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Zusammenfassung

Die Typuslokalitit von "Posidonomya"” tenella BRONN, 1850 wurde neu unter-
sucht. Durch eine Bohrung konnte sogar das exakte stratum typicum wieder-
gefunden werden, das lithologisch deutlich von den unter- und uberlagernden
Schichten abweicht. Das Material aus dem stratum typicum stimmt lithologisch
vollig mit dem nachuntersuchten Topotypenmaterial Uberein. AuBer ahnlich
schlecht erhaltenen Exemplaren von "Posidonomya" tenella wurden auch
einige gut erhaltene Formen dieser Art gefunden.

Das einzige abgebildete "Exemplar" aus dem stratum typicum (JONES,
1862, Taf. 5, Fig. 6) ist eine kombinierte Zeichnung von verschiedenen
Exemplaren. Die taxonomisch wichtige Struktur des groBen anwachsstreifen-
freien Wirbelbereichs konnte erst an dem neuen Topotypenmaterlal vom stra-
tum typicum gekldrt werden.

"Posidonomya" tenella wurde emendiert und zu Megasitum NOVOZILOV
1970, gestellt.

Eine neue Gattung, Protolimnadia n.gen. (Typusart: Estheria calcarea
FRITSCH, 1901) und 2 neue Arten (Pseudestheria fritschi n.sp. und Proto-
limnadia ? sulzbachensis n.sp.) aus den "Estherien"-Schiefern von Sulzbach
werden beschrieben. Die Sulzbacher "Estherien”-Schiefer sind aller Wahr-
scheinlichkeit nach mit der Mittleren Nahe-Gruppe des Saar-Pfdlzischen Rot-
liegenden zu parallelisieren.

Summary

The type locality of "Posidonomya" tenella BRONN, 1850 was re-studied.
By a borehole, even the exact stratum typicum could be found which is
lithologically different from the under- and overlying beds. The material
from the stratum typicum has the same lithological character as the re-
studied topotype material, but beside of badly preserved specimens of "Posi-
donomya" tenella (as in the topotype material) also some well preserved
specimens could be found.

The only figured "specimen" from the stratum typicum (JONES, 1862, pl.

5, fig. 6) is a combined drawing of different specimens. The syntypes were
re-studied. The taxonomic important umbonal structure could be cleared only
by the study of the better preserved topotype material of the stratum typi-
cum.
. "Posidonomya" tenella was emended and placed in the genus Megasitum
NOVOZILOV, 1970.

One new genus, Protolimnadia n.gen. (type species: Estheria calcarea
FRITSCH, 1901) and 2 new species (Pseudestheria fritschi n.sp., and Proto-
limnadia ? sulzbachensis n.sp.) are described from the "Estheria” shales of
Sulzbach.



1. Einleitung

Bis heute werden fast alle Conchostracen des mittel- und westeuropédischen
Rotliegenden zu "Estheria” tenella gestellt. Dabei ist aber die Taxonomie
dieser Art ganzlich ungeklart. Weder die Gattung noch die Art lieBen sich
nach der einzigen Abbildung von "Estheria" tenella aus dem locus typicus
und stratum typicum bei Sulzbach (JONES, 1862, Taf. 5, Fig. 6) bestimmen.
Aus diesem Grund wurden das Topotypenmaterial der Art und der locus typi-
cus neu bearbeitet. Mit Hilfe einer AufschluBbohrung konnte schlieBlich das
sedimentologisch von den unter- und Uberlagernden Schichten stark ab-
weichende. stratum typicum wiedergefunden werden. Es gelang, daraus gut
erhaltene Exemplare von "Estheria” tenella zu gewinnen, so daB hier erst-
malig eine exakte Diagnose dieser Art gegeben werden kann.

Bei der Untersuchung des stratum typicum und anderer Schichten vom
locus typicus wurden noch zwei weitere neue Arten gefunden, die im pald-
ontologischen Teil zusammen mit "Estheria" tenella beschrieben werden.

~ An dieser Stelle mochten wir Herrn Prof. Dr. S.F. MORRIS, London,
fir die Ubersendung des Typusmaterials von "Estheria" tenella, und Herrn
Dr. G. PACAUD, Autun, fur die Ubersendung. des Typusmaterials von Lio-
estheria lallyensis recht herzlich danken. Herrn Prof. Dr. J.A. BOY, Mainz,
sind wir fur die Einsichtnahme von Conchostracen -Neufunden aus dem Rot-
liegenden des Saar-Nahe-Gebietes sehr dankbar.

2. Fundort und Stratigraphie

Der Fundpunkt von Protolimnadia ? sulzbachensis n.sp. liegt in der nord-
ostlichen Senke von Baden-Baden bei dem Dorf Sulzbach (heute ein Ortsteil
der Stadt Gaggenau/Murg). Die genaue Lage ist am FuB des Scheibenberges
W Sulzbach an der alten StraBe nach Gaggenau (gegenwadrtig Mullsammelplatz)
mit den Koordinaten r 34/5261 und h 54/0779 (TK 25, Bl.7116/Malsch). Die
AufschluBsohle liegt bei ca. 203 m + NN. Von der 4 m hohen AufschluBwand,
in die auch zwei kurze, heute vermauerte Stollen hineinfihren, werden soéhlig
lagernde rotbraune schiefrige Schluff- und Tonsteine angeschnitten, in welchen
einige grunlich gefdarbte Zonen und karbonatische Konkretionslagen auffallen
(Abb. 1 und 7 sowie Profil | im Anhang 1). Ein 15 cm machtiger Horizont

von harten griinen Schiefertonen (Nr. 10 des Profils, stratum typicum von
Protolimnadia ? sulzbachensis n.sp.) liegt an der AufschluBbasis. Die Ober-
kante der Wand wird von einer gesimsartig vorstehenden sandigen Schluff-
steinbank (Schicht Nr. 1) gebildet. Zwischen den grinlichen Lagen und den
rotbraunen Schluff- und Tonsteinen vermitteln gewdhnlich geringmachtige
rotviolette Ubergangszonen, die, wie die grunlichen Lagen, haufig besonders
gut erhaltene Conchostracen flhren.

Es besteht kein AnlaB, daran zu zweifeln, daB diese Lokalitdt auch dem
Originalfundpunkt von "Posidonomya" tenella BRONN, 1850 entspricht.BRONNs
Sticke entstammen aber einem tieferen lithostratigraphischen Niveau, namlich
schwarzen Schiefern mehrere Meter unter dem heutigen Geldande, wo sie da-
mals bei der Anlage eines Versuchsschachtes auf Kohle angefahren wurden
(vgl. auch ECK, 1892, S. 334). Die alten Literaturangaben konnten inzwischen
durch eine vom Geologischen Institut der Universitdt Karlsruhe ausgeflihrte
Bohrung uberpruft und bestdtigt werden, eine genaue Bearbeitung des Pro-
fils ist im Gange (*). Dabei wurden die schwarze Tonsteinlage, das stratum

(*) FuBnote: Fur die Bereitstellung von Mitteln zur Durchfuhrung dieser "
Bohrung sei Herrn Prof.Dr. H. ILLIES, fur die technische Ausfihrung
den Herren Dipl.-Geol. H. BAUMANN, cand.geol. V. BRAUER und cand.
geol. W. LERCH in Karlsruhe, herzlich gedankt.



typicum von "Posidonomya" tenella, und diese Art selbst wiedergefunden.
Der Vergleich mit dem Topotypenmaterial aus dem British Museum (Natural
History), das uns Prof. Dr. S.F. MORRIS, London, freundlichst lbersandte,
zeigt eine vollstandige lithologische Ubereinstimmung bis ins kleinste Detail,
selbst die weiBlichen Kluftfillungen sind vorhanden. Auch die Conchostracen-
faunen mit ihrer generell recht schlechten Erhaltung sind die gleichen.Gluck-
licherweise fanden sich daneben auch einzelne recht gut erhaltene Exemplare
von "Posidonomya" tenella, die wichtige Details fiir die emendierte Diagnose
lieferten. Eine weitere, wesentlich seltener in diesem Material auftretende
Art, Pseudestheria fritschi n.sp., ist sicher mit "Posidonomya" tenella nicht
identisch, da alle Exemplare aus dem Topotypenmaterial im Unterschied zu
dieser neuen Art einen groBen freien Wirbel besitzen. AuBBerdem stammten
die. Exemplare dieser Art nicht aus den schwarzen Schiefern (Schicht 36),
sondern aus roten und grinen Schiefern (Schicht 32).

Die roten und grunen conchostracenfihrenden Tonsteine von Sulzbach
("Estherien"-Schiefer) gehoren in die Untere Tonsteinfolge (T 1) der Glieder-
ung des Oberrotliegenden der Senke von Baden-Baden, innerhalb welcher
sie lithostratigraphisch ein mittleres Niveau reprdasentieren (SITTIG, 1974).
Die T 1-Folge ist in der ganzen nordéstlichen Senke von Baden-Baden (TK 25
Bl. 7115/Rastatt, 7116/Malsch, 7215/Baden-Baden und 7216/Gernsbach) als
durchgehende, max. 150 m machtige, Schichtfolge vorhanden und enthdlt
auch andernorts Lagen mit Conchostracen neben anderen Fossilien, wie aus
der Verbreitungskarte der "Estherienschieferfazies" ersichtlich ist (SITTIG,
1974, Taf. 1). Innerhalb dieses Verbreitungsgebietes nimmt das Sulzbacher
Vorkommen aber eine Sonderstellung ein, da hier die Zahl der pelitischen
fossilfuhrenden Horizonte, ihre Miachtigkeit und der Artenreichtum der Fos-
silien nach jetziger Kenntnis auffdllig groB sind. Mit wachsender Entfernung
vom Fundort nach SW (Bl. Baden-Baden) und SE (Bl. Gernsbach) ist ein
Umsichgreifen groberer Klastika (bankige Schluffsteine, Arkosen und Sand-
steine) zu beobachten, bis schlieBlich Fanglomerate das ganze Profil vertre-
ten und anzeigen, daB der Beckenrand nicht mehr fern gewesen sein kann
(vgl. dazu auch FRANK, 1935).

Das Profil von Sulzbach liegt von diesem Beckenrand weiter entfernt an
der Sudostflanke des "Battertsattels" (BILHARZ & HASEMANN, 1934), wo
kristallines Grundgebirge als alte morphologische Erhebung in das jungpalédo-
zoische Schichtenprofil aufragt, damals also eine Schwelle gebildet haben muf,
was nicht ohne EinfluB auf die Sedimentation war. Der von einem Paldorelief
Uberzogene Kristallinrtiicken taucht unmittelbar W von Sulzbach (Gewann
Grafenrotel und Jageracker) zwischen dem Rotliegenden auf und erreicht
Hoéhen von mindestens 241 m + NN. Die Sulzbacher Fundhorizonte liegen also
um wenigstens 40 m tiefer als die hochsten Aufragungen des alten Kristallin-
rickens der nichsten Umgebung. Da keine bruchtektonische Verstellung an-
gezeigt ist, scheint die fossilfiihrende Tonsteinfolge in einer Art Reliefmulde
zur Ablagerung gekommen zuseinwas manche fazielle Eigenart der Fundstelle
(Vorherrschen von Feinklastiten, die z.T. reduzierende Bedingungen an-
zeigende Sedimentfirbung, Anhaufung pflanzlicher und tierischer Fossilreste,
deren Einbettung sowie das sedimentologisch wenig gestérte feine Schichten-
profil) erkldaren wurde.

Nach oben wird die T 1- Folge zunehmend schluffreicher, auch schalten
sich haufiger Sandsteinbdnke ein, bis etwa 50 m Uber den "Estherien'"-Schie-
fern die Grobklastite des F 2 (2. Fanglomeratfolge) einsetzen und die 1. Ton-
steinfolge abgeldst wird. In diesem stratigraphischen Niveau wurde auch die
endglltige Uberdeckung der Battertschwelle vollzogen, wenigstens im Bereich
der nordostlichen Baden-Badener Senke. (8 km weiter im SW bei Baden-
Baden selbst transgredieren noch jlingere Gesteine wie die dritte Fanglomerat—
folge auf das Kristallin).



Das hohere Oberrotliegendprofil der norddstlichen Baden-Badener Senke zeigt
denselben faziellen und lithostratigraphischen Aufbau: Mittlere Tonsteinfolge
(T 2, Machtigkeit 0 - 30 m), dritte Fanglomeratfolge (F 3, Machtigkeit 30 -
50 m), Obere Tonsteinfolge (T 3, Michtigkeit 20 - 100 m, nordwarts weiter
zunehmend) und. vierte Fanglomeratfolge (F 4, Machtigkeit 20 - 50 m). Die
im Hangenden anschlieBenden Sandsteine werden im Nordschwarzwald bereits
zur Trias (Unterer Buntsandstein) gerechnet.

Das Liegende der "Estherien"-Schiefer von Sulzbach ist an der Typus-
lokalitdt noch nicht bekannt, da die 9 m tiefe AufschluBbohrung in buntge-
farbten Schluffsteinen stecken blieb. Wichtige Beobachtungen sind aber in
der weiteren Umgebung zu machen. So transgredieren 3 km gegen SW am
Amalienberg bei Gaggenau grobkérnige Arkosen und konglomeratische bis
fanglomeratische Gesteine auf metamorphe Schiefer der Battertschwelle. -Diese
erste (oder basale) Fanglomeratfolge (F 1) unterlagert nun ganz sicher die
T 1-Folge (SITTIG, 1974). Letztere wird aber am Amalienberg von untypi-
schen Schluffsteinen vertreten. Erst 1 km weiter westlich finden sich wieder
dunnschiefrige Pelite vom Sulzbacher Typ, die dort auf einen anderen, 180 -
200 m + NN aufragenden Kristallinricken (Hummelberg) direkt (d.h. ohne
Zwischenschaltung von basalen Fanglomeraten) Ubergreifen. Nur lokal ist
ein geringmachtiges "Grundkonglomerat" (BILHARZ &¢ HASEMANN, 1934) als
quasi-autochthone Schuttdecke entwickelt. Die Ubergreifende Lagerung dieser
"Estherien"-Schiefer ist nach SW bis in den Dreisbach zu verfolgen, wo sich
dann in einer Paldoreliefmulde des Battertkristallins erneut die Aquivalente
der ersten Fanglomeratfolge als Unterlage des T 1 nachweisen lassen (SITTIG,
1965, S. 169). Fur die Verbreitung und lithostratigraphische Stellung der
Sulzbacher "Estherien'"-Schiefer ergibt sich damit, daB sie in der ganzen
nordéstlichen Senke von Baden-Baden einen Bestandteil der ersten (oder
unteren) Tonsteinfolge bilden, offenbar als besondere Faziesvariante (Still-
wasserablagerungen). lhre stete Position GUber den basalen Fanglomeraten
erwies sich auch im Profil der Thermalwasserversuchsbohrung Rotenfels 1971
(4 km W Sulzbach), also schon NW der Battertschwelle im Bereich der Roten-
felser Teilsenke, wo die T 1-Folge bereits 150 m Machtigkeit erreicht (SITTIG,
1974, Taf. 1).

Die Parallelisierung der Rotliegend-Schichtenfolge in der Senke von Baden-
Baden mit den Standardgliederungen benachbarter Permtrége (Saar-Nahe-,
Saale-Trog usw.) stieB bisher auf Schwierigkeiten. Abgesehen von den Fossil-
funden BRONNs waren es vorrangig lithofazielle Gesichtspunkte, die zur stra-
tigraphischen Einstufung herangezogen wurden. So hat die (inzwischen als
irrig erkannte) Korrelierung der Sulzbacher tenella-Fauna mit der Lebacher
Gruppe des Saar-Nahetroges dazu gefiihrt, die "Estherien'"-Schiefer dem
"Mittelrotliegenden" bzw. dem Unterrotliegenden zuzuordnen (zuletzt SCHNEI-
DER, 1966); denn auch ihre fazielle Eigenart schien diese Gleichstellung zu-
nachst zu rechtfertigen. Ubersehen wurde dabei freilich, daB diese ver-
meintliche Lebacher Fazies in engem stratigraphischem Verband mit den "Por-
phyrkonglomeraten" auftritt. Letztere gelten seit ECK (1892) als Oberrot-
liegendes. Erst der Nachweis, daB die "Estherien"-Schiefer nicht das Liegende
des F 1 (= "Unteres Conglomerat", ECK, 1892), sondern sein Hangendes als
Bestandteil des T 1 (= "Unterer Schieferton", ECK, 1892) bilden, weckte be-
grindete Zweifel an der bisherigen stratigraphischen Einstufung, was schlieB-
lich zu der revidierten Gliederung des Oberrotliegenden von SITTIG (1974)
fihrte.

Mit dieser lithostratigraphischen Korrektur klérte sich auch ein anderer
bisher schwer deutbarer Befund, daB namlich zwischen den "Estherien'-
Schiefern und den ihr Hangendes bildenden Fanglomeraten keine Aquivalente
eines vulkanogen beeinfluBten "Mittelrotliegenden" vorhanden sind. Die in der
stidwestlichen Senke von Baden-Baden sehr verbreiteten Vulkanite (Quarz-



und Pinitporphyre und deren Tuffe) scheinen allgemein alter zu sein als die
T 1-Folge. Zwar mutmaBten BILHARZ & HASEMANN (1934) eine Verzahnung
der jlingeren Pinitporphyrdecken mit den jingeren der "Porphyrkonglomerate"
(Pc2 und Pc3), die formal den F 2- und F 3-Folgen entsprechen koénnten.
Doch ist diese Parallelisierung keineswegs gesichert. Es kdnnte sich auch um
dltere Grobklastite handeln, flir deren Existenz es Beweise gibt (SITTIG,
manuscr.). AuBerdem sprechen auch die Gelandebefunde im Bereich der sud-
westlichen Baden-Badener Senke gegen die angenommene Verzahnung (vgl.
auch die Profile auf Bl.Baden der geologischen Spezialkarte 1:25 000 von
Baden, Nr. 67, herausgegeben von der ehemaligen Badischen geologischen
Landesanstalt, 1926). .

Aufgrund dieser Befunde darf als gesichert gelten, daB die Sulzbacher
"Estherien"-Schiefer ein' stratigraphischer Horizont des Oberrotliegenden
sind. Sie bilden offenbar eine spezifische Faziesvariante in dieser Schichten-
folge, deren Reichtum anGrobklastiten auf die unmittelbare Trograndnahe
hindeutet (vgl. auch FRANK, 1935) und einen Vergleich mit den Waderner
Schichten des Nahetroges geboten erscheinen 1aBt. DaB auch in den Waderner
Schichten des Pfalzer Raumes lokale Milieubedingungen geherrscht haben,
die den Verhiltnissen in Sulzbach dhnlich gewesen sein diirften, konnte GEIB
(1950) fur die Lokalitat Sobernheim W Bad Kreuznach zeigen. Doch sollen
aus diesen faziellen Ubereinstimmungen keine voreiligen stratigraphischen
Schliisse gézogen werden. Wie die hier vorgelegten paldontologischen Resul-
tate von Sulzbach belegen, sind nunmehr zuverldssige Aussagen zur Alters-
stellung der "Estherien"-Schiefer (und damit der T 1-Folge) mit Hilfe der
Conchostracen moéglich, nachdem sich der biostratigraphische Wert dieser
Gruppe im Zuge der fortgeschrittenen taxonomischen Bearbeitung immer kla-
rer herausschalt (MOLIN & NOVOZILOV, 1965, NOVOZILOV, 1970, HOLUB &
KOZUR, in Druck, KOZUR & SEIDEL, in Druck). So wurde bei KOZUR &
SEIDEL eine biostratigraphische Gliederung des Unteren und Mittleren Bunt-
sandsteins nach Conchostracen erarbeitet, die detaillierter ist als die litho-
stratigraphische Formationsgliederung und sich nicht nur im gesamten ger-
manischen Becken einschlieBlich- seiner Randgebiete anwenden 1aBt, sondern
daruber hinaus auch direkte Korrelationen mit untertriassischen Sedimenten
auf Grénland, der Russischen Plattform und der Halbinsel Mangy$lak erlaubt.

Die (von oben nach unten durchnumerierte) Schichtenfolge der Sulz-
bacher "Estherien"-Schiefer mit ihren stratigraphisch wichtigsten Conchostra-
cen-Niveaus ist auf Abb. 7 dargestellt und in Anhang 1 ausfiuhrlich beschrie-
ben. Als tiefste Form wurde Megasitum tenellum (BRONN) in schwarzlichen
Schluff- bis Tonsteinen (Schicht 36) erbohrt. Dieser Horizont durfte mit den
von BRONN, 1850,beschriebenen schwarzen Schiefern identisch sein. Hoher
folgt, ebenfalls nur durch Bohrung erschlossen, Pseudestheria fritschi n.sp.
(Schicht 32). Jungste Form ist Protolimnadia ? sulzbachensis n.sp., deren
Hauptlager und stratum typicum sich bereits im zutage ausstreichenden Pro-
filabschnitt befindet. (Schicht 9 und 10). Megasitum tenellum (BRONN, 1850)
schlieBt sich eng an Lioestheria oboraensis HOLUB &¢ KOZUR aus dem Rot-
liegenden von Obora (Boskovicer Furche) an, die bei HOLUB ¢KOZUR be-
schrieben wird und die offensichtlich die Vorlauferform von M. tenellum ist.
Andererseits ist M. tenellum die unmittelbare Vorlduferform von Protolim-
nadia ? sulzbachensis n. sp., die noch Ubergangscharakter zur Gattung
Megasitum NOVOZILOV zeigt. P.? sulzbachensis n. sp. ist wiederum die
Vorlauferform von P. calcarea (FRITSCH).

Die Conchostracen- und Insektenfundschicht von Obora ist nach der
Auswertung der Conchostracen- und Insektenfaunen ‘etwas junger als die
Oberhof-Formation des Thuringer Waldes und damit auch etwas jlinger als die
Sétern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes. .

Protolimnadia calcarea stammt aus dem Hejtmankovice-Kalk der Martin-
kovice-Formation bei Broumov (CSSR). Im wenig héher folgenden Jetfichov-



Kalk tritt eine neue Unterart von P. calcarea auf, die zu einer Form Ulber-
leitet, die in der obersten Hornburg-Formation des SE-Harzvorlandes vor-
kommt. Diese Schichten entsprechen nach ihren Fdhrtenfaunen (vgl. HOLUB ¢
KOZUR, in Druck) etwa der oberen Standenbilihl-Formation (obere Rétel-
schiefer, Niveau Nierstein) des Saar-Nahe-Gebietes. Danach muBten die
"Estherien"-Schiefer von Sulzbach deutlich junger als die Sétern-Formation,
aber auch deutlich dlter als die obere Standenbiihl-Formation (obere Rotel-
schiefer) sein.

