s i z e s  th e la rg e r  ba thy m e t r ic e x t e n s io n  
of t h i s  s e co n d  sta g e  dy sa e rob ic r e a l m .  T h i s ba thy m e t r ic i nc r e a s e  i s  k now n 
i n  th e whol e Dolom it e s  a n d Ca r n ic A l ps  t i l l  th e D i e r ico a r e a  ( w e st of Po n t e bba ) 
du r i n g  th e Low e r  La d i n ia n .  W e  th i n k tha t t h i s  d e e p e n i n g wa s mod e ra t e ; w e  
sugg e st ,  a s  a work i ng  hy poth e s i s ,  a ba thy m e t r ic va l u e l e ss tha n 300 m ,  w h ic h  
i s  not fa r from a n  a v e ra g e  va l u e o f  th e d e p�h o f  th e dysa e rob ic zo n e  i n  th e 
B Ia ck S e a mod e l ,  pl a c e d  i n  a much too m uch co n t i n e n ta l pos i t io n ,  a n d th e 
G u l f  of Ca l ifor n ia mod e l , p la c e d  i n  a much too m uch p e r ioc e a n ic pos i t io n . 
Of cou rs e ,  th e d e pth suppos e d  a bov e wou l d  b e  tha t of th e · sha l low e st ·  s i l l s  
i n  th e whol e La d i n ia n ba s i n .  

T h ird s ta g e : 
I t cor r e spo n d s  wo th e U pp e r  Pl a tt e n ka l k  u n  it wh ic h  i n d ica t e s  tha t th e a n a e ro
b ic ,  d e e p e r  co n d it io n s  e x t e n d e d  throughout th e ba s i n ,  e v e n a bov e th e form e r  
bord e r i n g b iog e naus p l a tforms or th e loca l a e rob ic pa l e ar e l i e f . 

T h e b ioc la st ic r e s e d im e n ta t io n  d isa pp e a r e d ,  e xc e pt i n  th e north w e st e r n 
a r e a . T h i s  is a n e w  pha s e  of th e La d i n ia n t ra n sg r e s s io n  a n d d e e p e n i n g .  B u t  
th e dysa e rob ic " K nol l e n ka l k "  ma i n ta i n e d  d ur i ng th e · t u rb id i t ic d e pos i t io n  of 
th e UPV i n  th e a dja c e n t w e st e r n Ca r n ic A l p s  ( c f .  n °  4 s e ct io n ,  R igola d i s a n d 
R io Sa ppa da s�c t io n s  c f .  f ig . 8 ) . T h i s  pr e dom i na n t  d e e p e n i ng du r i ng  th e th ird 
sta g e  i s  a ssoc ia t e d  w ith som e tecto n ic i n sta b i l ity of th e pl a tform out e r  pa  rt  
a n d ba s i n tra n s i t io n s ;  th i s  d e e p e n i ng fol lows a two- s t e p- e vol ut io n i n  th e c e n t ra l 
a r e a ,  f irst w ith th e occu r r e nc e  of b r e cc ious s t ra ta i n  th e U PK a n d th e n  w ith 
th e F e r na z za b r e cc ia a n d ol i stostrom e ( C ROS , 1 974 ; V I E L ,  1 979)  a t  th e e n d 
of th e upp e rmost La d i n ia n .  I n s id e th e ba s i n th e s e  tecto n ic e v e n ts  a r e ma rk e d  
by i n t ra torrna t io na l fra c t u ra t io n  or s l ump i ng d e forma t io n  a n d b recc ia t io n ,  
wh ich prov e s  th e seco n da ry e ffect of th is  t e c to n ic pha s e  ( C R O S ,  1 9 6 7) .  

G E N E RA L  C ON C LU S I ON 

T h e s tra t ig ra ph ic study of th e L i v i na l lo n go Forma t io n  po i n ts  out th e ma i n  
I i tholog ie tuffit e s  a nd p e la g ic u nüs a lr e a dy d e f i n e d  i n  th e l ta l ia n Dolom it e s . 
Th e d e ta i l e d d e scr ipt io n  of th e n u m e rou s  fa c i e s  a n d th ic k n e ss-cha ng e s  of th e 
p i e t ra v e rd e  a n d a dja c e n t p e la g ic s e d im e n t po i n ts out th e two sta g e s of pyro
c l a st ic a c t iv i ty com i ng from a ma i n  south e r n c e n t r e wh ich i s  suppos e d  to ha v e  
b e e n  outs id e th e Dolom it e s . Som e sub s i d ia ry c e n t r e s  support e d  d i s t i nc t pyro
c l a st ic a n d e p ic l a st ic suppl  i e s  com i ng  f i rst  from th e south- e a s t a n d th e n  from 
th e north-w e st .  