Far den Hauptanteil der unteren Tonsteinfolge (beginnend mit den
"Estherien"-Schiefern von Sulzbach) ergibt sich aus diesen Zusammenhdngen
ein Vergleich mit der oberen Wadern-Formation und der unteren Standenbuhl-
Formation (untere Rételschiefer), d.h. mit dem mittleren Abschnitt der Nahe-
Gruppe des saarpfilzischen Ablagerungsraumes (FALKE, 1974).%)

Untermauert wird diese Einstufung auch durch den vereinzelten Nach-
weis von Pseudestheria fritschi n. sp. zusammen mit Megasitum tenellum
(BRONN). P. fritschi n. sp. ist etwas hoher entwickelt als Lioestheria
andreevi (ZASPELOVA, 1968) aus dem Tambacher Sandstein des Thuringer
Waldes und aus dem Unterperm von Zentralkazachstan, die einen etwas
groBeren Wirbel aufweist, sonst aber véllig Gbereinstimmt. Ubergangsformen
zu dieser Art kommen im tieferen Teil der Bohrung vereinzelt vor. Der Tam-
bacher Sandstein wird bei HOLUB & KOZUR (in Druck) mit der obersten Wa-
dern-Formation (Oberes Sakmarian) korreliert, woraus sich eine Korrelation
der etwas jungeren "Estherien"-Schiefer mit der unteren Standenbuhl-For-
mation (untere Rotelschiefer) und die ungefahre Lage der "Estherien"-
Schiefer von Sulzbach in der internationalen stratigraphischen Skala ergdbe
(Sakmarian/Artinskian-Grenzbereich oder basales Artinskian). Auch die groBle
Ahnlichkeit von Pseudestheria fritschi n. sp. mit der oberartinskischen P.
brevis RAYMOND, 1946, stutzt die letztere Einstufung.

3. Paldontologischer Teil

Das "Estheria" tenella-Problem

BRONN, 1850, gab eine erste Beschreibung der Art als Posidonomya tenella,
fur die er eine Lange von 3-4 mm, ein Langen/Hohen-Verhdltnis von 4:3 und
8-15 Anwachsstreifen angibt. Bezug genommen wurde dabei auf Material aus
der Lebacher Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes und auf dunkle, fast schwarze
glimmerige Schiefertone mit Pyrit und Kalkknauern vom Tal des l|ttersbaches
unterhalb des Dorfes Sulzbach. In beiden Fallen wird als begleitendes Faunen-
element Uronectes fimbriatus (JORDAN) verzeichnet.

Hinsichtlich der Autorschaft von "Posidonomya" tenella besteht bisher
keine einheitliche Meinung. Teils wurde JORDAN, 1850, teils BRONN, 1850
als Autor angegeben. Die erste Beschreibung der Art gab BRONN, 1850.Er
setzte sich dabei mit unpublizierten Ansichten von JORDAN auseinander und
benannte die Art. Ohne den Artnamen JORDAN zuzuschreiben, verwendete
er dabei eine Bezeichnung, die auch JORDAN dieser Art hitte geben wollen,
falls er sie publiziert hiatte. BRONN schreibt dazu: "Die Art wirde ganz
passend den von JORDAN vorgeschlagenen Artnamen behalten und Posidonomya
tenella heiBen kénnen". Unter diesen Umstdnden ist BRONN, 1850, ganz ein-
deutig der Erstautor, der auch die erste Beschreibung gab ‘und den Namen
erstmalig in der Literatur erwdhnte. Die Auffassungen JORDANSs liegen nicht
in publizierter Form vor und BRONN folgte bei der Aufstellung der neuen
Art auch nicht ausdricklich JORDAN. Uberdies bezeichnete er die Art auch

*) Siehe auch Anhang 2!



nicht als Posidonomya tenella JORDAN.

Die ersten Abbildungen von "Posidonomya" tenella, nun schon unter
der spater allgemein Ublichen Bezeichnung "Estheria" tenella, gibt JONES,
1862. Davon gehort "Estheria” tenella aus dem Karbon von Lancashire
(JONES, 1862, Taf. 2, Fig. 39 und Taf. 5, Fig. 7) ganz sicher nicht zu
dieser Art. Das gleiche gilt fur "Estheria" tenella aus dem Karbon bei Man-
chester (JONES, 1862, Taf. 4, Fig. 1-4) sowie fur die gleichfalls karbonischen
Formen von Astley, Lancashire (JONES, 1862, Taf. 4, Fig. 5), wobei die
letzteren Formen kaum von der Zeichnung der echten tenella zu unterschei-
den sind. Da die echte tenella aber zeichnerisch nicht exakt dargestellt ist,
diurfte die Ahnlichkeit subjektiv bei der Anfertigung der Zeichnungen ent-
standen sein.

Wohl zur Gruppe der Limnestheria muensteriana (JONES & WOODWARD,
1893) (= Euestheria autunensis RAYMOND, 1946 = Pseudestheria tenelloides
ZASPELOVA, 1968) gehodren jene Formen von "Estheria” tenella, die JONES,
1862, auf Taf. 1, Fig. 26, 27 abbildet. Sie stammen aus dem "Brandschiefer"
(Unterrotliegendes) von Salhausen bei Oschatz.

Die einzige sichere "Estheria” tenella bildet JONES, 1862, auf Taf. 5,
Fig. 6 ab. Diese Zeichnung wurde nach Material aus Sulzbach, also einer
der beiden Lokalititen, aus denen "Posidonomya" tenella urspringlich ver-
zeichnet wurde, angefertigt.

PRUVOST, 1919, wahlte aus den Abbildungen bei JONES, 1862, zurecht
das Exemplar aus Sulzbach (einziger bis zu diesem Zeitpunkt abgebildeter
Topotypus) als Holotypus aus. Da BRONN, 1850, keinen Holotypus festge-
legt hatte und auch nicht bestimmte, ob der Holotypus aus den Vorkommen
bei Sulzbach oder aus den Vorkommen in den Lebacher Toneisensteingeoden
ausgewahlt werden sollte, erfolgte damit in der Arbeit von PRUVOST, .1919,
eine erste und damit glltige Festlegung des Typus. Von diesem Zeitpunkt
an_existierte damit auch automatisch eine eindeutige Festlegung von Sulzbach
als locus typicus far "Posidonomya” tenella.

Offenbar in Unkenntnis der Festlegung bei PRUVOST, 1919 legte GUT-
HORL, 1934 nochmals einen Lectotypus fur "Estheria" tenella fest (GUTHORL,
1934, Taf. 1, Fig. 3), der aus der Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes
stammt. Diese Festlegung ist nach der Erstfestlegung bei PRUVOST, 1919,
unglltig. Davon abgesehen, ist diese Form als Holotypus wenig geeignet
und das genaue stratum typicum ist nicht rekonstruierbar, da és sich um
eine gebrannte Toneisensteingeode handelt.

SchlieBlich legte WARTH, 1963, die bei PRUVOST, 1911, Abb. 1 abge-
bildete Form als Typus fur "Palaeestheria” tenella fest. Auch diese Fest-
legung muB gemadB der Erstfestlegung bei PRUVOST, 1919, verworfen werden.
Soweit erkennbar, entspricht diese Form der "Estheria” tenella im Sinne von
GUTHORL, 1934.

Durch das freundliche Entgegenkommen von Prof. Dr. S.T. MORRIS,
London, konnte das Topotypenmaterial von Sulzbach, das JONES, 1862, be-
arbeitet hatte, aus dem British Museum (Natural History)' zur Bearbeitung
ausgeliehen werden. Nach Auskunft von Prof. Dr. S.F. MORRIS basierte
- die Abbildung bei JONES, 1862, Taf. 5, Fig. 6 nicht auf einem einzigen
Exemplar, sondern sie ist eine kombinierte Abbildung, die aus mehreren
Syntypen des Topotypenmaterials zusammengestellt wurde.

Die Erhaltung der Syntypen ist recht schlecht. Folgende wichtige De-
tails konnten aber trotzdem erkannt werden:

Die Lange der Formen betrdagt 2,2 - 3,3 mm. Der Dorsalrand ist lang,
aber deutlich kiirzer als die Gesamtlainge, und véllig gerade. Der Vorder-
rand ist deutlich, der Hinterrand sehr scharf gegen den Dorsalrand abge-
setzt. In der oberen Hailfte ist der Hinterrand abgeschragt, seine untere
Halfte ist anscheinend kraftig gerundet. Es ist zweifelsohne eine recht grofBe,




anwachsstreifenfreie Wirbelregion vorhanden, auf der bei einigen Exemplaren
eine flache groBe Aufragung zu erkennen ist, ohne daB man entscheiden
konnte, ob das ein primdres Merkmal oder ein sekunddr durch Verdrickung
entstandenes Merkmal ist. Die Zahl der Anwachsstreifen schwankt zwischen
4 und 9, meist treten nur 4-7 auf. Sie sind ziemlich breit und randlich z.T.
durch zartere Anwachsstreifen unterteilt, wodurch die Zahl der Anwachs-
streifen dann bis auf 15 ansteigen kann. Leider ist die Erhaltung der Syn-
typen schlecht, sodaB einige taxonomisch wichtige Details nicht eindeutig

zu erkennen waren (Vorhandensein und genaue Form und GréfBe der Auf-
ragung auf dem Wirbel, Ausbildung des unteren Teils des Hinterrandes,
genaue Ausbildung des Vorder- und Ventralrandes). Damit war aber zunéachst
die Frage offen, ob es sich um Lioestheria (in der emendierten Fassung eine
Gattung mit groBem anwachsstreifenfreien Wirbel, der eine kleine Aufragung
und ein Radialelement aufweist), Megasitum oder Protolimnadia handelt, die
alle einen groBen anwachsstreifenfreien Wirbelbereich besitzen und sich bei
adhnlichem UmriB vor allem durch das Vorhandensein oder Fehlen einer Auf-
ragung sowie deren Form und GréBe unterscheiden.

Zur Klarung dieser wichtigen taxonomischen Fragen muBte erst weiteres
Topotypenmaterial gefunden werden. Dies war aber zundchst insofern un-
moglich, weil die bei derAnlageeines Versuchsschachtes Mitte vorigen Jahr-
hunderts angefahrenen schwarzen Tonschiefer heute nirgends anstehen. In
den am locus typicus anstehenden grinen und roten Tonschiefern kommt
aber nur Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. vor, eine Form, die schon
wegen ihrer GroBe nicht mit "Estheria” tenella identisch sein kann.

In der AufschluBbohrung am locus typicus konnte nun das stratum typi-
cum exakt wiedergefunden werden (Schicht 36). Es handelt sich um schwarze,
z.T. etwas schluffige Tonsteine mit dinnen hellen sekunddren Spaltenfillun-
gen und kleinen Brauneisenkigelchen (wohl primdr Pyrit). In diesen Schichten
treten zahlreiche Conchostracen auf, welche die gleiche GroBe wie”Posidonomya"”
tenella aus dem Typusmaterial besitzen. Neben ahnlich schlecht erhaltenen
Formen wie bei dem Typusmaterial treten auch einige gut erhaltene Formen
auf, die alle Gattungs- und Artmerkmale an jeweils einem Exemplar gut er-
kennen lassen.- Alle' jene Merkmale, die sich schon an den Syntypen (aller-
dings nicht alle an einem Exemplar) erkennen lieBen, finden sich auch. an
dem vorliegenden Material aus der AufschluBbohrung. Es kann also gar kein
Zweifel daran bestehen, daB es sich um das stratum typicum von "Posidonomya"
tenella und bei den darin vorkommenden Conchostracen um diese Art selbst
handelt.

An dem neuen, wesentlich besser erhaltenen Matérial konnte erkannt
werden, daB "Posidonomya" tenella eine sehr groBe,flache, oben zugespitze
Aufragung besitzt. Auch die Ausbildung des Hinterendes konnte detailliert
studiert werden. Der Dorsalrand ist scharf vom Hinterrand abgesetzt, der
in seinem oberen Teil gerade und mitunter sogar ganz schwach konkav ist.
Sowohl diese Ausbildung des Hinterrandes als auch die groBe, flache, oben
zugespitzte Aufragung auf der sonst glatten Wirbelflache entsprechen voll
und ganz der Gattungsdiagnose von Megasitum NOVOZILOV, 1970. Eine andere
Frage ist, ob diese Gattung definitiv von Lijoestheria (in ihrer emendierten
Fassung) getrennt werden kann, deren stratigraphisch jungere Vertreter
auch ziemlich groBe Aufragungen auf der Wirbelfldche besitzen und kaum
noch das Radialelement erkennen lassen. Hier werden in Anlehnung an NOVO-
ZILOV, 1970, alle Formen mit groBer, flacher, oben zugespitzter Aufragung
auf der Wirbelflaiche zu Megasitum gestellt und nur die Formen mit kleiner
bis maBig groBer, flach halbkugel- bis kegelférmiger, langlicher oder ellip-
tischer Aufragung bei Lioestheria belassen. In dieser Fassung ist Megasitum
eine Leitgattung des Perms. Sie hat sich offensichtlich aus Lioestheria ent-
wickelt, zu der es Ubergangsformen gibt, die aus dem Niveau Obora der
Boskovicer Furche bekannt sind. Diese bei HOLUB & KOZUR (diese Zeit-



schrift, in Druck) als Lioestheria oboraensis n.sp. beschriebenen Formen
stehen Megasitum tenellum schon sehr nahe und unterscheiden sich vor allem
durch die geringere GroéBe der Wirbelfliche und die noch deutlich kleinere,
aber schon ldngliche Aufragung auf der Wirbelflache.

Die nachfolgend beschriebene Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. hat
sich offensichtlich aus Megasitum tenellum entwickelt. Es ist anscheinend
auch noch eine Ubergangsform zu Megasitum und unterscheidet sich von M.
tenellum durch ihre GroBe und den praktisch glatten Wirbel.

Nach der sehr groBen Ahnlichkeit zu den oberpermischen Megasitum-
Arten kénnte M. tenellum auch die Vorlauferform dieser Arten sein. Beim
gegenwartigen Kenntnisstand ist aber eine iterative Entstehung dieser ober-
permischen Megasitum-Arten aus anderen Formen nicht ganz auszuschlieBen.

In dem Material aus der Bohrung Sulzbach, allerdings nicht in den schwar-
zen Tonsteinen, kommt noch eine weitere Art vor, die aber ganz sicher nicht
mit Megasitum tenellum der urspriunglichen Fassung identisch ist. Es handelt
sich dabei um Pseudestheria fritschi n. sp., die nur noch einen sehr kleinen
anwachsstreifenfreien Wirbel besitzt und alle Merkmale von Pseudestheria auf-
weist. Da Megasitum tenellum stets einen sehr groBen, freien Wirbelbereich
aufweist, kann sie nicht mit dieser Art identisch sein. Ganz untergeordnet
kommen in der Bohrung Formen vor, die Ubergangscharakter zu Lioestheria
andreevi (ZASPELOVA, 1968) zeigen. Diese Formen besitzen zwar noch einen
deutlichen freien Wirbel, er ist jedoch viel kleiner als bei den Syntypen und
dem neuen Topotypenmaterial von Megasitum tenellum. Eine so groBe Aufra-
gung wie bei M. tenellum hatte auf diesem kleinen freien Wirbel gar keinen
Platz.

Durch die obigen Ausflihrungen geht klar hervor, daB nur die in dem
Bohrungsmaterial dominierend auftretende Megasitum-Art mit "Posidonomya”
tenella BRONN, 1850, identisch sein kann. Durch die Untersuchung der
reichen Neufunde wurde nun erstmalig der taxonomische Umfang einer Art
geklart, die in der Rotliegend-Literatur sehr haufig erwdhnt wurde, deren
wahres Aussehen und deren taxonomische Stellung aber bisher weitgehend
unbekannt war. Fast alle der aus dem Rotliegenden bisher verzeichneten

- "Estheria" tenella haben mit dieser Art nichts zu tun.

Die taxonomische Revision der karbonischen und permischen Conchostra-
cen wird sicher eine dhnlich gute stratigraphische Verwertbarkeit dieser
Fossilgruppe bringen, wie. in der Untertrias, wo bei KOZUR & SEIDEL (in
Druck) vom Brockelschiefer der basalen Nordhausen-Formation an der un-

_ mittelbaren Trias-Basis bis zur Hardegsen-Formation 10 Conchostracen-Zonen
ausgeschieden werden konnten. Auch im Rotliegenden wurden bei HOLUB ¢
KOZUR (diese Zeitschrift, in Druck) bereits 8 Conchostracen-Zonen ausge-
schieden, die z.T. noch in Subzonen untergliedert werden kéonnen. Diese
Gliederung kann zweifelsohne noch weiter verfeinert und nach oben durch
weitere Zonen im Oberrotliegenden erganzt werden.

Nachfolgend werden Megasitum tenellum sowie zwei neue Arten, Proto-
limnadia ? sulzbachensis und Pseudestheria fritschi beschrieben.

Beschreibung der Taxa

Gattung Megasitum NOVOZILOV, 1970

Typusart: Megasitum harmonicum NOVOZILOV, 1970

Megasitum tenellum (BRONN, 1850) emend.
(Taf. 2, Fig. 1-3, Taf. 3, Fig. 1-4; Taf. 4, Fig. 1,2)
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1850 Posidonomya tenella - BRONN, S. 577-579

1862 Estheria tenella JORDAN, sp. - JONES, S. 31-37, nur Taf. 5, Fig. 6

1919 Estheria tenella JORDAN - PRUVOST, S. 58-59

1946 Pseudestheria tenella (BRONN) - RAYMOND, S. 250-251

1953 Pseudestheria tenella (BRONN) 1850 - KAMARAD, S. 8-10, alle abge-
bildeten Formen gehéren zu anderen Arten, der Bezug erfolgte jedoch .
auf die Syntypen von JONES, 1862

Emendierte Diagnose: Kleine bis mittelgroBe Conchostracen mit geradem Dor-
salrand, der deutlich gegen den Vorder- und Hinterrand abgesetzt ist.
Freie Wirbelfliche groB, mit deutlicher, flacher, sehr groBer, nach oben
spitz bzw. spitz gerundet zulaufender Aufragung. Meist 4-7, seltener
bis 9 breite Anwachsstreifen, die gelegentlich, vor allem randlich, zwei-
geteilt sind, wodurch ihre Zahl bis 15 ansteigen kann.

Beschreibung: Meist 2,5-3,3 mm, selten bis 3,5 mm lang. Die meisten Exem-
plare sind ca. 3 mm lang. Die H6he betragt 1,8-2,2 mm. Der Dorsalrand
ist gerade, aber deutlich kirzer als die Gesamtlange. Gegen den Vorder-
rand ist er deutlich, gegen den Hinterrand sehr scharf abgesetzt. Der
Vorderrand ist etwa gleich hoch wie der Hinterrand oder etwas niedriger
als dieser. Er ist wenig gerundet und unten etwas nach hinten abge-
schragt. Der Hinterrand ist in der oberen Halfte gerade abgeschréagt,
in der unteren Haélfte kraftig gerundet, wodurch eine deutliche Asym-
metrie bedingt ist. Seine groBte Rundung liegt meist unter, selten in
der Mitte.

Die freie Wirbelregion ist recht grof und umfaBt meist 2/3, selten nur
ca. die Halfte der Lange des Dorsalrandes. Auch seine Hdohe ist be-
trachtlich (oft etwa die Halfte der Gesamthdhe der Exemplare). In seinem
vorderen Drittel liegt eine deutliche, sehr groBe Aufragung. Sie ist
flach, unten gerade abgestumpft oder breit gerundet und oben zuge-
spitzt bzw. spitz gerundet. Bei den meisten Exemplaren scheint diese
Aufragung durch eine anwachsstreifenahnliche Aufwulstung gegen den
freien Wirbel abgesetzt (durch Verdrickung vorgetduscht?). Dieser um-
laufende Anwachsstreifen hat einen deutlich anderen Verlauf als die
ubrigen Anwachsstreifen. Vereinzelt ist der obere Teil der Aufragung
umgebogen, wodurch Ankldnge an Curvacornutus TASCH, 1961, ent-
stehen.

Die Anwachsstreifen sind sehr breit und verlaufen anndhernd parallel
zum Vorder-, Ventral- und Hinterrand. Meist sind 4-7, seltener bis 9
Anwachsstreifen vorhanden. Gelegentlich sind sie in der Mitte durch
einen weiteren, meist etwas schwiacheren Anwachsstreifen zweigeteilt,
wodurch dann bis zu 15 Anwachsstreifen nachgewiesen werden koénnen.

Vorkommen: Bisher nur vom locus typicus bekannt (Oberrotliegendes, mittlere
Nahe-Gruppe, Sakmarian/Artinskian-Grenzbereich oder basales Artins-
kian, tieferes Unterperm). Die meisten bisher als Estheria tenella be-
zeichneten Formen gehdren weder zu dieser Art noch zur Gattung Mega-
situm. v

Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung Megasitum NOVOZILOV, 1970,
unterscheidet sich nur durch die GréBe der Aufragung und der freien
Wirbelflaiche von der Gattung Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912
emend. KOZUR, MARTENS & PACAUD. Des weiteren ist der oben ge-
rade abgeschrigte, unten kraftig gerundet asymmetrische Hinterrand
flir Megasitum recht bezeichnend, doch tritt dergleiche Umri schon
bei den stratigraphisch jungeren Lioestheria-Arten auf. Das Uber-
gangsfeld zu Lioestheria ist stark belegt. Ob beide Gattungen wirklich
definitiv zu trennen sind bzw. ob die sehr dhnlichen oberpermischen
Megasitum-Arten wirklich ndher mit M. tenellum verwandt sind oder
eine iterative Neuentwicklung aus anderen Formen anzeigen, missen

- weitere Untersuchungen zeigen.

1



Megasitum tenellum (BRONN, 1850) entspricht voll der Gattungsdiagnose
von Megasitum NOVOfILOV, 1970. lhre Vorladuferform Lioestheria oboraen-
sis HOLUB & KOZUR aus dem Rotliegenden von Obora ist eine Ubergangs-
form zwischen Lijoestheria emend. und Megasitum.

Durch ihren auffélligen UmriB sind die Megasitum-Arten untereinander
sehr Shnlich. Sie unterscheiden sich voneinander vor allem durch die
GroBe des freien Wirbelbereichs sowie durch die GesamtgréBe der Formen
und die Zahl und Breite der Anwachsstreifen. AuBerordentlich &hnlich
ist Megasitum volgaense NOVOZILOV, 1970, aus dem Tatarian des oberen
und mittleren Wolga-Gebietes. Nach der Zeichnung ist der Paratypus
dieser Art nicht von M. tenellum zu unterscheiden, die Aufragung auf
der freien Wirbelflache bei M. volgaense NOVOZILOV scheint aber oben
starker zugespitzt zu sein {bei M. tenellum mehr spitz gerundet). Auch
Megasitum kastianum NOVOZILOV, 1970, aus dem Tatarian der gleichen
Region ist recht dhnlich, aber durchschnittlich kleiner und vor allem

die freie Wirbelfldche ist viel kleiner. Ahnlichkeit besteht auch mit Mega-
situm iaroslavense NOVOZILOV, 1970, aus dem Tatarian des oberen Wolga-
gebietes, bei der aber die Aufragung oben deutlich langer auslduft als
bei M. tenellum (BRONN, 1850).

Ahnlich mit M. tenellum ist auch Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp.,
die sich aus der ersteren Art entwickelt hat. Bei gleichem UmriB ist
Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. grdéBer (3.5-5.3 mm) als M. te-
nellum (2.5-3.5 mm), es treten bis zu 22 Anwachsstreifen auf und die
freie Wirbelfliche ist anndhernd glatt. Nur bei einigen Exemplaren

(Taf. 7, Fig. 1) tritt noch eine ganz undeutliche Aufwdlbung als An-
klang an Megasitum auf, so daB Protolimnadia ? sulzbachensis als Uber-
gangsform zu Megasitum gedeutet werden kann. Weitere Untersuchungen
mussen kldren, ob sich Protolimnadia ? sulzbachensis schon so deutlich
von Megasitum abgenzen |aBt, wie es jetzt scheint. Der glatte oder fast
vollig glatte Wirbelbereich konnte auch durch die Erhaltung vorgetauscht
sein (keine vollkérperlich erhaltenen Formen, sondern nur flache platt-
gedriickte Exemplare aus Tonschiefern). So 1aB8t sich zur Zeit noch nicht
mit letzter Sicherheit ausschlieBen, daB Protolimnadia ? sulzbachensis
doch zu Megasitum gehort, weshalb die Gattungszugehérigkeit noch et-
was fraglich bleiben muB. Allerdings weisen die dhnlich erhaltenen,
ebenfalls plattgedrickten und nicht vollkérperlich erhaltenen Vertreter
von Megasitum tenellum nicht nur in den schwarzen Schiefern, sondern
auch in den roten und griinen Schiefern aus der AufschluBbohrung stets
ein deutlich abweichendes Feld auf der freien Wirbelflaiche auf, das. der
Aufragung bei unverdrickten Exemplaren entspricht. Selbst Formen,

die schlechter erhalten sind als Protolimnadia ? sulzbachensis, zeigen
dieses Merkmal noch recht deutlich. So gesehen muBte die Aufragung
bei Protolimnadia ? sulzbachensis, falls sie Uberhaupt noch bei allen
Exemplaren auftritt, auf jeden Fall wesentlich schwacher und undeut-
licher sein als bei Megasitum tenellum.

Ganz vereinzelt kommen Exemplare von Megasitum tenellum (BRONN)
vor, bei denen das zugespitzte obere Ende der Aufragung umgebogen
ist. Diese Formen zeigen Ankldnge an Curvacornutus TASCH, 1961.

Es hat den Anschein, als wdre Megasitum tenellum eine wichtige Aus-
gangsform fUr permische Conchostracen (Megasitum, Protolimnadia-
Palaeolimnadia, Curvacornutus?).
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Gattung Protolimnadia n. gen.

Derivatio nominis: Nach der vermuteten phylogenetischen Position innerhalb
der Limnadoidea mit glattem groBem freiem Wirbel

Typusart: Estheria calcarea FRITSCH, 1901

Diagnose: MittelgroBBe bis groBe (3,5-6 mm, meist 4-5 mm) Conchostracen.
Dorsalrand lang, gerade, mit mehr oder weniger deutlich abgesetzten
Ecken. Vorder- und Hinterrand breit gerundet. Hinterrand im oberen
Teil vereinzelt gerade oder in Ausnahmefdllen sogar ganz schwach kon-
kav.

Der glatte Wirbelbereich ist ziemlich lang, niedrig bis mdBig hoch. Vorn
reicht er nicht ganz bis zur anterodorsalen Ecke. Vereinzelt ist eine
flache, kaum erkennbare rundliche Aufbeulung zu beobachten.
Anwachsstreifen zahlreich (14 bis mehr als 30), vielfach durch schwéachere
Streifen unterteilt. Sonst ist die Schalenoberfliche selbst bei hohen Ver-
groBerungen véllig glatt.

SchlieBmuskelfeld im vorderen unteren Teil des freien Wirbelfeldes ge-
legen. Es besteht aus 3 groBen, querovalen Narben, die in einer Reihe
Ubereinander liegen und je einer vor der oberen und unteren Narbe
liegenden kleineren Narbe. Unter den 3 groBen querovalen Narben kann
auch noch eine kleinere Narbe liegen.

Vorkommen: Perm von Eurasien.

Bemerkungen und Beziehungen: Neben der Typusart und der nachfolgend
beschriebenen neuen Art gehort auch noch Protolimnadia ? sp. aus der
oberen Hornburg-Formation des SE-Harzrandes zu der neuen Gattung.
Diese Form schlieBt sich sehr eng an Protolimnadia ? sulzbachensis n.
sp. an, von der sie sich bei etwas geringer GroBe (I bis 3,7 mm) nur
durch den schwacher asymmetrischen Hinterrand unterscheidet. .Vermut-
lich ist es eine neue Unterart von Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp.
Die geringere GroBe konnte auch dadurch vorgetduscht sein, daB es sich
auch bei den grdfBten Formen noch um subadulte Formen handelt.
Megasitum NOVOZILOV, 1970, stimmt im UmriB sehr gut mit Protolimnadia
n. gen. uUberein und auch der groBe freie Wirbelbereich ist bei beiden
Gattungen vorhanden. Megasitum besitzt aber stets eine groBe, nach oben
mehr oder weniger zugespitzte Aufragung im vorderen Teil der freien
Wirbelflache. Bei Protolimnadia n.gen. konnte dagegen nur gelegentlich
eine ganz flache kleine rundliche Aufragung nachgewiesen werden.Ledig-
lich die nachfolgend beschriebene Art, die eine Ubergangsform zu Mega-
situm ist, besitzt vereinzelt noch eine groBe, aber sehr undeutliche Auf-
ragung (siehe auch Bemerkungen zu Megasitum tenellum).

Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912 emend. KOZUR, MARTENS ¢
PACAUD ist kleiner, besitzt meist weniger Anwachsstreifen und auf dem
freien Wirbelbereich befindet sich eine kleine, meist halbkugelférmige,

bei stratigraphisch jlingeren Formen auch kegelférmige oder elliptische
Aufragung und ein meist undeutliches Radialelement.

Wegen der schlechten Erhaltung des Holotypus der untertriassischen
"Estheria" wianamattensis MITCHELL, 1927, der Typusart von Palaeolim-
nadia RAYMOND, 1946, war lange Zeit nicht nur der Umfang von Paleo-
limnadia, sondern auch ihre Abgrenzung gegen andere Gattungen unklar.
Besser erhaltenes Material von Palaeolimnadia wianamattensis (MITCHELL),
das bei TASCH & JONES, 1979, abgebildet wurde, zeigt eine kleinwichsige
Art mit sehr groBem freien Wirbelbereich und bis zu 4 breiten Anwachs-
streifen. Der freie Wirbelbereich ist offensichtlich glatt. Der Dorsalrand
ist nicht deutlich konvex, wie man nach der bisher vorliegenden Abbil-
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dung bei MITCHELL, 1927 erwarten konnte, sondern gerade oder nur
schwach konvex. Der Hinterrand ist gerunget und im oberen Teil nicht
konkav eingezogen, wie bei Falsisca NOVOZILOV, 1970, die ebenfalls
einen groBen freien Wirbelbereich ohne Knoten oder andere Aufragungen
besitzt.

Fast alle bei NOVO‘iILOV,1970,zu Limnadia gestellten oberpermischen und
triassischen Arten lassen sich nicht von Palaeolimnadia trennen, wahrend
sie sicher nicht zu Limnadia BRONGNIART, 1820, mit ihrer rezenten
Typusart gehoéren. Sie sind alle schwach grubig, im Unterschied zu
Protolimnadia n. gen., bei der selbst vorzuglich erhaltenes Material bei
hohen VergraBerungen im SEM glatt ist. Die bei FRITSCH, 1901, ange-
gebene Skulptur bei "Estheria” calcarea, der Typusart von Protolimnadia,
konnte bei Nachuntersuchungen am Typusmaterial nicht bestdtigt werden.
Selbst das noch weit besser erhaltene neu aufgesammtelte Material dieser
Art zeigte auch bei groBen VergréBerungen im SEM keine Skulptur.

Bei Eulimnadia sensu NOVOZILOV, 1970, ist der Beginn des freien Wir-
bels etwas zuruckverlegt, wie auch bei Protolimnadia n. gen. Es ist un-
klar, ob diesem Merkmal generische Bedeutung zukommt. Selbst dann
ware aber Protolimnadia n. gen. kein jungeres Synonym von Eulimnadia
PACKARD, 1883, weil deren rezente Typusart vollig abweicht (kraftig
konvexer Dorsalrand). Auch die bei NOVOZILOV, 1970, abgebildeten
Formen gehéren nicht zu Eulimnadia. Da sie alle feingrubig oder noch
kraftiger skulpturiert sind (stratigraphisch jlingere Formen zeigen eine
Verstdrkung der Skulptur), gehoren sie aber auch nicht zu Protolim-
nadia n. gen., sondern wohl zu Palaeolimnadia (auBer Lioestheria ex-
tuberata (JONES & WOODWARD, 1899), die NOVOZILOV, 1970,auch zu
Eulimnadia stellte).

Momentan ergibt sich als wesentlicher ,Unterschied zwischen Protolimnadia
und Palaeolimnadia, daB erstere eine glatte, letztere eine grubige Schale
aufweist. Sicherlich sind noch weitere Unterschiede vorhanden (GrofBe
des Wirbels und seine genaue Position), die aber z.T. bei dem jlingeren
Material (Palaeolimnadia) noch nicht untersucht wurden, wie die Zahl und
Anordnung der, SchlieBmuskelflecken. .

Falsisca NOVOZILOV, 1970,ist ebenfalls stets skulpturiert (grubig, z.T.
retikuliert) und weicht auBerdem durch die konkave Einziehung im oberen
Teil des Hinterrandes ab. Bei Protolimnadia ist der Hinterrand im allge-
meinen gerundet. Nur bei Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. ist der
Hinterrand oben abgeschragt und ganz vereinzelt sogar angedeutet kon-
kav.

Der grofBe freie Wirbel bei der karbonischen Limnestheria WRIGHT, 1920,
ist offensichtlich nur erhaltungsbedingt vorgetduscht. Die Anwachsstrei-
fen dieses Bereichs sind nur stark abgeschwacht, was fiur typische Ver-
treter dieser Gattung recht charakteristisch ist. Etwas groBer als bei
Pseudestheria RAYMOND, 1946, ist der freie Wirbel allerdings bei den
meisten Arten. Zu Limnestheria in dieser emendierten Fassung werden
hier alle karbonischen Pseudestheria-édhnlichen Arten gestellt, z.B.
"Estheria" limbata GOLDENBERG, 1877, "E." rimosa GOLDENBERG, 1877,
"E." cebennensis GRAND'EURY, 1890 = "E." triangularis FRITSCH,b 1901,
? YE." cyanea FRITSCH, 1901, "E." simoni PRUVOST, 1911, "Palaeestheria”
papulata WARTH, 1963. Hierzu gehdren auch die Arten aus dem kar-
bonischen Anteil des Rotliegenden (unteres und mittleres Asselian)."E."
palaeoniscorum FRITSCH, 1901 und "E." muensteriana JONES & WOOD-
WARD, 1893 = "Euestheria" autunensis RAYMOND, 1946. Alle diese Arten.
stimmen in GroBe, UmriB und der hohen Zahl der Anwachsstreifen mit
Protolimnadia n. gen. weitgehend Uberein. Sie besitzen jedoch nur einen
kleinen freien Wirbel. Bei einigen der genannten Arten sind die Anwachs-
streifen auf einem groBeren Wirbelbereich stark abgeschwacht, so daB der
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Eindruck eines groBen freien Wirbels entsteht. Diese Formen kénnen
Protolimnadia n. gen. sehr dahnlich werden, vor allem bei ungiinstiger
Erhaltung, wo nicht zu erkennen ist, ob die Anwachsstreifen nur abge-
schwacht sind oder ein groBer echter freier Wirbelbereich vorliegt wie .
bei Protolimnadia.

Die genannten Limnestheria-Arten kénnen nicht zu Pseudestheria RAY-
MOND, 1946, gestellt werden, da sich die Typusart von Pseudestheria,
P. brevis RAYMOND, 1946, aus Lioestheria entwickelt. Allerdings stammt
Pseudestheria von einer Entwicklungslinie innerhalb Lioestheria ab, die
groBere Arten mit etwas kleinerem freien Wirbel umfaBt. Wegen der
iterativen Entwicklung von Formen mit sehr kleinem freien Wirbel kann
Pseudestheria nicht als jungeres Synonym von Limnestheria betrachtet
werden, deren Arten aber sehr dhnlich sein kénnen.

Die Gattung Bilimnadia NOVOZILOV, 1957, ist eine verdrickte Palaeo-
limnadia. Abgrenzung gegen Protolimnadia siehe oben.

Die Gattungen Tigjanum NOVOfILOV, 1958, und die wohl identische
Gattung Sedovia NOVOZILOV, 1958, weisen eine grobe Retikulation auf,
wdhrend sie sonst Palaeolimnadia RAYMOND, 1946, &hnlich sind.

Die Gattung Leptolimnadia NOVOZILOV, 1954, besitzt ebenfalls eine kraf-
tige, 5- bis 6-eckige Skulptur.

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

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen bei Sulzbach.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 1, Slgs.-Nr. KoSi 1981 I-1.

Locus typicus: Anschnitt an der alten StraBe von Ottenau nach Sulzbach,
TK 25, Bl. Malsch Nr. 7116 (r 34/5261; h 54/0779)

Stratum typicum: Rotliegendes, "Estherien"-Schiefer innerhalb der Unteren
Tonsteinfolge (T 1-Folge, SITTIG, 1974), 15 cm machtige Lage von grun-
lichen Schiefertonen an der AufschluBbasis (Schicht 10), 3,65-3,80 m
unterhalb einer hidrteren Schluffsteinbank am oberen Aufschlufrand. Ba-
sales Artinskian.

Diagnose: MittelgroB, durchschnittliche Lange 4-5 mm (sdamtliche MeBwerte

3,5-5,3 mm). Dorsalrand lang, gerade, mit deutlich abgesetzten Ecken.
Vorderrand breit gerundet, etwas niedriger als Hinterrand. Dieser ist in
der oberen Hélfte gerade oder sogar geringfligig konkav mit leicht ge-
schwungenem Verlauf (&hnlich, aber nicht so deutlich ausgepréagt wie
bei Palaeolimnadiopsis RAYMOND und Falsisca NOVOZILOV). Der glatte Wir-
belbereich ist ziemlich groB, reicht aber vorn nicht ganz bis zur antero-
dorsalen Ecke.
Anwachsstreifen schwach gegeneinander abgesetzt, ziemlich breit,aber
in der Mitte meist noch durch schwachere Anwachsstreifen unterteilt.
Zum Teil sind auch alle Anwachsstreifen gleich ausgebildet. Bei guter
Erhaltung sind 14-22 Anwachsstreifen zu erkennen.

Vorkommen: "Estherien"-Schiefer des Rotliegenden in der Senke von Baden-
Baden (T 1-Folge nach SITTIG, 1974). Basales Artinskian.

Bemerkungen und Beziehungen: Die neue Art hat sich aus Megasitum te-
nellum (BRONN, 1850) entwickelt, die deutlich kleiner ist, weniger An-
wachsstreifen besitzt und auf dem freien Wirbelbereich eine sehr grofe,
deutliche, oben spitz auslaufende Aufragung besitzt. Bei Protolimnadia ?
sulzbachensis n. sp. ist hochstens .noch bei ganz wenigen kleinwlchsigen
Vertretern im unteren Verbreitungsbereich eine ganz undeutliche Auf-
ragung vorhanden (siehe auch Diskussion unter Megasitum tenellum).
Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. ist ihrerseits wiederum die Vor-
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lduferform von Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend. HOLUB §
KOZUR, 1981 (Abb. 6, Taf. 8, Fig. 1-3). Diese Art weist etwa die
gleiche GroBe auf, der Hinterrand ist aber dhnlich wie der Vorderrand
breit und gleichmdBig gerundet und in der oberen Hailfte niemals auch
nur andeutungsweise geschwungen. Der glatte Wirbel (z.T. ist eine ganz
flache, rundliche Aufwdlbung darauf zu erkennen) ist bei Protolimnadia
calcarea etwas kleiner und die Zahl der Anwachsstreifen ist meist deut-
lich groBer als bei der vorliegenden Art.

Gattung Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912 emend.
KOZUR; MARTENS & PACAUD

Typusart: Estheria pauperg FRITSCH, 1901 = Estheria (Lioestheria) lallyensis

DEPERET & MAZERAN, 1912

Emendierte Diagnose: Kleinwlichsige Conchostraca mit geradem Dorsalrand

und einem im Verhdltnis zum adulten Carapax groBen anwachsstreifen-
freien Wirbelfeld. In dessen vorderer Hilfte befindet sich eine knoten-
bis halbkugelférmige Aufwélbung. Zwischen dieser Aufwdlbung und dem
Hinterrand des anwachsstreifenfreien Bereichs ist ein radiales Element
erkennbar (meist undeutlich ausgebildet), das schrdg in posteroventrale
Richtung des Carapax orientiert ist und dabei nicht den Rand des an-
wachsstreifenfreien Bereichs berihrt oder gar kreuzt. Der Carapax ist
mehr oder weniger stark gewdlbt. Der Bereich zwischen den Anwachs-
streifen ist schwach bis deutlich grubig. Die Zahl der Anwachsstreifen
ist meist gering.

Vorkommen: Oberstes Karbon bis Unterperm.
Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung Pemphicyclus RAYMOND, 1946,

ist ein jungeres Synonym von Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912.
Die letztere Gattung wurde bisher in einem véllig falschen Umfang ver-
wendet. Erst die Revision der Typusart Euestheria (Lioestheria) lallyensis
DEPERET & MAZERAN, 1912, die ein jliingeres Synonym von Estheria
paupera FRITSCH, 1901 ist, bei KOZUR; MARTENS ‘¢ PACAUD (in Druck)
konnte den taxonomischen Umfang von Lioestheria klaren (siehe bei KO-
ZUR; MARTENS & PACAUD, in Druck).

Lioestheria andreevi (ZASPELOVA, 1968)
( Taf. 1, Fig. 1-4)

.1968 Pseudestheria andreevi ZASPELOVA sp. nov. - ZASPELOVA, S. 232,

Taf. 58, Fig. 6

Beschreibung: MittelgroBe Art (adulte Formen 3-3,9 mm, juvenile 2, 3-2,8 mm
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lang). UmriB gedrungen rechteckig, recht hoch und dabei relativ kurz.

Dorsalrand gerade, deutlich kiirzer als die Gesamtldnge. Schlecht erhaltene
oder leicht verdrickte Formen kénnen dadurch fast rundlich wirken, die
posteroventrale Asymmetrie ist aber auch”bei diesen Formen deutlich.
Vorderrand nur wenig gerundet, deutlich niedriger als der Hinterrand.
Ventralrand gerundet, im mittleren Teil oftmals fast gerade, im hinteren
Teil etwas ausgezogen. Hinterrand asymmetrisch gerundet, im oberen
Teil abgeschragt und unter einem Winkel von 120-135° scharf gegen den
Dorsalrand abgesetzt, im unteren Teil kraftig gerundet.

Die 5-10 (bei adulten Formen meist 7-9) Anwachsstreifen sind sehr breit.
Die konzentrischen Rippen treten sehr stark hervor. lhre Umbiegung ist
hinten entsprechend dem Verlauf des Hinterrandes ziemlich abrupt und



asymmetrisch. Im mittleren Teil verlaufen sie dagegen haufig fast oder
vollig gerade. Die Schale ist im Bereich der Anwachsstreifen schwach
grubig.

Der freie Wirbelbereich ist 0,8-1,4 mm lang. Bei kleinen (juvenilen)For-
men ist er relativ zur geringeren Schalenldnge groBer als bei adulten
Formen, aber auch bei diesen ist er stets etwas mehr als 1/3 so lang
wie die Gesamtldnge des Carapax. Auf der freien Wirbelflaiche befindet
sich bei adulten Formen ein oft undeutlicher ovaler Knoten, wihrend
bei juvenilen Formen eine ldngliche deutliche Aufragung zu verzeichnen
ist, hinter der nach einer flachen, meist undeutlichen Einsenkung ein
ebenfalls im allgemeinen recht undeutliches Radialelement zu erkennen
ist.

Vorkommen : Kijminskaja svita im nordwestlichen Teil von Zentral-Kazachstan

(UdSSR), Unterperm; Tambacher Sandstein der Tambach-Formation vom
Bromacker bei Tambach. Ubergangsformen zur Nachlduferform Pseud-
estheria fritschi n.sp. kommen in der Bhrg. Sulzbach vereinzelt vor.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Formen aus Kazachstan und aus dem

Tambacher Sandstein stimmen in allen Einzelheiten Uberein. Selbst der
fur die meisten Exemplare aus dem Tambacher Sandstein charakteristische
anndhernd gerade  Verlauf der hohen konzentrischen Rippen im mittle-
ren Abschnitt und ihr scharfes Umbiegen im hinteren Abschnitt ist bei
den Formen aus Kazachstan zu verzeichnen. Auch die GroBe des freien
Wirbelfeldes, das asymmetrisch gerundete Hinterende und der gerade Dor-
salrand, der deutlich kurzer als die Gesamtlange ist, stimmen sehr gut
tUberein. Die MeBwerte fliir den Holotypus der Art aus Kazachstan stimmen
mit den MeBwerten der groBten Exemplare aus dem Tambacher Sandstein
uberein. :
Lioestheria reinachii (JONES & WOODWARD, 1893) ist sehr dhnlich. Diese
Art wird bei JONES ¢ WOODWARD, 1893, S. 531,aus den "oberen Lebach-
Schichten" verzeichnet. Das charakteristische scharfe Umbiegen der kon-
zentrischen Berippung im hinteren Abschnitt nach einem fast geraden
Verlauf im mittleren Abschnitt scheint bei Lioestheria reinachii noch zu
fehlen. Das Ldngen /Hohen-Verhaltnis bei Lioestheria reinachii ist deut-
lich gréBer als selbst bei den schlankesten Vertretern von L. andreevi.
Bei Lioestheria tasleri HOLUB & KOZUR aus dem tieferen Rotliegenden
ist der freie Wirbelbereich relativ groBer und die Anwachsstreifen sind
hinten nicht so asymmetrisch umgebogen. Der Hinterrand dieser Art ist
mehr symmetrisch gerundet.

Lioestheria extuberata (JONES & WOODWARD, 1899) emend. HOLUB ¢
KOZUR aus der oberen Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes, der
oberen Goldlauter- und unteren Oberhof-Formation des Thuringer Waldes
und der Schichten von Zbonék in der Furche von Boskovice (CSSR) be-
sitzt mehr (12-16) und schmilere Anwachsstreifen. Der freie Wirbelbe-
reich ist etwas grofer.
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Gattung Pseudestheria RAYMOND, 1946
Typusart:Pseudestheria.brevis RAYMOND, 1946

Pseudestheria fritschin. sp.
(Taf. 4, Fig. 3; Taf. 5 Fig. 1-4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von A. FRITSCH, der schon um die Jahrhun-
dertwende die artliche Vielfalt der Conchostracen des Rotliegenden er-
kannte.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 1,2, Slgs.-Nr. KoSi 1981, I-4.