Th e pa l e og e og ra ph ica l d i str ib u t io n  of th e ma i n  tuffÜ ic u n i ts d e p e n ds on 
th e ba s i n  bottom morphology a n d th e a dja c e n t pl a tform d e v e lopm e n t . T h e low e r  
py rotu rb id it e s  a cc u mul a t e d  i n t e n s iv e ly· i" n th e south- e a st e r n pa rt of th e ba s i n ,  
up to th e i n t e r na l  sha l low bottom ar e a  of th e C e r n e ra - P i z  d e l  Corvo , th e y  
a r e th e n  sca tt e r e d  a s  a n  i sopa chou s sh e e t ( th e " ma i n  s e q u e nc e " ) i n  th e d e e p e r  
c e n t ra l -w e st e r n L iv i na l l o n go a r e a s ;  th e y  d isa pp e a r i n  th e sha l low e r  north e r n 
a n d w e st e r n a r e a s wh e r e  th e y  a r e r e p la c e d  by th i n  c i n e r it ic t e ph ra b e d s .  
T h e r e  i s  a l so a mod if ica t io n  north- e a s twa rd by th e m ix i ng of two typ e s  of 
py rotu rb id i t e s  of d i st i nct or ig i n .  T h e bottom morphology ha d b e e n  mod if i e d  
du r i n g  th e upp e r  volca n ic sta g e ,  a s  show n by th e tu rb i d i t ic l a y e rs r e pa r
t i t io n . Th e tecto n ica l ly sha p e d  Dolom i t e s  ba s i n  ca u s e d  a d i st i nct t u rb id i t ic 
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d isp e rs io n pa tt e r n ,  compa r e d  w ith th e a dja c e n t w e st e r n Ca r n  ic ba s i n .  I ts 
e a st e r n pa rt i s  ma rk e d  by a d e c r e a s e  of th e tuff i t ic supply com i ng  from th e 
sou th . Th is r e g io n s  s e e ms to b e  d is t i nct  from th e e a st e r n sy nch ro naus 
supply b e ca us e of  a g e n t l e s lop e or  s i l l  co n n e c t i ng  i t  w i th th e Ca r n ic A l ps .  

T h e py rotu rb id it e s  a r e ca us e d  by a f e w  b ig e ru pt iv e e v e n t s ; th e tur
b id i t e s  show a mor e co n t i n uou s e vol u t io n . T h e compa r i so n  of s e v e ra !  py rotur
b i d it e s  a lo ng th e whol e Low e r  La d i n ia n ba s i n  m ig h t  I e a d to  a ·  b e tt e r  d e f i n i t io n  
of th e i n t r ica t e d  volca nog e n ic a nd pa l e og e og ra ph ica l e vol u t io n s .  

T h e p e l a g ic u n i t s  corr e l a t io n  fa vours  th e r e la t i v e ba thym· e t r ic i n t e rpr e 
ta t io n  ba s e d  o n  th e b iocla st ic or b recc ious r e s e d im e n ta t io n  a n d o n  th e b io'
tu rba t io n . 

Th e th r e e a e rob ic , dy sa e rob ic a n d a na e rob ic b iofa c i e s  ha v e  a pa l e og e o
g ra ph ica l r e pa rt i t io n  wh ich i s  d e duc e d  from th e s e d im e n tolog ica l mod e l  sugg e st e d  
by th e compa r i so n  w ith r e c e n t  s i l l e d  ma r i n e e ux i n ic ba s i n s .  

Th e i n t e rpr e ta t io n  of th e b iofa c i e s  r e la t io n sh ip supports th e d i s t i nc t io n 
of a th r e e s ta g e s  e vol u t io n  of th e Low e r  La d i n ia n tra n sg r e ss io n . T h e succ e ss io n  
of b iotu rba t e d  a n d u nb ioturba t e d  b iofa c i e s  ma y r e su l t  from a prog r e ss iv e 
i ncr e a s e  of th e s i l l  d e pth a n d of th e prop e r  d e pth of th e e nc los e d  p e la g ic 
ba s i n .  

T h e ba thym e t r ic e nv i ro n m e n t sugg e st e d  by th e compa r i so n  w ith  r e c e n t  
ma r i n e  ba s i n s  ma y i nc r e a s e  from mor e tha n 5 0  m t o  3 0 0  m for th e g r e y  nodu la r 
I im e sto n e s , ta k i n g i n to a ccou n t  th e h e terop ica l r e la t io n s  i n  th e Dolom i t e s  ba s i n .  
Th is po i n ts  out th e pa l e og e og ra ph ica l importa nc e of th e subma r i n e s i l l s  a n d 
a ssoc ia t e d  e m e rg e d r idg e s , d iv id i ng th e La d i n ia n ba s i n  a n d s e pa ra t i ng i t  from 
th e op e n  T r ia s s ie s e a  or oc e a n .  Th e tecto n ic e vol u t io n  of suc h pa l e og e og ra ph i
ca l I i n e a m e n t s  ma y b e  d e c iph e r e d  by th e t e rr ig e naus supply a na l y s i s ,  th e 
na tu r e a n d r e pa rt i t io n  of th e l i t tora l a n d co n t i n e n ta l fa c i e s  surrou n d i ng  th e 
s i l l s  or r idg e s . T h e r e cog n it io n  of th e py roc la s t ic c e n t r e s ' loca l i za t io n  a n d 
th e i r a ct iv i ty a lo n g or n e a r  th e s e  r idg e s  ought to b e  a n  importa n t  prog r e ss 
i n  docum e n t i ng us a bout th e d e e p  st ructura l a n d ma g ma t ic e vol ut io n of th is  
u n sta b l e  ma rg i na l La d i n ia n ba s i n .  
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