Locus typicus: FuB des Scheibenbergs W Sulzbach, AufschluBbohrung Sulz-
bach, TK 25 Bl. 7116-Malsch, r 34/5261; h 54/0779.

Stratum typicum: Schicht 32 , roter Tonstein der unteren Tonsteinfolge,
basales Artinskian.

Diagnose: MittelgroBBe Pseudestheria mit 6-12 breiten, sehr kraftig abge-
setzten Anwachsstreifen und etwas asymmetrisch gerundetem Hinterrand.

Beschreibung: 2,5-3,8 mm lange und 1,8-2,8 mm hohe Conchostracen. Dor-
salrand lang, gerade, gegen den Vorderrand deutlich, gegen den Hinter-
rand sehr scharf abgesetzt. Vorderrand steil abfallend und wenig ge-
rundet, bei einem Teil der Exemplare gleich hoch oder sogar gering-
fligig hoher als der Hinterrand, bei anderen deutlich niedriger (? Sexual-
dimorphismus). Der Hinterrand ist leicht asymmetrisch gerundet, wobei
er unten starker gerundet ist als oben, wo er vielfach sogar gerade ab-
geschriagt ist.

Die 6-12 Anwachsstreifen sind breit und sehr scharf gegeneinander abge-
setzt. Die Schalenoberfliache ist in diesem Bereich deutlich grubig.

Der freie Wirbelbereich ist klein; seine Lange ist stets unter 1/3 der
Gesamtldnge des Carapax.

Vorkommen: Selten in den "Estherien"-Schiefern der unteren Tonsteinfolge
der Senke von Baden-Baden.

Bemerkungen und Beziehungen: GréBe, UmriB und die sehr scharf abge-
setzten breiten Anwachsstreifen stimmen weitgehend mit Lioestheria
andreevi (ZASPELOVA, 1968) uberein. Der einzige definitive Unterschied
liegt in der GroBe des freien Wirbelbereiches. Bei Lioestheria andreevi
(ZASPELOVA) ist er stets zumindest etwas ldnger als 1/3 der Gesamt-
lange des Carapax. Ubergangsformen kommen in der AufschluBbohrung
Sulzbach ganz vereinzelt vor.

Die Abgrenzung zwischen Lioestheria und Pseudestheria wird hier so
vorgenommen, daB alle Formen, die den sonstigen Gattungsmerkmalen
von Lioestheria bzw. Pseudestheria entsprechen, zu Lioestheria gestellt
werden, wenn ihre freie Wirbelfliche mindestens 1/3 der Gesamtldnge
des Carapax ausmacht bzw. zu Pseudestheria gerechnet werden, wenn
dieses Verhaltnis kleiner als 1/3 ist. (jeweils bei adulten Formen).

Sehr groBe Ahnlichkeit besteht auch mit Pseudestheria brevis RAYMOND,
1946, der Typusart von Pseudestheria RAYMOND, 1946. Der Holotypus
hat etwas mehr Anwachsstreifen (generell werden fur die Art etwa 15
Anwachsstreifen angegeben), die wie der Hinterrand symmetrisch ge-
bogen sind. Der abgebildete Paratypus mit weniger Anwachsstreifen ist
kaum noch von Pseudestheria fritschi n. sp. zu unterscheiden. Er weicht
lediglich durch den gleichmaBig gebogenen Verlauf der Anwachsstreifen,
die nicht so scharf abgesetzt sind wie bei P. fritschi n.sp., von dieser
Art ab.
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Anhang 1

Ceologisches AufschluB- und Bohrprofil im Oberrotliegenden

von Sulzbach bei Gaggenau/Murg
(TK 25 Blatt Nr. 7116 -- Malsch; r 34/5261; h 54/0779)

1) Geologisches Profil des Aufschlusses am Westrand
von Sulzbach (*)

(Abb. 1 u. 7)

Hangendes: ca. 50 m rotbraune Schluff- und Tonsteine und sandige Schiluff-

steine in Wechsellagerung mit Banken von Sandsteinen und
harteren Schluffsteinen (oberer Abschnitt der 1. oder Unteren
Tonsteinfolge, SITTIG, 1974, aufgeschlossen an der Roten Steige
zum Scheibenberg N von Sulzbach)

Nr. 1) 30 cm Haértere Bank von rotbraunem, sand--und glimmerreichem
Schluffstein, gesimsartig herauswitternd

2) 60 cm Rotbrauner schiefriger Schiluffstein

3) 4 cm Obere "konkretiondre" Bank: linsige, teilweise mehrere
Dezimeter lange und mehr als 4 cm dicke dolomitische
Schluffstein- "Konkretionen" in weicher grunlicher
Schiefermatrix

4) 30-35 cm Rotbrauner schiefriger Schluffstein mit verstreut einge-
lagerten ldnglichen Schluffstein- "Konkretionen"

5) 5-8 cm Untere "konkretiondre" Bank: Linsige, teilweise zu einer
geschlossenen Bank verschmelzende dolomitische Schiuff-
stein- "Konkretionen" in grinlicher Schiefermatrix

6) 140 cm Rotbraune schiefrige Schluffsteine, etwa in der Mitte
von einer 7 cm machtigen undeutlich violettroten Zone
unterteilt

7) 4 cm Griner schiefriger Schluffstein, oben und unten mit
schmaler rotvioletter Zone gegen die benachbarten rot-
braunen Schluffsteine abgesetzt

8) 110 cm Rotbrauner schiefriger Schluffstein, im oberen Drittel
eine 8 cm dicke Lage mit verstreuten kugeligen grun-
lichen dolomitischen Schluff- "Konkretionen" von 2-5 cm
Durchmesser

(*) FuBnote:
Die ldentitdt dieses Aufschlusses mit der Ortsangabe von BRONN (1850
S. 577) : "....Thal des ltters-Baches...... Unterhalb dem Dorfe..... "

kann als gesichert angesehen werden (vergl. Abb. 1 und die geologische
Karte) '
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9)

10)

11)

10 cm Rotviolette schiefrige Tonsteine mit conchostracenfiih-
renden Lagen und mit anderen Fossilresten

15 cm

20-25 cm

Grine schiefrige Tonsteine mit conchostracenfiihrenden

Lagen (stratum typicum von Protolimnadia ? sulzbachen-

sis n.

sp.).

Rotviolette, rauhe, etwas karbonatische Schluff- und

Tonsteine, im unteren Abschnitt gangartig in grune
karbonatische Schluffsteine eingreifend (Entschichtungs-
erscheinungen)

AufschluBbasis: StraBenplanum, ca. 203 m + NN.

I1) Geologisches Profil der AufschluBbohrung Sulzbach (1981),

angesetzt ca.

1 m vor der Wand des Aufschlusses

am Westrand von Sulzbach (Abb. 1 und 7)

Hangendes: Profil | (AufschluB am Westrand von Sulzbach)

Nr. 12) - 0,30 m (30 cm)

22

13) - 0,50
14) - 0,70
15) - 0,84
16) - 1,02
17) - 1,21
18) - 1,26
19) - 1,43
20) - 1,68
21) - 2,05

m (20 cm)
m (20 cm)

m (14 cm)

m (18 cm)

m (19 cm)‘

m (5 cm)

m (17 cm)

m (25 cm)

m (37 cm)

StraBenasphalt und aufgefiilites Material
Rotbrauner, schiefriger Schiluffstein (Kernverlust)

Gruner, harter, schluffiger Tonstein (Kernver-
lust)

Grunlichgrauer Tonstein, oben (3 cm) mit rot-
violettem Tonstein wechsellagernd. An der Basis
zahlreiche Einschaltungen von millimeterdliinnen
feinkristallinen rostgelben Dolomitlagen (teilweiser
Kernverlust)

Wechselnd gefarbter (unregelmadfig rot-grun zo-
nierter) schluffreicher Tonstein; vereinzelt Ab-
dricke von Kleinkrebsen

Gruner schluffiger Tonstein mit einer schicht-
parallelen Lage von feinkristallinem rostgelbem
Dolomit 10 cm Uber der Basis; vereinzelt Pflanzen-
reste

Violettrot-grunfleckiger feinkristalliner Dolomit
mit unruhiger Schichtung (Brocken von rotem
und griinem Tonstein zwischen feinkristallinem
Bindemittel)

Violettroter Tonstein, mit scharfer Farbgrenze
an Nr. 20 stoBend

Oben grinlichgrauer, tiefer zunehmend schwarz-
licher toniger Schluffstein mit schichtparallelen
dinnen Lagen von feinkristallinem blaBgelbem
Dolomit. -- Bei ca. 1,55 m Bohrteufe tiefste Funde
von Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. (Erst-
auftreten der Art im Profil)

Rauh-brechender griner dolomitischer Schluffstein,
von blaBgelben feinkristallinen Dolomitgdngchen



Nr. 22)
23)
24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)
31)

32)
33)
34)

35)

2,35

2,55

2,60

2,92

2,95

3,25

3,45

3,60

3,90

4, 30

m

m

m

m

m

m

m

m

(30

(20

(32

(3

(30

(5

(8

(15

(30

(20

(20

(20

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

querschlagig durchzogen; nach unten abnehmen-
der Dolomitgehalt (teilweiser Kernverlust)

Grinlichgrauer und rotbrauner Schluffstein,
scharfe Farbgrenze verlduft nahezu saiger
(Kernverlust)

Rotbrauner schluffiger Tonstein, gangartig von
entschichtetem Material durchzogen (teilweiser
Kernverlust)

Griner Tonstein mit feinsten welligen Lagen und
flaserigen Linsen von rotem Tonstein sowie diinnen
Einschaltungen feinkristallinen blaBgelben Dolo-
mits (teilweiser Kernverlust)

Rauh-brechender rotvioletter schluffiger Ton-
stein in enger Verzahnung mit dinneren Ein-
schaltungen von grinem Tonstein. -- Etwa bei
2,90 m Bohrteufe ein Pflaster von Kleinmuscheln.
Unten eine 3 cm dicke grine Tonsteinlage

UnregelmdBig rot-grin gefarbter feinkristalliner
Dolomit

Oben rotbrauner, tiefer violettroter rauhbrechen-
der schluffiger Tonstein mit deutlichen Ent-
schichtungsmerkmalen und teilweiser Brekziierung.
Karbonatanreicherungen in Lagen und Nestern
(vermutlich starker Kernverlust)

Gruner Schluffstein mit dinnen feinkristallinen
Dolomitlagen

Oben rotvioletter, tiefer zunehmend rotbrauner
schluffiger Tonstein mit Entschichtungsmerkmalen
(wie Nr. 27). (Zwischen Nr. 28 und 29 besteht
ein flieBender Ubergang)

Ziemlich rauh-brechender, griner, schwach dolo-
mitischer toniger Schiluffstein

Harter, rotbrauner, dolomitischer Schluffstein,
allmédhlich in Nr. 32 ubergehend

Rotvioletter und griner schluffiger Tonstein,
teilweise Entschichtung anzeigend (Brekziierung).-
stratum typicum von Pseudestheria fritschi n. sp.
(Taf. 5 Fig. 1-3)

Rotbrauner (und gruiner) schluffiger Tonstein,
langs schmaler netzartig verzweigter Gange ent-
schichtet. Von feinkristallinen Dolomitgdngen
intensiv durchtrimert

UnregelmdBig rot und griun gefarbter schluffiger
Tonstein mit Entschichtungsmerkmalen. Von fein-
kristallinen Dolomitgdngen querschlagig intensiv
durchtrimert (Mineralisierungszone)

Harter, griiner, teilweise rotgeflaserter dolo-
mitischer Tonstein bis toniger Dolomit, mit einer
Lage von weiBllichem feinkristallinem Karbonat,
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Nr.

24

36) - 5,40 m (90 cm)

37)

38)

39)

40)

41)

42)
43)

4y)

45)

5,50

5,60

5,64

5,70

6, 59
6,85

7,05

m

m

m

m

m

m

m

(10

(10

(75

(4
(26

(20

(15

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

cm)

unten von rotbrauner Tonsteinlage abgeschlossen.
Intensive Durchtrimerung mit feinkristallinem
Dolomit. -- Zahlreiche Megasitum tenellum

(Taf. 3, Fig. 1 und 2)

Feingtgeschichteter, im Millimeterbereich mit
feinkristallinem Dolomit wechsellagernder
dunkelgraugruner bis schwarzlicher Tonstein. --
Etwa bei 4,55 m Bohrteufe Pseudestheria fritschi
n. sp. (Taf. 5 Fig. 4). -- Etwa zwischen 4,60
und 4,65 m Bohrteufe zahlreiche Megasitum te-
nellum (Taf. 3, Fig. 3 und 4; Taf. 4, Fig. 1).--
Etwa bei 4,90 m Bohrteufe zahlreiche Megasitum
tenellum (darunter die Exemplare von Taf. 2,
Fig. 3 und Taf. 4, Fig. 2), die mit den Topo-
typen von BRONN, 1850, libereinstimmen.

Rotvioletter, untergeordnet griner Schluffstein

in unregelmidBiger Wechsellagerung und Verzahn-

ung (Entschichtungsmerkmale), mit feinkristallinem
Dolomit in Linsen; unten scharf gegen Nr. 38 ab-
gesetzt

Dunkelgrauer feinschichtiger Tonstein mit Linsen
und Lagen von feinkristallinem Dolomit

Rotbrauner schluffreicher Dolomit mit einzelnen
Linsen und Lagen von feinkristallinem weiBlich-
grauem Dolomit

Millimeter-rhythmische Feinabfolge von rotvioletten,
tiefer grinen Tonsteinen unterschiedlicher Hell-
Dunkel-T6énung, mit zahlreichen Feinlagen von
gelblichem kristallinem Dolomit; unten scharf
gegen Nr. 41 abgesetzt

Millimeter-rhythmische Feinabfolge von dunkel-
grinem Tonstein und grauschwarzem Schluff-
stein, unter Zwischenschaltung von teilweise
hauchdiinnen feinkristallinen weiBen Dolomitlagen
in unregelmdBigen Abstdnden (Millimeter bis Zen-
timeter); ganz unten als Basis eine 3 mm dicke
kristalline Dolomitlage. -- Vereinzelt schlecht er-
haltene Conchostracen

Harter gruner kristalliner Dolomit

Gruner dolomitischer Tonstein (Kernverlust);
Durchtrimerung mit kristallinem Dolomit

Gruner feinkristalliner Dolomit bis dolomitischer
Schluffstein; nach unten scharf gegen Nr. 45
abgesetzt

Rotbrauner, grinfleckiger, rauh-brechender dolo-
mitischer Schluffstein bis Dolomit, von minerali-
sierten Kliften durchtrimert (kristalliner Dolo-
mit von faseriger Struktur)

(im Liegenden Kernverluste)



Nr. 46) - 8,40 m (120 cm) Uberwiegend harter, rauhbrechender, dolomiti-
scher Schluffstein, teilweise mit dlinnen, hell-
grauen, feinkristallinen Dolomitlagen; einge-
schaltet einzelne tonreichere Partien. Zwischen
Bohrmeter 7,80 und 7,90 eine Rotzone in unregel-
maBig-fleckiger Ausbildung
(im Liegenden Kernverluste)

47) - 8,90 m (50 cm) Rotbrauner und gruiner Schluffstein in lateraler
Verzahnung (groBere Kernverluste)

- 9,00 m : Endteufe der Bohrung
Liegendes: Nicht aufgeschlossen

Anhang 2

Nach Fertigstellung der Arbeit konnte Conchostracenmaterial eingesehen wer-
den, das von Prof. Dr. J. BOY, bzw. unter seiner Leitung aufgesammelt
wurde. Fur die Einsichtnahme dieses Materials sind wir Herrn Prof. Dr.J.
BOY sehr dankbar.

Durch den nun mdglichen direkten Vergleich der Conchostracenfaunen
konnte unsere Einstufung der "Estherien'"-Schichten von Sulzbach in die
mittlere Nahe-Gruppe vollauf bestdtigt werden.

In den oberen Odernheimer Schichten (Lebach-Gruppe) dominiert Lio-
estheria extuberata (JONES & WOODWARD, 1899). Meist treten nur Jugend-
formen auf, doch sind auch adulte Formen anzutreffen. Daneben kommt ganz
vereinzelt Limnestheria muensteriana (JONES ¢ WOODWARD, 1893) = Euestheria
autunensis RAYMOND, 1946 = Cyzicus (Lioestheria) sp. P. BOY, 1976 vor,
bei der es sich schon um hoch entwickelte Formen handelt, die zu Limnestheria
n. sp. aus der unteren Oberhof-Formation Uberleiten. Diese Fauna ist ganz
entschieden &dlter als jene aus dem stratum typicum von Megasitum tenellum.
Erst die erheblich héher entwickelte und jlungere Lioestheria oboraensis
HOLUB & KOZUR oder eine nahe verwandte Form ist die Vorlauferform von
Megasitum tenellum (BRONN) aus den "Estherien"-Schiefern. Damit kann de-
finitiv ausgeschlossen werden, daB Megasitum tenellum in Sulzbach aus einem
stratum typicum stammt, das ein zeitliches Aquivalent der Lebach-Gruppe ist,
wie das bisher immer angenommen wurde.

Aus Sobernheim (Untere Wadern-Formation) liegen schlecht erhaltene Con-
chostracen vor, die als Ubergangsformen zwischen Lioestheria extuberata
(JONES ¢ WOODWARD, 1899) emend. HOLUB & KOZUR und Lioestheria
andreevi (ZASPELOVA, 1968) gedeutet werden kénnen. Da in Sulzbach mit
Pseudestheria fritschi n. sp. bereits die Nachlauferform von Lioestheria
andreevi (ZASPELOVA) oder direkt der Formen aus Sobernheim vorkommt,
missen die "Estherien"-Schiefer auch jiinger als die untere Wadern-Formation
von Sobernheim sein.

25



Abbildungserlduterungen

Abb. 1: Der AufschluB in den "Estherien"-Schiefern des Oberrot-
liegenden von Sulzbach bei Gaggenau/Murg. (Die Ziffern
entsprechen den Mummern des Schichtenverzeichnisses,

s. Anhang 1 und Abb. 7).

Abb. 2-5: Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp., Variabilitdt im Umrif
und in der Form sowie GroBe des freien Wirbelbereichs,
Abb. 2 : ca. 10 x, Abb. 3, 4 : ca. 11 x, Abb. 5 : ca.
16 x

Abb. 6: Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend. HOLUB ¢
KOZUR, Topotypus, AufschluB an der StraBe Police-Broumov,
Hejtmankovice-Kalk der Martinkovice-Formation (Broumov-
Gruppe), Slgs.-Nr. HoKo 1981 |l1-1, SEM-Aufnahme, V =
100 x, auch bei 100-facher VergroBerung zeigen die Schalen-
oberflache (auf der Abbildung in den Randbereichen erhalten)
und der Steinkern (im Zentralbereich) sowohl auf den An-
wachsstreifen als auch auf dem freien Wirbelbereich keine
Skulptur. .

Abb. 7: AufschluB- und Bohrprofil im Oberrotliegenden am Westrand
von Sulzbach an der alten StraBe nach Ottenau

Tafelerlduterungen

TAFEL 1

Fig. 1-4: Lioestheria andreevi (ZASPELOVA, 1968), Tambacher Sand-
stein der Tambach-Formation, Bromacker bei Tambach,Thiurin-
ger Wald, V= 20 x, Slgs.-Nr. KoSi 1981 1-3

Fig. 5: Arthropodenrest, vielleicht Uronectes. Sicher identisch mit
jenen Formen, die BRONN, 1850, als Gampsonyx fimbriatus
JORDAN aus dem stratum typicum von Megasitum tenellum
(BRONN, 1850) bestimmte. Anschnitt an der alten Strafe von
Ottenau nach Sulzbach, "Estherien"-Schiefer des Oberrot-
liegenden, Schicht 9, V = 16,5 x.

TAFEL 2

Fig. 1,2: Megasitum tenellum (BRONN, 1850), zwei der schlecht er-
haltenen Syntypen aus dem Material JONES, 1862, das vom
locus typicus und stratum typicum in Sulzbach stammt.

British Museum (Nat.Hist.), No. 44337. Deutlich sind nur

der lange, gerade Dorsalrand, sein deutliches Absetzen gegen
den Vorder-und Hinterrand, der oben abgeschridgte Hinterrand,
der sehr groBe freie Wirbelbereich und die breiten Anwachs--
streifen zu erkennen. V = 22 x (Fig. 1) bzw. 28 x (Fig. 2).

Fig. 3: ) Megasitum tenellum (BRONN, 1850), Topotypus, Bhrg. Sulz-.
bach, Schicht Nr. 36, Slgs.-Nr. KoSi 1981 1-6, V = 26 x.

Die groBe Aufragung auf dem freien Wirbelbereich ist oben
etwas umgebogen, wodurch Anklange an Curvacornutus TASCH
entstehen.

TAFEL 3

Fig. 1-4: Megasitum tenellum (BRONN, 1850), Bhrg. Sulzbach, "Esthe-
rien"-Schiefer, Slgs.-Nr. KoSi 1980 I-6, V = 26 x (Fig. 1-3)
bzw. 21 x (Fig. 4); das auf Fig.1 und 2,(Schicht 35) abge-
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TAFEL 4
Fig. 1, 2:

Fig. 3:

TAFEL 5
Fig. 1-4:

TAFEL 6
Fig. 1-4:

TAFEL 7

Fig. 1:-

Fig.

2:

bildete Exemplar (Positiv- und Negativabdruck) wurde dicht
uber dem stratum typicum entnommen. Das auf Fig, 4
(Schicht 36) abgebildete Exemplar hat einen gedrungenen
UmriB, einen kleineren freien Wirbelbereich und etwas mehr
Anwachsstreifen, die Aufragung auf der freien Wirbelfliche
ist jedoch ebenfalls grof. Es kénnte sich um Sexualdimor-
phismus handeln. Fig. 3: (Schicht 36). Alle Exemplare sind
mit dem Vorderrand nach oben orientiert.

Megasitum tenellum (BRONN, 1850), Bhrg. Sulzbach, "Esthe-
rien"-Schiefer, Slgs.-Nr. KoSi 1981 I-6; Fig. 1: (Schicht 36,
Tonsteine zwischen 4,60 m und 4,65 m), V = 21 x; Fig. 2:
(Schicht 36), Topotypus, gedrungenes Exemplar wie auf
Taf. 3, Fig. 4, V = 26 x.

Ubergangsform zwischen Lioestheria andreevi (ZASPELOVA,
1968) und Pseudestheria. fritschi n. sp., Bhrg. Sulzbach.

Pseudestheria fritschi n.sp., Bhrg. Sulzbach, "Estherien"-
Schiefer, Fig. 1-3: (Schicht 32), Fig. 4: (Schicht 36), Fig.1,
2: Holotypus (Positiv- und Negativabdruck), Slgs.-Nr. KoSi
1981, I-4, V = 21 x; Fig. 3,4: Slgs.-Nr. KoSi 1981, I-5,

V =26 x (Fig. 3) bzw. 21 x (Fig. 4). Alle Exemplare wurden
so orientiert, daB jeweils der Dorsalrand auBen, der Vorder-
rand oben liegt. '

Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. Anschnitt an der alten
StraBe von Ottenau nach Sulzbach, "Estherien'"-Schiefer,

Fig. 1: Holotypus, (Schicht 10), Slgs.-Nr. KoSi 1981, I-1,

V = 15,5 x; Fig. 2,3: (Schicht 10), Slgs.-Nr. KoSi 1981,
lI-1a, V = 15,5 x (Fig. 2) bzw. 14 x (Fig. 3); Fig. 4:
(Schicht 9), Slgs.-Nr. KoSi 1981, I-1b, V = 22 x. Alle Exem-
plare sind so orientiert, daB sich der Vorderrand oben be-
findet.

Protolimnadia ? sulzbachensis n.sp. mit Ankldangen an Mega-
situm tenellum (BRONN, 1850). Auf dem freien Wirbelbereich
ist vorn noch eine sehr schwache, undeutliche, grofBe Auf-
beulung vorhanden, die durch sehr flache Beleuchtung sicht-
bar gemacht wurde. Anschnitt an der alten StraBe von Ottenau
nach Sulzbach, "Estherien"-Schiefer, (Schicht 10), Slgs.-

Nr. KoSi 1981, I-1a, V =22 x .
Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. mit Anklangen an Proto-
limnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend. HOLUB & KOZUR;
Hinterrand (rechts im Bild) schon mehr symmetrisch gerundet,
Zahl der Anwachsstreifen erhoht, freie Wirbelflache im Ver-
haltnis zur GesamtgroéBe kleiner als bei typischen Exemplaren
von Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. Anschnitt an der
alten StraBe von Ottenau nach Sulzbach, "Estherien"-Schiefer,
(Schicht 9), Sigs.-Nr. KoSi 1981, I-1b, V = 20 x.
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Abb. 4
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TAFEL 8

Fig. 1-3: Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend. HOLUB ¢
KOZUR, Topotypen, AufschluB an der StraBe Police-Broumov,
€sSSR, Hejtmankovice-Kalk der Martinkovice-Formation (Broumov-
Gruppe), Slgs.-Nr. HK 1981, Ill-1 (}JUG Praha), Fig. 1:

V = 20 x, Fig. 2: SEM-Aufnahme (MAF!I Budapest) eines
anderen Exemplars, gekippt, mit SchlieBmuskelnarben (Pfeil),
V = 36 x; Fig. 3: SchlieBmuskelfeld starker vergroBert,

vV =72 x.

fn.n

Wenn nicht anders angegeben, wird das Material in der geologlschen Sammlung
des Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest, aufbewahrt.

Nachtrag

Bei KOZUR (in: BARTHEL, M. ¢ KOZUR, H.:Ein Callipteris-Vorkommen im
Tharinger Wald.- Freiberger Forsch.-H., C 363,S. 27-41, Leipzig 1981) war
Megas:tum tenellum (BRONN, 1850) lrrtumllch mit ”Estherla" paupera FRITSCH,
1901 = "Estheria” (Lioestheria) lallyensis DEPERET & MAZERAN, 1912, gleich-
gesetzt worden. Daflir gab es folgende Grinde: (1) Es war nicht bekannt,
daB die einzige bisher vorliegende Abbildung von M. tenellum (JONES, 1862,
Taf. 5, Fig. 6) eine aus mehreren Syntypen kombinierte stark stilisierte Zeich-
nung ist, die in wesentlichen Details von der Wirklichkeit abweicht. Nach
dieser Zeichnung und der Beschreibung bei JONES, 1862, war keine defini-
tive Trennung von L. paupera und anderen Lioestheria-Arten méglich.

(2) Die Zeichnung von "E." tenella aus sicher karbonischen Ablagerungen
von Lancashire (JONES, 1862, Taf. 4, Fig. 5) ist nicht von der Zeichnung
der Syntypen zu unterscheiden, wdhrend andere, ebenfalls zu "E." tenella
gestellte Formen deutlich von der Zeichnung der Sulzbacher Syntypen ab-
wichen. Damit lag der SchluB nahe, daB es sich auch bei den Formen aus
Sulzbach um eine Lioestheria aus dem Stefan D bis basalen Rotliegenden
handelt, wo nur L. paupera auftritt. Diese Mitteilung wurde durch eine per-
sonliche Mitteilung von Dr. V. HOLUB, Praha, bestirkt, daB dunkle Ton-
und Schluffsteine in der Senke von Baden-Baden nur im Stefan und tiefsten
Rotliegenden vorkommen. (3) Der wirkliche taxonomische Umfang von M. te-
nellum war bisher voéllig unbekannt, da alle bisher unter "E." tenella abge-
bildeten Formen (auBer JONES, 1862, Taf. 5 Fig. 6) nicht zu dieser Art
gehoren.

Die definitive Klarung des wirklichen Umfangs von M. tenellum in der vor-
liegenden Arbeit zeigte, daB zwar Ahnlichkeiten mit mehreren Lioestheria-
Arten des Rotliegenden bestehen, jedoch keinerlei artliche und hochstwahr-
scheinlich auch keine gattungsmadBigen Ubereinstimmungen zu erkennen sind.
Die hier aufgezeigte Problematik wurde im Text nicht beruhrt, da die ent-
sprechenden Passagen in der Arbeit BARTHEL ¢ KOZUR, 1981, nur ver-
sehentlich nicht korrigiert werden konnten. :
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Aufschlufl- und-
Bohrprofil im

Oberrotliegenden
von Sulzbach im
Nordschwarzwald
stratum typicum von Proto-
’ limnadia ? sulzbachensis n.sp.
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Revision einiger Conchostracen-Faunen
des Rotliegenden und
biostratigraphische Auswertung
der Conchostracen des Rotliegenden *)

von V. Holub & H. Kozur *)
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Zusammenfassung

Die Conchostracen-Fa.una des europdischen Rotliegenden wurde revidiert.Die
Holotypen und das Topotypenmaterial der wichtigsten Arten konnten unter-
sucht werden. Die Typusart von Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912,
Estheria paupera FRITSCH, 1901 = Estheria (Lioestheria) lallyensis DEPERET ¢&
MAZERAN, 1912, und alle anderen Conchostracen, die FRITSCH, 1901, aus
der Rotliegendfazies Béhmens beschrieb, wurden revidiert. Nach diesen
Emendationen und den Emendationen der Gattung Lioestheria durch KOZUR,
MARTENS & PACAUD (in Druck) und von "Estheria" tenella (BRONN, 1850)
durch KOZUR & SITTIG (1981, in Druck) ist nun eine Basis fur die bio-

*)
Diese Arbeit ist ein Beitrag der mikropaldontologischen Arbeitsgruppe
der IUGS-Subkommission flir Permstratigraphie

*) Anschriften der Verfasser: RNDr. Vlastimil Holub Csc., 00G., Praha,
11821 Praha 1, Malonstranké nam. CSSR

Dr.sc.Heinz Kozur,Hungarian Geological Institute, Népstadion ut 14,
H-1143 Budapest (Hungary)
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stratigraphische Zonierung des kontinentalen obersten Karbon und Perm
(Rotliegendfazies) mit Hilfe von Conchostracen vorhanden. 8 Conchostracen-
Zonen und Assemblage-Zonen konnten im kontinentalen Rotliegenden Europas
ausgeschieden werden.

Summary

The Conchostracan fauna of the European Rotliegend has been revised. The
holotypes and topotype material of the most important species could be
studied. The type species of Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912, |
Estheria paupera FRITSCH, 1901 = Estheria (Lioestheria) lallyensis DEPERET &
MAZERAN, 1912, and all other Conchostracans described by FRITSCH, 1901,
from the Rotliegend facies of Bohemia have been revised. After these emen-
dations and the emendation of the genus Lioestheria by KOZUR; MARTENS ¢
PACAUD (in press) and the emendation of "Estheria" tenella (BRONN, 1850)
by KOZUR & SITTIG (1981, in press) now a basis for biostratigraphic
zonation of the continental uppermost Carboniferous and Permian (Rotliegend
facies) by the aid of Conchostraca is present. 8 Conchostracan zones and
assemblage zones could be established in the continental Rotliegend of Europe.

1. Einleitung

Die vorliegende und 3 weitere Arbeiten:

HOLUB & KOZUR (2): "Arthropodenfahrten aus dem Rotliegenden der éSSR“,
HOLUB & KOZUR (3): "Revision einiger Tetrapodenfihrten des Rotliegenden
und biostratigraphische Auswertung der Tetrapodenfihrten" und HOLUB ¢
KOZUR (4): "Korrelation des Rotliegenden Europas" sind die Fortsetzung
der im Band 9 (10) dieser Zeitschrift erschienenen Arbeit KOZUR, H.: Die
Korrelation des Rotliegenden und Zechsteins von Mittel- und Westeuropa mit
der marinen Standardgliederung. Das Literaturverzeichnis zu allen 4 Arbeiten
von HOLUB & KOZUR folgt im 4. Teil.

Die bisherigen Gliederungen im Rotliegenden beruhten fast ausschlief-
lich auf lithostratigraphischen Kriterien; erste paldomagnetische Altersein-
stufungen und Korrelationen sind fiir das kontinentale Rotliegende erfolg-
versprechend (DACHROTH, 1976, LOTZNER & MENNING in VOZAR ¢
VOZAROVA, 1980).

Bei HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a,b, 1975, und HAUBOLD, 1980, wurde
der Versuch einer biostratigraphischen Gliederung mit Hilfe von Tetrapoden-
fahrten unternommen. Dabei unterliefen allerdings einige methodische Fehler,
die dazu fuhrten, daB die "biostratigraphischen" Korrelationen nach HAUBOLD ¢
KATZUNG im allgemeinen die lithostratigraphischen Korrelationen, in die be-
stimmte zeitbezogene Faktoren wie zunehmende Aridisierung wdhrend des Perm
und damit verbundene lithologische Anderungen, Vulkanitmaxima, Uberlagerung
des kontinentalen Rotliegenden durch marinen Zechstein etc. einflossen,nicht
verbesserten. Auf diese Probleme wird in einer anderen Publikation einge-
gangen. Hier sei nur soviel bemerkt, daB sowohl die "biostratigraphische"
Abgrenzung von Autunian und Saxonian bei HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a,

b, 1975, als auch die biostratigraphische "Stufengliederung" des Rotliegenden
bei HAUBOLD, 1980, jeweils lithostratigraphische Abgrenzungen bzw.Gliederung
sind, da diese "biostratigraphischen" Einheiten definitionsgemaf (zuletzt
HAUBOLD, 1980, vgl. dazu Stellungnahmen bei KOZUR, 1980 a, 1981) mit
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den Grenzen der lithostratigraphischen Einheiten abgegrenzt wurden, in
denen die betreffenden Fossilien enthalten sind. Die genaue Auffihrung
des Fossilinhalts lithostratigraphischer Einheiten innerhalb lithostratigraphi-
scher Grenzen ist aber ein Teil der Lithostratigraphie und Grundlage der
wichtigen biofaziellen Analyse (z.B. mikrofazielle Untersuchungen an Karbo-
naten der Trias). Die Biostratigraphie beruht dagegen auf der evolutiv
(nicht faziell) bedingten Abfolge der Fossilien.

Als Vorstufe biostratigraphischer Untergliederungen, aber noch nicht
als solche selbst, wurden von KOZUR, 1980 a, b, im Rotliegenden Europas
verschiedene Fossilassoziationen ausgeschieden, deren zeitliche Aufeinander-
folge teils gesichert (durch evolutive Verdnderung der Faunen und Floren),
teils dagegen voéllig offen ist (vgl. Anhang zu KOZUR, 1980 b). Vor allem
im héheren Rotliegenden existieren mehrere Fossilassoziationen, von denen
bisher nicht klar war, ob sie einander zeitlich vertreten bzw. welches die
jungere und welches die dltere Assoziation ist. Dazu gehéren u.a. die Fossil-
assoziationen der oberen Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham (GrofB-
britanrrien) ,des Saxonien inférieur im Lodéve-Becken (Frankreich), der Nahe-
Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes, der Eisenach-Formation des nordwestlichen
Thiringer Waldes, der Rotterode- und Tambach-Formation des Thuringer
Waldes, der Hornburg-Formation des SE-Harzrandes, der Martinkovice-For-
mation des Niederschlesischen Beckens (CSSR) und der Prosetné-Formation
des Podkrkono$i-Beckens (CSSR).

Unsere hier und in den folgenden Arbeiten (HOLUB & KOZUR,dieser
Band, in Druck) dargelegten Ergebnisse konzentrieren sich vor allem auf
diesen stratigraphischen Bereich. Bei den Conchostracen und Tetrapoden-
fdhrten wurden wegen der notwendigen taxonomischen Revisionen aber auch
stratigraphisch tiefere Horizonte des Rotliegenden bearbeitet.

In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Conchostracen-Faunen
taxonomisch revidiert und erstmalig eine biostratigraphische Gliederung des
Rotliegenden nach Conchostracen vorgenommen.

An dieser Stelle méchten wir den Herren Prof. Dr. J. BOY, Mainz, Prof.
Dr. R. FEYS, Paris, Prof. Dr. S.F. MORRIS, London, Dr. E.V. MOV§0VIC,
Rostov am Don, Dr. H.J. OERTLI, Pau, Dr. G. PACAUD, Autun, Prof. Dr.
E. SITTIG, Karlsruhe, fur die Ubersendung von Material, einschlieBlich des
Typusmaterials von Posidonomya tenella BRONN, 1850, Estheria (Lioestheria)
lallyensis DEPERET & MAZERAN, 1912, Estheria autunensis RAYMOND, 1946,
und Neuaufsammlungen aus dem Saar-Nahe-Gebiet sowie flir die Leitung von
Exkursionen, wertvolle Diskussionen und Ubersendung schwer zugianglicher
Literatur recht herzlich danken.

Sehr verbunden sind wir auch den Kollegen des Nationalmuseums in Praha
fir die Einsichtnahme der Originale zu FRITSCH, 1901, und den Kollegen des
Museums in Nova Paka fur die Einsichtnahme wichtiger Sammlungsmaterialien.
Herrn Dr. R. TASLER aus dem UUG Praha danken wir herzlich fur die Be-
gleitung in die wichtigsten Lokalitaten in NE-B6hmen, fir die Hilfe bei den
Geldandearbeiten und flr wertvolle Diskussionen.

Besonderer Dank gilt auch J. FOLOP, Budapest und Prof. Dr. K.BALOGH
fir die groBzugige Hilfe bei allen paldontologischen und biostratigraphischen
Forschungen im Paldozoikum. Fiar die Anfertigung der SEM-Aufnahmen danken
wir dem MAFI, Budapest sowie Frau V. TAKACS und Frl. |I. LAKY, Budapest.
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2. Die Bedeutung der Conchostracen flr die stratigraphische Gliederung
und Korrelation der kontinentalen Ablagerungen des obersten Karbon und

Perm Europas

In der kontinentalen Untertrias des germanischen Beckens bilden die
Conchostracen nach den Untersuchungen bei KOZUR & SEIDEL (in Druck)
die bei weitem haufigsten und biostratigraphisch geeignetsten Fossilien.Von
der Basis des Buntsandsteins bis zur Hardegsen-Formation konnten bei
KOZUR & SEIDEL 10 leicht erkennbare Conchostracen-Zonen bzw. Assem-
blage-Zonen ausgeschieden werden., Wie die Untersuchungen von MOLIN und
NOVOZILOV (u.a. MOLIN & NOVOZILOV, 1965, NOVOZILOV, 1970) zeigten,
gilt Ahnliches auch fir das Oberperm und die Untertrias der Russischen
Plattform.

Es lag daher nahe, auch im Rotliegenden die biostratigraphische Be- .
deutung der Conchostracen zu untersuchen. Dabei wurde festgestellt, daf
den Conchostracen hier potentiell die gleiche bjostratigraphische Bedeutung
zukommt wie in der Untertrias, wenn auch nicht so leicht bestimmbare und
sehr kurzlebige Formen wie die Estheriella-Arten vorhanden sind, die es
aber auch nur in einem bestimmten Abschnitt des Buntsandsteins gibt.

In allen lithostratigraphischen Einheiten des Rotliegenden von seiner
Basis bis zum hoéheren Oberrotliegenden sowie in kontinentalen Aquivalenten
des Zechsteins konnten reichlich Conchostracen nachgewiesen werden. Wenn
sie oftmals auch nicht so hdufig und vor allem nicht so kontinuierlich ver-
breitet sind wie in der Untertrias, so ist von ihrer Verbreitung und Erhal-
tung her bei sorgféltigen Neuaufsammlungen die Gewdhr ausreichender Fossil-
fuhrung als Grundlage biostratigraphischer Untergliederung gegeben.

Erschwerend wirken sich bei der biostratigraphischen Auswertung der
Conchostracen des Rotliegenden vor allem zwei Umstande aus:
(1) Da es im Rotliegenden kaum kontinuierliche Profile mit dominierend Ton-
und Schluffsteinen gibt, die einen groBeren Zeitabschnitt repréasentieren,
kann man nur in wenigen Fédllen in einem AufschluB oder einem zusammen-
gesetzten Profil einer Lokalitdt die Entstehung einer Art aus einer anderen
Art belegen. Aus diesem Grunde ist es derzeitig noch nicht méglich, alle
Conchostracen-Arten des Rotliegenden in phylomorphogenetische Reihen ein-
zubinden. Die Abgrenzung der in vorliegender Arbeit aufgestellten Biozonen
ist damit noch nicht in jedem Fall sicher und es kénnen bei einigen Zonen
Uberschneidungen auftreten. Auch Fehlkorrelationen gewisser Horizonte
lassen sich beim heutigen Kenntnisstand noch immer nicht ausschlieBen.
(2) Bisher wurden fast alle Conchostracen des Rotliegenden zu "Estheria”
tenella (BRONN, 1850) gestellt Darunter verbergen sich verschiedene Gat-
tungen und Arten. Ende vorigen und Anfang dieses Jahrhunderts wurde
dies von Forschern wie JONES, WOODWARD, FRITSCH, DEPERET und
MAZERAN durchaus erkannt und es wurden mehrere Arten aufgestellt,die’
aber von spidteren Autoren entweder als Synonyma von "Estheria" tenella
verworfen wurden oder véllig in Vergessenheit gerieten. Manche, durchaus
wichtige Arbeiten Uber Conchostracen des Rotliegenden, wie jene von
JONES ¢ WOODWARD, 1893, wurden spater fast nicht oder Uberhaupt nicht
mehr zitiert.

Da von den meisten Conchostracen des Rotliegenden nur schematisierte
Zeichnungen vorliegen, gestaltete sich die taxonomische Revision sehr zeit-
aufwendig und schwierig. Vordringlichste Aufgabe war daher nicht die Be-
schreibung neuer Arten, sondern die Revision der bisher aufgestellten Arten,
ihre moderne Beschreibung und genaue Abgrenzung voneinander. Dies konnte
meist nur anhand des Typusmaterials und durch Neuaufsammlungen aus dem ~
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stratum typicum geschehen. Allein das Wiederfinden und z.T. das Neuauf-
schlieBen des stratum typicum einiger Arten war sehr zeitaufwendig und
gelang nur in Zusammenarbeit mit mehreren Kollegen (u.a. Prof. Dr.S.F.
MORRIS, London, Dr. G. PACAUD, Autun und Prof. Dr. E. SITTIG, Karls-
ruhe).

In erster Linie muBte das Typusmaterial von "Estheria” tenella, das Typus-
material der von FRITSCH, 1901, aufgestellten Arten sowie das Typusmaterial
der von DEPERET & MAZERAN, 1912, beschriebenen Formen untersucht wer-
den. Die Ergebnisse der flr die Erforschung der Conchostracen des Rot-
liegenden entscheidend wichtigen Revision von "Estheria" tenella und ver-
wandter Formen wurden von KOZUR & SITTIG, 1981, (dieser Band), ver-
offentlicht. Die wichtigen stratigraphischen Resultate dieser Arbeit werden
hier mit verwertet. Auch die Revision der im Rotliegenden dominierenden
Gattung Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912, die nicht nur fir die
Gattungsklassifikation der oberkarbonischen und permischen, sondern auch
der mesozoischen Conchostracen bedeutsam ist, befindet sich in Druck
(KOZUR; MARTENS & PACAUD).

In der vorliegenden Arbeit werden nun die von FRITSCH, 1901, aufgestellten
Arten revidiert und eine neue Art beschrieben. Damit wurden nun die meisten
der aus dem Rotliegenden schon bekannten Arten revidiert. Sofern das Typus-
material nicht ausreichend erhalten war, um alle taxonomisch wichtigen Einzel-
heiten zu erkennen, wurde Topotypenmaterial aufgesammelt und zusatzlich
untersucht. Die Typuslokalitdten der bei FRITSCH, 1901, beschriebenen
Arten konnten (sofern vorhanden) alle wiedergefunden werden und, wo es
noétig war, auch beprobt werden. Dies war insofern recht wichtig, da einige
Arten nach dem z.T. schlecht erhaltenen Typusmaterial nicht ausreichend be-
schrieben werden konnten. Selbst der genaue Horizont, aus dem "Estheria”
calcarea FRITSCH, 1901, stammt, konnte gefunden werden, obwohl diese
Form aus StraBenschotter gewonnen wurde und daher der genaue locus typi-
cus unbekannt ist.

Das Typusmaterial von Posidonomya tenella BRONN, 1850, ist recht schlecht
erhalten und das durch einen Versuchsschacht auf Kohle Mitte vorigen Jahr-
hunderts aufgefahrene stratum typicum ist nicht mehr aufgeschlossen. Durch
eine unter Leitung von Prof. Dr. E. SITTIG, Karlsruhe, von den Herren
Dipl.-Geol. H. BAUMANN, cand.geol. V. BRAUER und cand. geol. W.LERCH
abgeteufte AufschluBbohrung konnte das stratum typicum wieder aufgeschlossen
werden und anhand des guten Materials Megasitum tenellum (BRONN, 1850)
bei KOZUR & SITTIG, 1981 (dieser Band), erstmalig unter modernen Ge-
sichtspunkten beschrieben werden. Damit wurden mehr als 130 Jahre nach
der Aufstellung jener Art, zu der bisher fast alle Conchostracen des Rot-
liegenden gestellt wurden, der Umfang und die taxonomische Stellung dieser
Art gekldrt. AuBer den bei JONES, 1862, in einer kombinierten Zeichnung
abgebildeten Syntypen (JONES, 1862, Taf. 5, Fig. 6) gehort keine der in
den letzten 120 Jahren meist als "Estheria” (oder Pseudestheria) tenella be-
zeichneten Formen zu dieser Art!

Lediglich das Typusmaterial von Estheria muensteriana JONES & WOODWARD,
1893, E. reinachii JONES ¢ WOODWARD, 1893, E. geinitzii JONES & WOOD-
WARD, 1893 (einschlieBlich der als var. grebeana JONES ¢ WOODWARD, 1893,
bezeichneten Formen), und E. extuberata JONES ¢ WOODWARD, 1899, konnte
noch nicht aufgefunden werden. Nachforschungen nach seinem Verbleib so-
wie nach den exakten Typuslokalititen und stratum typicum der genannten
Arten sind im Gange. Da JONES &¢ WOODWARD, 1893, 1899, ihr Conchostra-
cenmaterial von A. von REINACH erhielten und A. von REINACH, 1892, die
Conchostracen-fihrende Abfolge in der Wetterau beschrieb, lassen sich Fund-
punkte und Altersstellung der bei JONES ¢ WOODWARD, 1893, 1899, be-
schriebenen Arten ziemlich genau rekonstruieren. Damit konnte in einigen
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Féllen sogar eine gesicherte Zuordnung der bei JONES ¢ WOODWARD, 1893,
1899, beschriebenen Formen vorgenommen werden.

Estheria drummi GUTHORL, 1931, aus der Lebach-Gruppe des Saar-
Nahe-Geébietes ist so schlecht erhalten, daB die Art bis zum Vorliegen von
neuem, besser erhaltenem Material ein nomen dubium bleibt. Bei der eben-
falls sehr schlecht erhaltenen Estheria obernaueri GUTHORL, 1931, die mit
16 mm sehr groB wird, ist nicht einmal die Conchostracen-Zugehérigkeit ge-
sichert.

3. Fazielle Abhidngigkeit der Conchostracen-Faunen des Rotliegenden

Schon rein erhaltungsbedingt lassen sich Conchostracen im Rotliegenden nur
in Tonsteinen, Schluffsteinen, Feinsandsteinen sowie in Kalken nachwejsen,
wobei sie in den Feinsandsteinen schon recht schlecht erhalten und meist
unbestimmbar sind. Die meisten Einzelheiten sind bei Schalenerhaltung in
Tonsteinen zu erkennen, doch sind diese Exemplare meist mannigfaltig ver-
driuckt, was die Bestimmung sehr erschwert und teilweise sogar unméglich
macht. Auch fur die Erhaltung von Knoten und anderen Skulpturelementen
auf dem freien Wirbelfeld sind Tonsteine hdufig wenig geeignet.Dagegen
kommen in Schluffsteinen haufig vollkorperlich erhaltenen Formen vor, bei
denen allerdings Details der Schalenskulptur oftmals nicht zu erkennen sind.
Die beste Erhaltung liegt hdufig in Kalken vor, zumal wenn auch die Schalen
erhalten sind. Dann kénnen haufig auch bei vollkérperlicher Erhaltung feinste
Strukturdetails, selbst die bisher bei fossilen Formen noch nicht nachge-
wiesenen SchlieBmuskelnarben beobachtet werden.

Die nicht erhaltungsbedingte faziesabhdngige Verteilung der Conchostracen
des Rotliegenden ist bei einzelnen Arten und Gattungen durchaus unter-
schiedlich. So sind die Limnestheria-Arten fast ausschlieBlich an schwarze,
oft bitumindse Tonsteine gebunden. Mit dem letztmaligen verstirkten Auftreten
solcher Sedimente im Rotliegenden in der Groupe du Boghead des Autun-
Beckens, der Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes, der Goldlauter-For-
mation des Thuringer Waldes und Ablagerungen dhnlichen Alters in anderen
Becken erlischt die Gattung Limnestheria fast véllig.

Die Gattung Lioestheria und die hinsichtlich ihrer Faziesanspriiche lberein-
stimmende Gattung Pseudestheria s.str. meiden dagegen im allgemeinen
schwarze bitumindse Schiefer, wo sie nur im Grenzbereich gegen faziell
andersartige Sedimente gelegentlich haufiger anzutreffen sind.Daflr finden
sich diese Gattungen gleichermaflen in grauen, roten und grinen Ton-,
Schluff- und Kalksteinen, z.T. auch in Feinsandsteinen. Sie bevorzugen da-
bei Sedimente, die in einem offensichtlich hdufig kurzzeitig trockenfallenden
Milieu abgelagert wurden. Als Folge davon starben die Populationen oftmals
ab, bevor adulte Formen auftraten. Das erkladrt die Tatsache, warum bei
Lioestheria Assoziationen, die ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich aus
Jugendformen bestehen, so haufig sind.

Es hat den Anschein, als wédre die unterschiedliche fazielle Bindung bei Lio-
estheria und Limnestheria auf unterschiedliche Anspriche an den pH-Wert
zuriickzufihren. Bei den bitumindsen Schiefern, in denen Limnestheria oft
massenhaft auftritt, handelt es sich um Sedimente mit Kalklésung. In solchen
Schichten finden sich z.B. niemals Ostracoden mit Schalenerhaltung, sondern
stets nur Abdriicke von Ostracoden. Der niedrige pH-Wert duarfte auf ein
hohes Angebot an Huminsduren zuruckzufliihren sein.  Dagegen weisen die
Sedimente mit reichem Vorkommen von Lioestheria und Pseudestheria s. str.
meist einen gewissen Karbonatgehalt auf oder es handelt sich sogar um Kalke.
Vermutlich wurden diese Sedimente oftmals bei pH-Werten von 7-9 abgelagert,
was den Anspriichen der meisten Conchostracen an den pH-Wert entspricht.
In einer Assoziation tritt meist nur eine Art auf. Gelegentlich kommen auch
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zwei Arten einer Gattung vor und mitunter sind auch zwei Gattungen anzu-
treffen. So sind z.B. die gemeinsam vorkommenden Megasitum tenellum und
Pseudestheria fritschi zwei der Form nach sehr unterschiedliche Gattungen,
die aber beide auf Lioestheria zurickzufihren sind. Interessanterweise wur-
den beide Formen aber selbst in diesem Fall nicht auf einer Schichtfldache,
sondern stets nur auf unterschiedlichen Schichtflaichen innerhalb eines meh-
rere Meter miachtigen Profilabschnitts nachgewiesen.

4. Taxonomischer Teil

4.1. Revision der Conchostracen-Gattungen des Rotliegenden

Die Revision des aufgeblidhten Gattungsbestandes bei den Conchostracen ist
kein spezielles Problem der Rotliegend-Conchostracen. Im Unterschied zu den
Ostracoden sind die Conchostracen nur schwach skulpturiert. Die bei fast
allen Gattungen (mit Ausnahme der Lynceidae) vorkommenden Anwachsstrei-
fen und damit verbundenen konzentrischen Rippen kann man nicht mit

der taxonomisch oftmals wichtigen Rippenskulptur der Ostracoden vergleichen.
Sie haben fiir. die Gattungsdiagnose der Conchostracen keine Bedeutung.

Von Bedeutung fir die Gattungsdiagnose bei den fossilen Conchostracen,die
sich natarlich im wesentlichen nur auf die fiir rezente Conchostracen ver-
gleichsweise wenig bedeutsame duBere Schalenmorphologie stitzen kann,sind
Schalenumril, Ausbildung des Dorsalrandes, Vorhandensein und Gréfe des
anwachsstreifenfreien Wirbelbereichs (im folgenden kurz als freier Wirbel bzw.
freies Wirbelfeld bezeichnet) und die Ausbildung eines Knotens oder anderer
Grobskulpturelementeauf dem freien Wirbel. Bei mesozoischen Formen kann z.
T. auch die unterschiedliche Feinskulptur der Formen zur Gattungsdiagnose .
herangezogen werden. Insgesamt gesehen sind das so wenige Merkmale, die
nur die duBere Schalenmorphologie betreffen, daB, dhnlich wie bei den glatt-
schaligen Ostracoden, rein nach den &uBeren Schalenmerkmalen eine betrdcht-
liche Anzahl von homéomorphen Gattungen bestehen dirfte, die sich nach dem
Weichkoérperbau sicher unterscheiden lieBen.

Durch Untersuchung der inneren Schalenmerkmale, wie SchloBbau, Porenka-
ndle, Muskelnarben, kénnen bei den Ostracoden die nach den duBeren Scha-
lenmerkmalen homéomorphen Gattungen meist sicher getrennt werden. Bei den
Conchostracen lieBen sich hierzu aber nur die SchlieBmuskelnarben heran-
ziehen. Diese wurden aber bisher bei fossilen Formen noch nicht nachge-
wiesen. lhr deutlicher und mehrfacher Nachweis bei Protolimnadia calcarea
(FRITSCH, 1901) emend. zeigt, daB sie bei fossilen. Formen durchaus erhal-
tungsfahig sind. Der Ausbildung der SchlieBmuskelnarben kdénnte kiinftig
eine grofe Bedeutung bei der generischen und supragenerischen Klassifi-
kation der Conchostracen zukommen.

Sehr erschwerend flir die Gattungs- und Artbestimmungen wirken sich er-
haltungsbedingte Faktoren aus. Deformationen der chitinigen Schalen treten
bei der bevorzugten Einbettung in sehr feinkérnige Matrix in grofem Umfang
auf. Dabei wird besonders héaufig der taxonomisch wichtige Wirbelbereich ver-
quetscht. Wenig beachtet wurden bisher plastische Deformationen, die selbst
in SEM-Aufnahmen bei hoher VergréBerung keine Anzeichen von Verdrickung,
wie Runzelung, Falten etc., erkennen lassen. Durch die plastische Deformation
entstehen extrem abweichende Umrisse des Carapax, die z.T. taxonomisch
ausgewertet wurden und mitunter zur Aufstellung neuer Arten und Gattungen
fihrten. Anhand mehrerer SEM-Aufnahmen werden solche plastischen Defor-
mationen bei Lioestheria oboraensis n. sp. dargestellt (Taf. 5, Fig. 1,4).
Aus diesem Grunde kann geringen Unterschieden im UmriB: und besonders
dem Langen/Hohen-Verhdltnis kaum taxonomische Bedeutung zugesprochen
werden. Auch die Skulptur auf dem freien Wirbelbereich kann durch Ver-
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drickung verschwinden oder eine andere Form annehmen.

Sehr erschwerend fiir die taxonomischen Untersuchungen wirkte sich

auch die Tatsache aus, daB viele Arten (einschlieBlich der Typusarten
einiger Gattungen) in dlteren und z.T. auch in neueren Arbeiten unzu-
reichend beschrieben und nur durch stilisierte Zeichnungen abgebildet wur-
den, so daB die Nachuntersuchung des oftmals schwer zugadnglichen Typus-
materials vielfach groBe Uberraschungen Uber das wirkliche Aussehen und
die wirkliche taxonomische Zugehérigkeit brachte (z.B. bei Lioestheria
DEPERET & MAZERAN, 1912).
Aus den genannten Grinden werden auch die sorgfiltigsten Untersuchungen
der Rotliegend-Conchostracen heute in einigen Féllen noch keine unanfecht-
baren Gattungszuordnungen bringen. Im folgenden werden die im Rotliegen-
den auftretenden Gattungen kurz diskutiert.

\

Gattung Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912 emend.
KOZUR; MARTENS & PACAUD

Typusart: Estheria paupera FRITSCH, 1901
= Estheria (Lioestheria) lallyensis DEPERET & MAZERAN, 1912

Synonym: Pemphicyclus RAYMOND, 1946

Bemerkungen: Die Gattung wurde bei KOZUR; MARTENS & PACAUD, in
Druck, grundlegend revidiert. Zuvor wurden zu dieser Gattung immer
Formen mit sehr zahlreichen Anwachsstreifen ohne freien Wirbel gestellt.
Die Typusart besitzt aber nur wenig Anwachsstreifen (artcharakteri-
stisch) und einen groBen freien Wirbel mit einem flachen runden Knoten
und einem Radialelement (gattungscharakteristische Merkmale), gehort
also sicher nicht einmal zur gleichen Familie wie die bisher zu Lioestheria
gestellten Formen.
Die Beschreibung der Gattung Lioestheria erfolgt bei KOZUR; MARTENS ¢
PACAUD, in Druck, und etwas erweitert bei KOZUR & SITTIG, 1981,
(dieser Band). Eine nochmalige Beschreibung erubrigt sich daher hier.

Nach der Emendierung von Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912,
1aBt sich Pemphicyclus RAYMOND, 1946, nicht mehr von dieser Gattung
trennen und ist daher ein jungeres Synonym von Lioestheria. Sie umfaft
innerhalb dieser Gattung hochentwickelte Formen mit kréftigem Knoten.
TASCH, 1969, stellte Pemphicyclus zu Cornia LJUTKEVIC, 1937. Wie
KOZUR, in Druck, und KOZUR & SEIDEL, in Druck, ausfiihren, ist
Cornia melliculum LJUTKEVIC, 1941, die von LJUTKEVIC als Typusart
der Gattung vorgesehen war, ein jlingeres Synonym von Vertexia tauri-
cornis LJUTKEVIC, 1941, der Typusart von Vertexia LJUTKEVIC, 1941.
Da Cornia papillaria LJUTKEVIC bereits 1937 beschrieben wurde, ist sie
als einzige urspringlich eingeschlossene Art automatisch die Typusart
von Cornia. Der Holotypus der Typusart ist so schlecht erhalten, daf
die exakte Gattungsdefinition von Cornia noch schwierig ist. Es ist jedoch
nicht auszuschlieBen, daB Vertexia mit ihr identisch ist, da Cornia
papillaria nicht aus der permischen KoIEuginskaj_a svita des Kuzneck-
Beckens stammt, wie urspringlich bei LJUTKEVIC, 1937, und in vielen
spdteren Arbeiten angegeben wurde, sondern aus der Malcevskaja svita
des gleichen Gebietes (LJUTKEVIC, 1973, in: Stratigrafija SSSR, trias-
ovaja sistema), und zwar wohl aus ihrem unteren Teil. Nach Dr. E.V.
MOVSOVIC, Rostov am Don, gehort dieser Teil der Malcevskaja svita

. wahrscheinlich in das obere Brahmanian bis untere Jakutian. Damit wéare
Cornia papillaria gleichaltrig mit Vertexia tauricornis. Eine ldentitat
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beider Formen 1dBt sich bei der schlechten Erhaltung von Cornia papillaria
weder beweisen noch widerlegen. Es ist jedoch auffillig, daB die offen-
bar nach dem Originalmaterial angefertigte Zeichnung bei NOVOZILOV,
1970, die fur Vertexia charakteristische schwache Versetzung der An-
wachsstreifen am Dorsalrand zeigt, deren hintere freiliegende Enden dann
bei guter Erhaltung haarfeine Fortsdtze tragen.

Derzeitig fungiert Cornia auf Grund ihrer ungeniigend bekannten
Typusart als Sammelgruppe fur schlecht erhaltene und wenig bekannte
Formen mit kleinem ‘Knoten auf dem freien Wirbel. Fir permische und kar-
bonische Arten sollte sie aber nicht mehr verwendet werden. Die Formen
aus Stefan A und unterem Stefan B, die bisher zu Cornia gestellt wurden,
gehoren zu Pemphilimnadiopsis TASCH, 1961, jene aus dem hoéheren Ste-
fan B und Stefan C meist schon zu Lioestheria.

Zu Lioestheria gehoren auch die wichtigsten Conchostracen des Rotliegen-
den. Auf der Entwicklung der Gattung Lioestheria beruhen wichtige
stratigraphische Aussagen. Es sind mehrere Entwicklungstrends zu er-
kennen, die z.T. gleichzeitig, z.T. unabhingig voneinander auftreten.
Die zwei wichtigsten dieser Trends sind:

(1) Die Verstarkung und z.T. auch VergréBerung des Knotens auf dem
freien Wirbel zu einem kegel- bis sdulenférmigen, spdter z.T. auch ovalen
oder léanglichen Gebilde, wobei diese Aufragung bei den adulten Formen
generell stark abgeschwicht ist. Diese Entwicklung fuhrt teils zur Ent-
stehung von hochentwickelten Lioestheria-Arten, teils Gber diese zu For-
men, die nicht von Megasitum NOVOZILOV, 1970, zu trennen sind (Pro-
bleme dieser Gattung siehe dort).

(2) Die Verkleinerung des freien Wirbels. Diese Entwicklung fuhrt Gber
Lioestheria (ZASPELOVA, 1968) zu Pseudestheria fritschi KOZUR & SITTIG,
1981, und schlieBlich zu Pseudestheria brevis RAYMOND, 1946, und nahe-
stehenden Formen. Da P. brevis die Typusart von Pseudestheria RAYMOND,
1946, s.str. ist, leitet sich diese Gattung von Lioestheria ab. Schon Lio-
estheria andreevi steht Pseudestheria nahe. Bei KOZUR ¢ SITTIG, 1981,
wurden Lioestheria,und Pseudestheria bei Vorliegen der anderen Gattungs-
kriterien so abgegrenzt, daB alle Formen, bei denen die Lange des freien
Wirbels der Adulten wenigstens 1/3 der Gesamtlinge des Carapax betréagt,
zu Lioestheria und alle Formen, bei denen dieses Verhaltnis kleiner als

1/3 ist, zu Pseudestheria gestellt werden. Diese Abgrenzung scheint

zwar willkirlich zu sein, erweist sich aber bei den flieBenden Ubergin-
gen, die es im Rotliegenden zwischen beiden Gattungen gibt, als die einzige
Methode, beide Gattungen nach der &uBeren Schalenmorphologie zu trennen.
Durch die starke Verkleinerung des Wirbels kommt dann auch das ohne-
hin vielfach nicht erkennbare Radialelement bei Lioestheria zum Wegfall,
wahrend der Knoten zuletzt groBenmédfig mit der stark verkleinerten

freien Wirbelflache identisch wird und dann nicht mehr als Knoten er-
kennbar ist.

Sehr dhnlich mit Lioestheria ist Pemphilimnadiopsis TASCH, 1961, aus

dem Stefan A und B und altersgleichen Ablagerungen in den USA, im
Donec-Becken und in Asien. Die freie Wirbelfliche ist bei dieser Gattung
im Verhdltnis zur GesamtgroBe im allgemeinen deutlich kleiner als bei
Lioestheria. Seine Ldnge betrdgt im allgemeinen unter 1/3 der Gesamt-
lange des Carapax. Der Hinterrand ist oben abgeschridgt oder sogar
leicht konkav. Das letztere ist aber auch bei hochentwickelten Vertretern
von Lijoestheria wieder der Fall.Ein Radialelement auf dem freien Wirbel
wurde noch nicht beobachtet, doch wurde es bisher auch bei allen Lio-
estheria-Arten Ubersehen, zumal es selbst bei dieser Gattung an vielen
Exemplaren nicht erkennbar und Uberhaupt nur bei bester Er haltung
sichtbar ist. So bleibt als Merkmal zur Unterscheidung eigentlich nur
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die geringere GroBe des freien Wirbelfeldes. Pemphilimnadiopsis ist die
Vorlauferform von Lioestheria. Ubergangsformen sind im Stefan B haufig,
wadhrend im Stefan A nur Pemphilimnadiopsis und im Stefan C bereits aus-
schlieBlich Lioestheria vorzukommen scheinen.

Ein .ganz auffélliges Merkmal von Lioestheria ist das Vorkommen von zwei
Morphotypen. Der eine Morphotyp ist stets klein, hat einen relativ sehr
groBen freien Wirbel und einen besonders deutlichen Knoten und z.T.
auch ein stirker entwickeltes Radialelement. Die Zahl der Anwachsstrei-
fen bei diesem Morphotyp ist stets gering. Der andere Morphotyp ist
deutlich groBer, hat einen relativ kleineren freien Wirbel (absolute Grofe
aber dhnlich, z.T. sogar geringfugig groBer als beim kleineren Morpho-
typ), der Knoten ist anndhernd vdllig verflacht oder wenigstens undeut-
licher als beim kleinen Morphotyp und die Zahl der Anwachsstreifen ist
groBer. Beide Morphotypen haben stets die gleiche stratigraphische
Reichweite, treten in faziell Gbereinstimmenden Sedimenten auf und kom-
men oft, aber durchaus nicht immer, gemeinsam vor. Es existieren aber
auch Populationen, die ausschlieBlich aus dem kleinen bzw. ausschliefB-
lich aus dem groBen Morphotyp bestehen. Bei der Lebensweise der Con-
chostracen ist das leicht verstandlich. Beim Einsetzen glinstiger Bedin-
gungen schllipfen die Metanaupliuslarven aus den trockenresistenten
Eiern oftmals nahezu gleichzeitig. Durch das sehr rasche Wachstum kann
schon nach kurzer Zeit die gesamte Population aus adulten Formen be-
stehen. Andererseits kann es bei kurzzeitigem Austrocknen zum Abster-
ben von Populationen kommen, die fast aussschlieBlich oder ausschlieB-
lich aus juvenilen Formen bestehen, wenn das Austrocknen oder bei

noch ariderem Klima die Ubersalzung des Biotops kurz nach dem Schlipfen
erfolgt.

Wenngleich hier die beiden Morphotypen, zwischen denen es durchaus
Ubergdnge gibt - wenn auch héufig nicht in einer Schicht - als juve-
nile und adulte Stadien angesehen werden, so kann ein Teil der morpho-
logischen Variabilitat innerhalb der Lioestheria-Arten auch durch Sexual-
dimorphismus bedingt sein.

Das haufige Vorkommen von Conchostracen-Faunen, die Uberwiegend oder
ausschlieBlich aus juvenilen Vertretern von Lioestheria bestehen, hdngt
mit der Lebensweise der Lioestheria-Arten zusammen. Wahrend Limnestheria
fast ausschlieBlich in schwarzen, oftmals bituminésen Schiefern auftritt,
in denen kaum Anzeichen fir wiederholtes rasches Trockenfallen zu fin-
den ist, kommt Lioestheria bevorzugt in solchen Sedimenten (einschlieB-
lich Rotsedimenten) vor, die Anzeichen fur wiederholtes und rasches
Trockenfallen zeigen. Daher kam es wohl sehr hdufig zum Absterben der
Liaestheria-Populationen, bevor adulte Formen auftreten konnten. Diese
Erscheinung findet sich bei allen bisher bekannten Lioestheria-Arten vom
hoheren Oberkarbon bis zum héheren Artinskian und wird naturlich in
stratigraphisch jingeren Schichten immer héufiger, da bei zunehmender
Aridisierung auch die Méglichkeit zum raschen Trockenfallen oder Uber-
salzen eines Biotops wuchs.
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Gattung Pseudestheria RAYMOND, 1946
Typusart: Pseudestheria brevis RAYMOND, 1946

Bemerkungen: RAYMOND, 1946, gab fur diese Gattung eine unzureichende,
zu weit gefaBte Diagnose, nach der, wie er selbst schreibt, die Abgren-
zung gegen Euestheria schwierig wird. Als unterscheidendes Merkmal
sah er die geringere Skulptur bei Pseudestheria an; alle Pseudestheria-
Arten sind feingrubig, wahrend Euestheria eine polygonale Skulptur auf-
weist, die - wie schon RAYMOND, 1946, richtig bemerkte, nicht bei allen
Vertretern dieser Gattung deutlich zu erkennen ist (z.B. nicht bei Eu-
estheria minuta, der Typusart von Euestheria) bzw. wohl nicht einmal
bei allen Euestheria-Arten vorhanden ist.Wenn man nur das Merkmal der
Feinskulptur betrachten wirde, wdren Pseudestheria RAYMOND, 1946,
und Euestheria DEPERET & MAZERAN, 1912, (Typusart: Posidonia mi-
nuta ZIETEN, 1833, aus dem oberladinischen Lettenkeuper) wirklich
schwer voneinander abzugrenzen. Pseudestheria brevis RAYMOND, 1946,
die Typusart der Gattung, besitzt jedoch einen geraden, gegen den
Hinterrand deutlich abgesetzten Dorsalrand, der vom Wirbel nicht oder
nur bei Verquetschung Uberragt wird. Bei Euestheria DEPERET & MAZERAN,
1912, die im Perm noch nicht vorhanden ist, Uberragt der Wirbel stets
den Dorsalrand. Er ist zudem deutlich gegen die Mitte verlagert und der
Dorsalrand geht oft ziemlich flieBend in den Hinterrand liber. Beide Gat-
tungen sind zwar sehr nahe miteinander verwandt, aber wohl nicht mit-
einander identisch.

Bairdestheria RAYMOND, 1946, stimmt im UmriB und im Fehlen eines
freien Wirbelbereichs mit Pseudestheria Uberein, ist aber deutlich ab-
weichend skulpturiert (langliche, unregelmdaBig bogig verlaufende und
miteinander verbundene Streifen).

Palaeestheria RAYMOND, 1946, besitzt einen freien Wirbel, ist sonst im
UmriB aber &hnlich. Diese Gattung wurde urspriinglich von DADAY de
DEES, 1915, aufgestellt. Da weder eine Diagnose gegeben, noch eine
Typusart benannt oder uUberhaupt eine bestimmte Art zugeordnet wurde,
war Palaeestheria damals ein nomen nudum. Erst BARNARD, 1929,rechnete
drei Arten zu Palaeestheria. Da er weder eine Gattungsdiagnose gab,
noch eine Typusart festlegte, war Palaeestheria auch bei BARNARD,

1929, noch nicht verfigbar. Erst durch die Festlegung einer Typusart
und die Beschreibung der Gattung bei RAYMOND, 1946, wurde Palae-
estheria verfliigbar. Sie muB daher RAYMOND, 1946, zugeordnet werden.
Die Typusart Estheria anomala JONES, 1901, stammt aus der Unterkreide.
Sofern die Form nicht "verzeichnet" ist, besitzt sie einen kleinen, aber
deutlichen freien Wirbel. Die Ahnlichkeit zur permisch-triassischen Pseud-
estheria beruht sicher auf Homdomorphie. Waren beide Gattungen iden-
tisch, dann hétte nach den obigen Ausfihrungen die Gattung Pseud-
estheria RAYMOND, 1946, trotzdem die Prioritat.

Emendierte Diagnose: Die meist mittelgroBen Schalen weisen einen geraden
Dorsalrand auf, der gegen das Hinterende deutlich abgesetzt ist. Die
unterschiedlich zahlreichen Anwachsstreifen reichen bis zum Wirbel, der
den Dorsalrand nicht oder nur geringfligig Uberragt. Vorderrand im all-
gemeinen schwach, Hinterrand kréftiger gerundet. Schalenoberfldache
stets feingrubig.

Vorkommen: Unterperm bis tiefere Mitteltrias.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Typusart von Pseudestheria RAYMOND,
1946, hat sich aus Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912 emend. KOZUR;
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PACAUD & MARTENS entwickelt (Abgrenzung siehe unter Lioestheria).
Die stratigraphisch édltesten Pseudestherien aus dieser Entwicklungsreihe
stammen aus dem Sakmarian/Artinskian-Grenzbereich. Die Pseudestheria-
ahnlichen Arten aus dem Karbon (einschlieBlich des Asselian) muissen da-
her homéomorphe Formen sein. Bei diesen Arten ist die konzentrische Be-
rippung in der Wirbelregion oft abgeschwacht und dort daher oftmals
kaum oder gar nicht zu erkennen. Diese Formen werden hier zu Lim-
nestheria WRIGHT, 1920 emend., gestellt. Unabhdngig davon, ob diese
Emendation berechtigt ist oder nicht, kénnen diese Formen nicht zu
Pseudestheria gestellt werden, da sie schon lange vor der Entwicklung
der typischen Pseudestheria-Arten existierten und sich an karbonische
Formen anschlieBen, die man kaum von Limnestheria trennen kann. Fur
diese Formen eine neue Gattung einzuflihren, halten wir fir unberechtigt,
da nach der duBeren Schalenmorphologie diese Gattung nicht definitiv
von Limnestheria abzugrenzen wiare. lhre Zuordnung zu Pseudestheria
wurde die phylogenetischen Beziehungen dieser Gattung verschleiern und
eine Sammelgattung nicht ndher miteinander verwandter Formen schaffen.
Die Entwicklung von Pseudestheria (eine Gattung ohne freien Wirbelbe-
reich) aus Lijoestheria (Gattung mit groBer freier Wirbelfliche) zeigt,
daB die bisherige Einteilung in die Oberfamilien Limnadoidea BAIRD, 1849,
(Formen mit deutlicher freier Wirbelfliche) und Cyzicoidea STEBBING,
1910, (Formen ohne freie Wirbelflaiche) bei den fossilen Formen eine
kunstliche Trennung ist, die zumindest flir paldozoische und frihmeso-
zoische Conchostraca nicht die wirklichen verwandtschaftlichen Beziehun-
gen widerspiegelt.

Gattung Megasitum NOVOEILOV, 1970

Typusart: Megasitum harmonicum NOVOZILOV, 1970

Bemerkungen: Fur eine ziemlich einheitliche oberpermische Conchostracen-
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gruppe stellte NOVOZILOV, 1970, die Gattung Megasitum auf. Neben
einem mehr oder weniger groBien freien Wirbelbereich und einer sehr
groBen, flachen, oben zugespitzten und z.T. auch etwas umgebogenen
Aufragung auf dem vorderen Abschnitt der freien Wirbelfliche tritt ein
recht charakteristischer Umrif auf. Der Hinterrand ist stets asymmetrisch
gerundet. Oben ist er abgeschragt oder schwach konkav, unten dagegen
kraftig gerundet.

Wie KOZUR & SITTIG, 1981 (dieser Band), an Hand von Original- und
Topotypenmaterial nachweisen konnten, entspricht Posidonomya tenella
BRONN, 1850, in allen Details dieser Gattung. Sie zeigt sogar sehr grofe
Ahnlichkeit mit einigen oberpermischen Arten, die mitunter schwer abzu-
trennen sind. Wegen der groBlen Verbreitungslicke zwischen der unter-
artinskischen Art Megasitum tenellum und den oberpermischen Megasitum-
Arten kann aber trotzdem nicht ganz ausgeschlossen werden, da es sich
um homdomorphe Formen handelt. Die Verbreitungslicke kann durch
Kenntnislicken vorgetduscht sein. Die plotzlich im Oberperm einsetzenden
Megasitum-Arten mussen irgendwo Vorlduferformen haben. Auf der Rus-
sischen Plattform sind unterhalb des Tatarian nur wenige, im Unterperm
praktisch keine (nur eine Art im Kungurian) Conchostracen bekannt. Im
kontinentalen Perm Mittel- und Westeuropas sind oberhalb des Artinskian
und unterhalb des Oberperm nur ganz wenige gut erhaltene Conchostra-
cen bekannt. Auch aus den USA, sind oberhalb der Wellington shales des
obersten Artinskian keine Conchostracen mehr bekannt. Im Wellington
shale aber kommen durchaus Formen vor, die eine groBe Aufbeulung auf
einer groBen freien Wirbelflaiche besitzen. Die genaue Ausbildung des
Hinterendes dieser Formen ist wegen schlechter Erhaltung (verdriickt



oder sedimentbedeckt) leider unbekannt. So kénnte Megasitum tenellum
(BRONN, 1850) durchaus die Vorldauferform der sehr dhnlichen und im
Gattungsbereich morphologisch nicht abtrennbaren oberpermischen Mega-
situm-Arten sein.

Wirde man Megasitum tenellum noch zu Lioestheria stellen, dann
wdre keine Trennung zwischen Megasitum und Lioestheria mehr moglich.
Geldést wiurde damit aber das Problem der Verbreitungslicke nicht,denn
dann miBten auch die oberpermischen' Megasitum-Arten zu Lioestheria
gestellt- werden und die Verbreitungslicke wirde dann innerhalb der
Gattung Lioestheria bestehen. AuBerdem wirde die Vereinigung von Lio-
estheria und Megasitum wiederum zu einer Sammelgattung fihren, von
denen es bei den Conchostracen ohnehin genug gibt.

Megasitum tenellum hat sich aber zweifelsohne aus Lioestheria ent-
wickelt. Als Vorlauferformen kommen Lioestheria oboraensis n.sp. oder
sehr dhnliche Formen in Frage. Bei L.oboraensis n.sp. stimmen der Um-
riB, die geringe Zahl der Anwachsstreifen und der groBle freie Wirbel
mit M. tenellum Uberein. Die zwar schon lingliche (ovale) Aufragung
auf dem freien Wirbel ist aber noch deutlich kleiner als bei M. tenellum.
Auch der freie Wirbel ist durchschnittlich noch kleiner als bei der letzte-
ren Art.

Nach dem UmriB und der geringen Zahl der Anwachsstrelfen stimmt auch
"Cornia" tenelleformis DUNAEVA, 1950, aus dem "unteren Unterperm"
(wohl Asselian) des Donec-Gebietes Uberein. Das freie Wirbelfeld ist et-
was kleiner als bei M. tenellum. Leider konnten wir die Originalarbeit
von DUNAEVA, 1950, noch nicht beschaffen, so daB wir auf eine Zeich-
nung bei NOVOZILOV, 1970, angewiesen sind. Wie z.B. bei Lioestheria
paupera (FRITSCH, 1901) zu erkennen ist, sind die Zeichnungen bei
NOVOZILOV hinsichtlich des Umrisses, der GréBe, Zahl der Anwachs-
streifen und GroBe der Wirbelregion im allgemeinen recht genau aus der
Originalliteratur Gbernommen. Nicht zur duBeren Schalenmorphologie ge-
hérende Bildungen wie die ldngliche Aufwélbung auf dem freien Wirbel-
feld bei L. paupera wurden von NOVOZILOV aber als Skulpturelemente
gedeutet. Aus diesem Grunde stellte NOVOZILOV, 1970, z.B. Lioestheria
paupera (FRITSCH, 1901), die identisch mit der Typusart von Lioestheria-
Estheria (Lioestheria) lallyensis DEPERET & MAZERAN, 1912-, ist zu
Curvacornutus TASCH, 1961, mit der sie nichts zu tun hat. Aus dem
gleichen Grund ist unklar, ob die eingezeichnete grofie Aufragung bei
"Cornia" tenelleformis DUNAEVA wirklich existiert. Uns ist aus dem
Asselian keine Form mit derartig groBer Aufragung auf dem freien Wirbel
bekannt.1) Da. iber das wirkliche Aussehen der Aufragung Unklarheit be-
steht, sind auch die verwandtschaftlichen Beziehungen von Lioestheria
tenelleformis DUNAEVA, 1950, zu L. oboraensis n.sp. noch unklar.Sollte
L. tenelleformis wurkllch eine so grofe Aufragung besitzen, wie bei
NOVOZILOV, 1970, dargestellt, dann kénnte sie durchaus auch als Vor-
lauferform von M. tenellum in Frage kommen.

M. tenellum ist wiederum die Ausgangsform fur andere permische Con-
chostracen. Neben der wahrscheinlichen Vorlduferstellung zu den ober-
permischen Megasitum-Arten ist es auch Uber Protolimnadia ? sulzbach-
ensis KOZUR & SITTIG, 1981, die direkte Vorlauferform von Protolim-
nadia KOZUR & SITTIG, 1981, deren Typusart Estheria calcarea in der
vorliegenden Arbeit revidiert wird.

M. tenellum ist vielleicht auch nahe mit Curvacornutus TASCH, 1961,
verwandt. Bei M. tenellum kommen gelegentlich Formen vor, bei denen
das spitze obere Ende der Aufragung etwas umgebogen ist. Allerdings
ist bei der Mehrzahl der zu Curvacornutus gestellten Formen (vgl.

1) sieh Anhang
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NOVOZILOV, 1970) das langliche, kraftige bis kaum gebogene Skulptur-
element auf dem freien Wirbel wohl eher aus einem verstarkten Radial -

element herzuleiten, so daB sich zumindest diese Formen wohl eher von

Lioestheria ableiten. ’

Gattung Protolimnadia, KOZUR & SITTIG, 1981

Typusart: Estheria calcarea FRITSCH, 1901

Bemerkungen: Protolimnadia hat sich aus Megasitum tenellum (BRONN, 1850)

durch vdéllige Reduktion der grofBen, aber flachen Aufwulstung auf der
freien Wirbelfliche entwickelt. Die Problematik der Abgrenzung von Proto-
limnadia gegen Palaeolimnadia RAYMOND, 1946, wurde bei KOZUR ¢
SITTIG, 1981 (dieser Band), ausfiihrlich diskutiert.

Von Lijoestheria DEPERET &¢ MAZERAN, 1912, unterscheidet sich Proto-
limnadia durch. Hie:fast skulpturlose freie Wirbelfliche. Lediglich eine
ganz flache rundliche Aufragung kann vorhanden sein, die aber viel un-
deutlicher als bei gleichaltrigen Lioestheria-Arten ist. Ein Radialelement
wurde auch bei sehr guter Erhaltung nicht beobachtet. Die Zahl der An-
wachsstreifen liegt bei Protolimnadia erheblich héher. Das Vorhandensein
einer flachen, rundlichen, ziemlich groBen Aufbeulung auf der freien Wir-
belflaiche bei Protolimnadia darf nicht lberbewertet werden, findet sich
doch eine solche Aufbeulung praktisch bei allen Conchostracen mit grofer
Wirbelfldche. Taxonomisch wertvoll wird dieses Merkmal nur bei Verstirk-
ung und Differenzierung dieser Aufbeulung.

Gattung Limnestheria WRIGHT, 1920 emend.

Typusart: Limnestheria ardra WRIGHT, 1920

Bemerkungen: Die hinsichtich ihrer Gattungszuordnung problematischsten
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Rotliegend-Conchostracen sind Formen aus dem tieferen Rotliegenden,

die Pseudestheria RAYMOND, 1946, sehr &hnlich sind, aber schon be-
trachtlich vor dem Zeitpunkt aussetzen, zu dem sich Pseudestheria aus
Lioestheria entwickelt. Die Ahnlichkeit mit Pseudestheria beruht also
sicherlich nur auf Homéomorphie. Diese Formen werden hier zu Limnestheria
in einer emendierten Fassung gezédhlt.

Die Typusart von Limnestheria stammt aus schwarzen Schiefern des héheren
Mittelkarbon. Wahrend die Schalen ziemlich schlecht erhalten sind,treten
gut erhaltene Weichteile auf. Nach MATTOX (aus TASCH, 1969) dhnelt
die Weichkdrpermorphologie den Cyzicidae, was von TASCH, 1969, wegen
des angeblich groBen freien Wirbels als nicht aussagekraftig verworfen
wurde. Dieser groBe freie Wirbel ist aber nur erhaltungsbedingt vorge-
tduscht. Bei den typischen Vertretern des hoheren Mittelkarbon, aber
z.T. auch bei den oberkarbonischen Arten ist um einen relativ kleinen
freien Wirbelbereich ein ziemlich groBer Bereich vorhanden, auf dem die
konzentrische Berippung stark abgeschwicht ist. Besonders gut ist das
bei Limnestheria cebennensis (GRAND'EURY, 1890) = Estheria triangu-
laris FRITSCH, 1901, aus dem Westfal D und unteren Stefan A zu er-
kennen. FRITSCH, 1901, konnte von dieser Art sowohl Formen mit Weich-
teilen als auch Formen mit gut erhaltenen Schalen nachweisen. Bei den
letzteren ist stets ein groBer Wirbelbereich vorhanden, in dem die kon-
zentrischen Rippen fast vollig abgeschwédcht, aber dennoch vorhanden
sind. Das ist Ubrigens auch bei der Typusart der Fall, wo zumindest

in einem groBeren duBeren Bereich stark abgeschwachte konzentrische
Rippen vorkommen.



Ein kleiner, aber im allgemeinen deutlicher freier Wirbelbereich, auf dem
auch keine abgeschwichten Rippen vorkommen, ist meist (? immer) vor-
handen. Er ist aber im Verhéltnis zu GesamtgroBe deutlich kleiner als
bei Lioestheria. _

Die konzentrischen Rippen sind vielfach etwas gekérnelt und sehr haufig
findet sich zwischen den konzentrischen Rippen eine Feinskulptur aus
mehr oder weniger senkrecht zu den konzentrischen Rippen verlaufenden
zarten, z.T. unregelmdBig gebogenen und mitunter auch gegabelten schma-
len Balken. Es hat den Anschein, als wire dieses Feinskulpturmuster
durch postmortale Knitterung bedingt. Es ist aber auffdllig, daB dieses
Muster Uberwiegend nur bei Limnestheria-Arten anzutreffen ist. Daher
muB es wohl in der Schalenstruktur vorgezeichnet sein, denn sonst kdnnte
eine solche Knitterung ja auch in jeder beliebigen anderen Richtung er-
folgen, bzw. bei anderen Gattungen miuBte dieser Typ der Knitterung
genau so hdufig auftreten. Durch Verstdrkung der Kérnelung auf den
konzentrischen Rippen und der Ausbildung echter, sehr zarter Trans-
versalrippen in einigen Bereichen der Schale oder nur deren Andeutung
entsteht die Gattung Anomalonema RAYMOND, 1946, (Typusart:Estheriella
reumauxi PRUVOST, 1911). Es ist sehr fraglich, ob sie von Limnestheria
in der hier verwendeten Fassung abgetrennt werden kann. Umrif und
Ausbildung der Wirbelregion stimmen véllig Gberein.

Far Limnestheria sind die besonderen Faziesanspriche sehr charakteris-
tisch. Sowohl die stratigraphisch dltesten Formen aus dem Westfal, als
auch die stefanischen Arten und die stratigraphisch jingsten Formen

aus dem Asselian sind in ihrem Vorkommen meist an schwarze bitumindse
Schiefer gebunden. Hier haben sie alle anderen Gattungen praktisch
verdriangt. Mit dem letzten verbreiteten Auftreten solcher schwarzen
bituminésen Schiefer im Rotliegenden treten auch die Vertreter von Lim-
nestheria letztmalig auf.

Wenngleich die Abschwachung der konzentrischen Rippen um den kleinen
freien Wirbel herum bei den Formen aus dem unteren und mittleren Rot-
liegenden nicht mehr deutlich in Erscheinung tritt (auch bei einem Teil
der mittelkarbonischen und stefanischen Formen ist das der Fall), sehen
wir keine Veranlassung, diese Formen von Limnestheria in der hier ver-
wendeten Fassung zu trennen. Rein nach der &uBeren Schalenmorpholo-
gie ist eine solche Trennung auch kaum méglich. Lediglich wenn spétere
Untersuchungen ausreichende Abweichungen im Weichkdrperbau zeigen
sollten, wdre eine Trennung im Gattungsbereich zu rechtfertigen. Selbst
dann waren aber die mittelkarbonischen bis asselischen Formen eine eng
zusammenhidngende Gruppe mit Ubereinstimmenden faziellen Ansprichen.
Zu der meist groBwichsigen, z.T. auch mittelgroBen Gattung Limnestheria
in der hier verwendeten Fassung werden folgende Arten gezdhlt: Lim-
nestheria ardra WRIGHT, 1920, Estheria limbata GOLDENBERG, 1877,

E. rimosa GOLDENBERG, 1877, E. cebennensis GRAND'EURY, 1890 (= E.
triangularis FRITSCH, 1901, E. muensteriana JONES & WOODWARD, 1893
G Euestheria autunensis RAYMOND, 1946), E. cyanea FRITSCH, 1901, E.
palaeoniscorum FRITSCH, 1901, E. simoni PRUVOST, 1911, Palaeestheria
papulata WARTH, 1963, Lioestheria ? originalis ZASPELOVA, 1968, Pseud-
estheria quasirimosa ZASPELOVA, 1968.

Pemphilimnadiopsis TASCHm 1961, hat im allgemeinen einen dhnlich kleinen
freien Wirbel wie Limnestheria emend., auf den aber stets ein kleines
Knoétchen aufgesetzt ist.
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4.2. Beschreibung der Arten

Bemerkungen: In den Synonymielisten wird jede Benennung und Einstufung

immer nur einmal aufgefuhrt.
Gattung Limnestheria WRIGHT, 1920, emend.
Typusart: Limnestheria ardra WRIGHT, 1920

Limnestheria muensteriana(JONES ¢ WOODWARD, 1893)emend.
Abb. 1

Abbildungserlauterung siehe Seite 79

1893 Estheria striata (MUNSTER) var. muensteriana nov. - JONES &
WOODWARD, S. 529-530, Taf. 19, Fig. 1,2

1912 Estheria minuta ALBERTI - DEPERET & MAZERAN, S. 169-172,
Taf. 5, Fig. 2-4

1934 Estheria tenella (BRONN, 1850) - GUTHORL, S. 12-13, nur das
Exemplar auf Taf. 1, Fig. 3

1946 Euestheria autunensis spec. nov. - RAYMOND, S. 240-241, Taf.2,
Fig. 11

1946 Palaeolimnadiopsis muensteriana (JONES & WOODWARD) -
RAYMOND, S. 273

1976 Cyzicus (Euestheria) sp. P - BOY, S. 22

Beschreibung: MittelgroBe bis groBe Schalen (1 = 3-5,3 mm, meist 4-4,5 mm;
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h = 2-3,7 mm). Dorsalrand lang, gerade, gegen den Hinterrand scharf
abgesetzt. Vorderrand wenig gerundet, unten stets, aber unterschied-
lich stark abgeschragt, etwas niedriger als der asymmetrisch gerundete
Hinterrand, der oben abgeschragt und unten gerundet ist. Ventralrand
gerundet, am starksten im hinteren Teil.

Die zahlreichen konzentrischen Rippen (14-27, bei adulten Formen meist
tUber 20) folgen zunidchst in recht gleichméaBigem Abstand und liegen dann
bei den adulten Formen in einem oft verhéaltnismédBig breiten Randbereich
sehr gedridngt. Diese Dridngung der konzentrischen Rippen im Randbe-
reich kann aber auch fehlen. Die konzentrischen Rippen scheinen oft
gekornelt zu sein. Zwischen den konzentrischen Rippen tritt fast stets
eine aus zahlreichen, senkrecht zur Berippung stehenden zarten, un-
regelmdfBigen, schmalen Balken bestehende Knitterung auf.

Ein kleiner, anterodorsal gelegener freier Wirbelbereich ist vorhanden.
Lange des freien Wirbels (IfW) = 0,7-1 mm. Verhaltnis IfW:l klein



(0,18-0.21). Der um den freien Wirbel liegende Bereich mit abgeschwach-
ten Rippen ist sehr schmal. Er umfaBt meist zwei Anwachsstreifen.
Vorkommen: Dunkle Lebacher Schiefer der Wetterau, Lebach-Gruppe des
Saar-Nahe-Gebietes (auBer basalem Teil), nach oben vereinzelt bis zum
Top der Odernheimer Schichten, obere Muse-Formation (?), Surmoulin-
Formation, Faisceau de Télot (sehr hdufig) und Groupe du Boghead (?)
des Autun-Beckens, Acanthodes-Horizont der mittleren Goldlauter-For-
mation vom Schwarzen Kopf bei Zella-Mehlis (Thuringer Wald), Brand-
schiefer von Oschatz (Sachsen). Alter: Mittleres Asselian s.lI.
Bemerkungen und Beziehungen: Massenvorkommen der Art sind stets an

schwarze, oft bituminése kohlige Schiefer gebunden. Leider sind hier
meist alle Exemplare stark verdriickt. Aus diesem Grunde ist der cha-
rakteristische UmriB auf den bisher abgebildeten Sticken nur selten

- zu erkennen. Auch das Typusmaterial zeigt etwas verdriickte Formen.

Als Holotypus wird hier das doppelklappige Exemplar auf Taf. 19, Fig.1
bei JONES ¢ WOODWARD, 1893, ausgewihlt.

Durch leichte Verdrickung erscheint der Hinterrand auf der linken Klap-
pe sehr stark asymmetrisch, auf der rechten Klappe dagegen fast sym-
metrisch gerundet. Die tatsdachlichen Verhaltnisse liegen etwa dazwischen.
Das Exemplar auf Taf. 19, Fig. 2 ist noch stirker verdriickt, wodurch
der Hinterrand noch stdarker asymmetrisch gerundet zu sein scheint.Doch
selbst bei diesem Exemplar ist zu erkennen, daB der Vorderrand unten
abgeschragt und der Ventralrand in seinem hinteren Abschnitt am starksten
gerundet ist.

Die meist mdBige Asymmetrie des Hinterrandes (oben stets abgeschrigt,
unten unterschiedlich stark gerundet), der unten deutlich abgeschrigte
Vorderrand, der hinten etwas stdrker gerundete Ventralrand und der
lange gerade Dorsalrand verleihen Limnestheria muensteriana einen sehr
:charakteristischen UmriB. Auf Abb. 1 wurde der UmriB eines unverdriick-
“ten Exemplares mit verhdltnismaBig schwacher Asymmetrie des Hinter-
randes dargestellt. Die kurzen Striche auf der Schale markieren die Ab-
stinde der konzentrischen Rippen, von denen die oberste (punktiert)

nur sehr undeutlich ist. Deutlich ist bei diesem Exemplar die bei vielen
Formen zu beobachtende Dréngung der Rippen im Randbereich zu er-
kennen.

Ein unverdricktes Exemplar von Limnestheria muensteriana bildete JONES,
1862, unter Estheria tenella aus den Brandschiefern von Oschatz (Sachsen)
ab. Deutlich ist die Abschragung im unteren Teil des Vorderrandes, die
leichte Ausbauchung im hinteren Teil des Ventralrandes und der schwach
asymmetrisch gerundete Hinterrand zu erkennen.

Ein im UmriB nur wenig verdriicktes Exemplar bildete GUTHORL, 1934,
als Estheria tenella (BRONN, 1850) ab. Er wdhlte dieses Exemplar (Taf.1,
Fig. 3; bei GUTHORL im Text, S. 13,irrtimlich als Taf. 1, Fig. 4 ange-
geben) aus den Toneisensteinen von Lebach als Lectotypus fur "Estheria”-
tenella aus. Wie KOZUR & SITTIG, 1981 (dieser Band), ausfuhrten, wurde
als Holotypus (Syntypen) von Megasitum tenellum bereits bei PRUVOST,
1919, das "Exemplar" auf Taf. 5 Fig. 6 bei JONES, 1862, aus Sulzbach
(eine der beiden Lokalititen, aus denen Posidonomya tenella urspring-
lich verzeichnet wurde) ausgewidhlt. Der bei GUTHORL, 1934, irrtim-
lich noch einmal aufgestellte Lectotypus entspricht im Umrif und in der
GroBe vollig Limnestheria muensteriana. Er ist 4,6 mm lang und weist
mindestens 16 Anwachsstreifen auf. Limnestheria muensteriana hat sich
vermutlich aus Limnestheria palaeoniscorum (FRITSCH, 1901) emend.ent-
wickelt. Diese Art ist etwas kleiner, der Vorderrand ist unten nur ganz
geringfligig abgeschragt und der Hinterrand ist fast symmetrisch ge-
rundet.
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Lioestheria ? originalis ZASPELOVA, 1968, aus der Kijminskaja svita von
Kazachstan ist sehr dhnlich (auch in der GroBe) und vielleicht identisch.
Es liegen aber nur verdriickte Exemplare vor, so daB nur nach der Be-
schreibung und den Abbildungen keine genaue Zuordnung moéglich ist.
Die Zugehorigkeit zu Limnestheria ist wahrscheinlich, doch selbst sie ist
nicht gesichert. Es konnte sich auch um nahe Verwandte jener grof-
wlichsigen Pseudestheria-dhnlichen Conchostracen handeln, die aus dem
unteren Teil des roten postvulkanischen Rotliegenden von Spanien be-
kannt sind.

Cyzicus (Euestheria) sp. P. BOY, 1976, aus den Odernheimer Schichten
der Lebach-Gruppe ist eine verdriickte Limnestheria muensteriana,aller-
dings schon eine hoch entwickelte Form mit nur wenig asymmetrischem
Hinterende, die spdter vielleicht als eigene Unterart abgetrennt werden
kann.

Dagegen weicht die ebenfalls groBwiichsige Art Cyzicus (Lioestheria)sp.
W nach BOY, 1976, aus den mittleren Lauterecken- bis basalen Jecken-
bach-Schichten (oberste Kusel- und basale Lebach-Gruppe) im Umrif
deutlich ab. Vorder- und Hinterende sind anndhernd symmetrisch ge-
rundet.

AuBer dem Randbereich, wo die konzentrischen Rippen dicht aufeinan-
der folgen,sind die Anwachsstreifen recht breit. Der freie Wirbel scheint
verhéltnismdBig groB zu sein. Die Art gehort entweder zu Limnestheria
oder zu Lioestheria; fur die letztere Gattung wére sie allerdings recht
groBl (Lange bis 6 mm). Diese stratigraphisch wahrscheinlich recht be-
deutsame Form miifBte noch genauer untersucht werden. Sie wurde auBer-
halb des Saar-Nahe-Gebietes, wo sie unmittelbar oberhalb der im gesam-
ten europdischen Rotliegenden nachweisbaren Lioestheria paupera-A.-Z.
folgt, aber noch nicht gefunden. Dieser stratigraphische Bereich wurde
auBerhalb des Saar-Nahe-Gebietes aber noch nicht intensiv beprobt.

Limnestheria, palaeoniscorum, (FRITSCH, 1901) emend.
(Taf. 1, Fig. 1-4; Taf. 2, Fig. 1-4;, Taf. 10, Fig. 1)

1901 Estheria palaeoniscorum, FR.-FRITSCH, S. 77-78, Taf. 161,Fig.6-8

1934 Estheria tenella (BRONN, 1850) - GUTHORL, S. 12-13, nur das
Exemplar auf Taf. 1, Fig. 4 ; .

1953 Pseudestheria tenella (BRONN), 1850 - KAMARAD, S. 8-13, nur
Taf.1, Fig. 9, 10; Taf. 2, Fig. 1-4, 6

Neue Beschreibung: Kleine bis mittelgroBe Conchostracen (1 = 2,1 - 3,9 mm;

h =1,6 - 2,8 mm). Dorsalrand lang, gerade, gegen den Hinterrand

scharf, gegen den Vorderrand deutlich abgesetzt. Vorder- und Hinter-

rand annahernd gleich hoch oder Vorderrand wenig niedriger. Der Vor- .

derrand ist gleichmidBig gerundet, unten nicht oder nur wenig abge-

schridgt. Der Hinterrand ist ebenfalls gleichmédBig gerundet, desgleichen

der Ventralrand, dessen grofBte Rundung etwa in der Mitte liegt.

Die 15-28 konzentrischen Rippen liegen dicht beieinander (maximaler
Abstand ca.0, 1mm) und haben gleichmdBig geringe Abstdnde. Sie er-
scheinen hdufig gekoérnelt. Zwischen den Rippen tritt haufig eine Knitte-
rung ‘aus dannen, etwas unregelmidfigen, senkrecht zu den Rippen liegen-
den Querbalken auf. Der freie Wirbel ist klein, aber deutlich und liegt
bei unverdriickten Exemplaren anterodorsal. Seine Lange (IfW) betragt
0,53 - 0,66 mm. Das Verhiéltnis IfW:| ist klein (0,17 - 0,26).

Vorkommen: Obere Kusel-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes, Muse-Formation
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(?) des Autun-Beckens, untere Manebach-Formation in der Ndhe von
Pappenheim (Thiringer Wald), Grenzbereich Manebach/Goldlauter-For-
mation von Breitenbach (Thuringen), Rudnik (Ko%falov)-Horizont der
Stard Paka Member (Vrchlabi-Formation) des Podkrkono$i-Beckens
(CSSR), Betkov-Kalk der Betkov-Formation des Niederschlesischen
Beckens (ESSR). Alter: Unteres Asselian s.I.

Bemerkungen: Estheria palaeoniscorum FRITSCH, 1901, wurde von ihrem

Autor falsch beschrieben und abgebildet. Bei der sehr schlechten Er-
haltung des Materials war das aber nicht verwunderlich. Richtig dar-
gestellt wurden die zahlreichen dicht stehenden und in etwa gleichem
Abstand folgenden konzentrischen Rippen. Auch die ziemlich gleich-
maBige Rundung des Vorder- und Hinterrandes wurde richtig darge-
stellt. Dagegen entspricht der kurze gerundete Dorsalrand und die an-
ndhernd gleiche Héhe und Lange, die beide zu einem scheinbar rund-
lichen UmriB fiihren, nicht den wirklichen Verhiltnissen. Wie schon
KAMARAD, 1953, richtig aufzeigte, ist der Dorsalrand gerade. Durch
unterschiedlichen Grad der Verdriickung ist er lang oder kurz und
entsprechend schwankt das |:h-Verhéltnis. Bei unverdrickten Exem-
plaren ist der Dorsalrand immer lang und gerade.

Um Limnestheria palaeoniscorum genauer studieren zu kénnen, wurde
Topotypenmaterial aus KoStalov aufgesammelt. An diesem Material zeigte
sich, daB Limnestheria palaeoniscorum einen zwar kleinen, aber den-
noch deutlichen freien Wirbel und einen langen geraden Dorsalrand be-
sitzt. Die anderen Merkmale waren schon bei FRITSCH, 1901, und
KAMARAD, 1953, richtig dargestellt worden.

Limnestheria muensteriana (JONES &¢ WOODWARD, 1893) emend. ist
gréBer. Hinsichtlich der zahlreichen, ziemlich dicht stehenden Anwachs-
streifen und der relativen GroBe des kleinen freien Wirbels stimmen
beiden Arten Uberein. Der Hauptunterschied liegt im UmriB. Bei Lim-
nestheria muensteriana ist das Vorderende unten stets deutlich abge-
schragt, bei Limnestheria palaeoniscorum findet sich diese Abschriagung
hochstens andeutungsweise. AuBerdem ist der Hinterrand bei Limnestheria
muensteriana stets mehr oder weniger deutlich asymmetrisch gerundet
und die gréBte Rundung des Ventralrandes liegt deutlich hinter der
Mitte.

Gattung Lioestheria DEPERET ¢ MAZERAN, 1912 emend.
KOZUR; MARTENS & PACAUD

Typusart: Estheria paupera FRITSCH, 1901
= Estheria (Lioestheria) lallyensis DEPERET ¢ MAZERAN, 1912

Bemerkungen: Die Lioestheria-Arten werden nicht in alphabetischer, sondern

in stratigraphischer Reihenfolge beschrieben.
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Lioestheria paupera (FRITSCH, 1901) emend.
(Taf. 4, Fig. 1)

1901 Estheria paupera FR. - FRITSCH, S. 78, Taf. 161, Fig. 5
1912 Estheria (Lioestheria)lallyensis nov. spec. - DEPERET ¢ MA ZERAN,
S. 167-169, Taf. 5, Fig. 1
1946 Lioestheria lallyensis DEPERET & MAZERAN - RAYMOND, S. 231,
Taf. 1, Fig. 3
1953 Pseudestheria tenella (BRONN) 1850 - KAMERAD, S. 8-15, nur
die Exemplare auf Taf. 1, Fig. 2, 8; Taf. 3, Fig. 6,8,9
? 1960 Estheria tenella JORDAN, pars - FEYS, S. 610-619, ein Teil der
auf Taf. 16 abgebildeten Exemplare
in Druck Lioestheria |allyensis (DEPERET & MAZERAN, 1912),_ KOZUR; )
MARTENS & PACAUD, Taf. 1, Bild 1,2; Taf. 2, Bild 1; Taf. 3, Bild 1,2.
Emendierte Beschreibung: Kleinwiuchsige Art (I = 1,4 - 3,2 mm; h = 1,1 -
2,2 mm). Schalen stark gewélbt. Der Dorsalrand ist lang, gerade, mit-
unter aber im mittleren Teil ganz schwach gewdlbt. Der Vorderrand ist
etwas niedriger als der Hinterrand und gleichmdBig gerundet. Der Hinter-
rand ist im unteren Teil etwas starker gewdlbt als im oberen Teil. Der
Ventralrand ist nur schwach gewdlbt, im mittleren Teil oftmals anndhernd
gerade; im hinteren Abschnitt ist er am starksten gewdlbt.

Haufig treten Faunen auf, die GUberwiegend oder ausschlieBlich aus Ju-
gendformen bestehen. Diese weisen 1-4 breite Anwachsstreifen und im
Verhiéltnis zu ihrer geringen GroBe (stets unter 2 mm) einen sehr grofien
freien Wirbel auf. Die adulten Formen besitzen ebenfalls einen grofien
freien Wirbel, der aber im Verhidltnis zu ihrer Gesamtgrofe (maximale
Lénge des Carapax 3 mm) nicht so stark in Erscheinung tritt wie bei
den juvenilen Formen. Er ist 1-1,45 mm lang. Das Verhdltnis IfW: | ist
sehr groB (0,4-0,6) und dabei bei den juvenilen Formen natirlich grofer
als bei den adulten. Jugendformen, die weniger als 3 Anwachsstreifen
aufweisen, wurden in diese Messungen nicht einbezogen. Das gilt auch
fir alle nachfolgend beschriebenen Arten.
Durch die oft zu beobachtende starke Abschwdchung des innersten An-
wachsstreifens, der bei weniger guter Erhaltung nicht mehr zu erkennen
ist, wirkt die freie Wirbelfliche besonders bei weniger gut erhaltenen
Formen noch gréfer.
Die Zahl der Anwachsstreifen betrdgt bei den Adulten 6-8, selten wur-
den bis 14 Anwachsstreifen beobachtet. Sie sind zundchst recht breit
(maximal bis 0,32 mm) und nur in der unmittelbaren Randzone folgen
sie mitunter dicht aufeinander. Alle Anwachsstreifen sind glatt. Die kon-
zentrischen Rippen treten kraftig hervor.
Der freie Wirbelbereich weist einen flachen, rundlichen Knoten in seinem
vorderen oberen Bereich auf. Selbst bei Jugendformen ist dieser Knoten
niedrig und nicht kegel- oder sdulenférmig erhéht. Bei adulten Formen
ist er oft sehr flach und kaum zu erkennen. Sein Querschnitt ist stets
rund. Hinter diesem maximal halbkugelférmigen, meist aber noch flacheren
Knoten liegt eine diagonal verlaufende schmale radiale Rippe. Sie er-
reicht die Anwachsstreifen nicht. Mitunter ist im vorderen Abschnitt des
freien Wirbelbereichs eine ldngliche Aufwulstung parallel zum Vorderrand
zu erkennen. Dabei handelt es sich um eine wohl postmortale Durchpau-
sung (? des Weichkoérpers); jedenfalls gehort diese Aufwulstung nicht
zur &uBeren Schalenmorphologie. |

Vorkommen: Basales "Autunian" von Cesky Brod ("Na Skalce"), untere Mane-
bach-Formation vom Hohlweg auf dem Ricken oberhalb der Waldschenke
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bei Pappenheim (Thiiringer Wald), mittlere Quirnbach- bis untere Lauter-
ecken-Schichten (mittlere bis obere, aber nicht oberste Kusel-Gruppe)
des Saar-Nahe-Gebietes, Grés de Lally des Autun-Beckens, Bohrung La
Motte (Decize-Becken, Frankreich), Stefanien/Autunien-Grenzschichten.
Alle sicheren Vorkommen dieser Art stammen aus dem tieferen Teil des
Unteren Asselian.

Bemerkungen: Wie bei allen Lioestheria-Arten Uberwiegen auch bei L.paupera
(FRITSCH, 1901) emend. oftmals die Jugendformen. Auch fast reine Asso-
ziationen mit Massenvorkommen von juvenilen Stadien treten auf. So be-
steht das Typusmaterial von Euestheria (Lioestheria) lallyensis DEPERET &
MAZERAN, 1912, der Typusart von Lijoestheria, Uberwiegend aus Jugend-
formen. Auch der Holotypus von Estheria paupera FRITSCH, 1901, ist
eine Jugendform. In der Lokalitit "Na Skalce" (Cesky Brod) kommen
neben solchen Jugendformen aber auch reichlich gut erhaltene adulte
Formen vor. Ein solches Exemplar (I = 3 mm) wurde auf Taf. 4, Fig. 1
abgebildet.

Schon FRITSCH, 1901, hatte erkannt, daB der Holotypus seiner Estheria
paupera eine Jugendform ist. Trotzdem zeigt diese Form alle charakteri-
stischen Merkmale der Art, wenn sie auch anterodorsal etwas verdrickt
ist, wodurch die gleichmdBige Rundung des Vorderrandes nicht so zur
Geltung kommt. Wie schonausgefihrt, gehort der lingliche vertikale Wulst
im vorderen Teil des freien Wirbelfeldes beim Holotypus von L. paupera
(FRITSCH, 1901) nicht zur duBeren Schalenmorphologie.

Der Holotypus von L. paupera stimmt bis ins kleinste Detail mit den Ju-
gendformen von L. lallyensis aus deren Topotypenmaterial Gberein. Da
auch die adulten Formen véllig lUbereinstimmen, besteht kein Zweifel an
der ldentitdt dieser Arten.

Lioestheria extuberata (JONES &¢ WOODWARD, 1899) emend. hat sich aus
Lioestheria paupera entwickelt und ist dieser Art im Umri und in der
GroBe des freien Wirbels recht dhnlich. Die konzentrischen Rippen liegen
bei L. extuberata aber dichter beieinander und adulte Exemplare haben
stets Uber 10, maximal bis 21 (meist 13-17) konzentrische Rippen. Der
Knoten auf dem freien Wirbel ist besonders bei juvenilen Formen wesent-
lich héher, kegel- oder sdulenférmig. Bei adulten Formen ist er auch ab-
geschwédcht, aber bei guter Erhaltung stets noch deutlicher als bei adul-
ten Formen von L. paupera. Die durchschnittliche GroBe des Carapax ist
bei L. extuberata groBer als bei L. paupera. Es ist interessant, daf
innerhalb des Asselian die GréBe der Conchostracen in allen Entwicklungs-
reihen deutlich zunimmt. Vermutlich wird dadurch eine generelle Erwér-
mung des Klimas angezeigt. .
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Lioestheria extuberata (JONES &¢ WOODWARD, 1899) emend.

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

1899 Estheriina extuberata sp.nov. - JONES & WOODWARD, S. 394-395,
Taf. 15, Fig. 7

1968 Pseudestheria subtenella ZASPELOVA sp. nov. - ZASPELOVA,
S. 229, Taf. 58, Fig. 1

? 1968 Pseudestheria usitata ZASPELOVA sp. nov. - ZASPELOVA,
S. 231, Taf. 58, Fig. 4,5 .

1970 Eulimnadia extuberata (JONES & WOODWARD, 1899) - NOVOZILOV,
S. 113, Fig. 89

1975 Gabonestheria manningtona n. sp. - TASCH, S. 285-286, Taf. 1,
Fig. 1

? 1975 Gabonestheria belmontella n.sp. - TASCH, S. 286,  Taf. 1, Fig.2

1976 Cyzicus (Lioestheria) tenella (JORDAN) - BOY, S. 19-21, Abb.3 a,
(?) 3 b-e

Neue Beschreibung: MittelgroBe Conchostraca. Adulte Formen meist 3, 2-

3,7 mm, selten bis 4,3 mm lang. Hohe bei adulten Formen meist 2,3 -
2,7 mm, selten bis 3,1 mm. MeBwerte unter Einbeziehung der juvenilen
Formen: | = 1,5-4,3 mm; h = 1,3-3,2 mm. Schale ziemlich kraftig ge-
woélbt. Dorsalrand lang, gerade, bei adulten Formen z.T. ganz schwach
konvex gebogen, gegen den Vorderrand recht deutlich, gegen den Hinter-
rand scharf abgesetzt. Vorderrand wenig gerundet, etwa gleich hoch,
oftmals sogar ein wenig héher, seltener auch geringfligig niedriger als
der Hinterrand. Gelegentlich ist der Vorderrand unten etwas stirker ge-
rundet als oben und dadurch leicht asymmetrisch. Meist ist er aber sym-
metrisch gerundet. Ventralrand gleichmdBig gerundet.

Bei adulten Formen treten 13-17, selten bis 21 Anwachsstreifen auf. Die
konzentrische Berippung tritt recht deutlich hervor und ist ziemlich
gleichmédBig. Die maximalen Abstdande der konzentrischen Rippen liegen
bei 0,2 mm. Im Randbereich tritt selten eine schmale Zone mit dicht auf-
einander folgenden konzentrischen Rippen auf. Die Schalenoberflache
auf den Anwachsstreifen ist deutlich feingrubig.

Die freie Wirbelflache ist groB (IfW = 0,9-1,38 mm). Auch das Ver-
héltnis IfW: 1 ist groB (0,35-0,58). Bei den juvenilen Formen liegt auf
dem freien Wirbel anterodorsal ein im Querschnitt runder, sehr deut-
licher, hoher, kegel- bis kurz sdulenférmiger Hocker. Bei adulten For-
men ist der Hocker schwédcher ausgebildet, meist halbkugelférmig oder
hoch-halbkugelférmig. Hinter dem Hocker liegt eine oft undeutliche schma-
le diagonale Rippe, die nicht bis zum innersten Anwachsstreifen reicht.
Die sehr haufig auftretenden juvenilen Formen weisen meist 4-8 kon-
zentrische Rippen auf. Der Hocker auf dem freien Wirbel ist viel krafti-
ger als bei den adulten Formen. Im Verhidltnis zur geringen Ldnge (meist
1,6-2,2 mm) wirkt bei den juvenilen Formen der freie Wirbel besonders
groB. UmriB und Breite der Anwachsstreifen stimmen mit den adulten
Formen Uberein.

Vorkommen: Obere Lebach-Gruppe bis Sotern-Formation des Saar-Nahe-Ge-
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bietes und der Wetterau, obere Goldlauter- und Oberhof-Formation des
Thiringer Waldes, Horizont Zbonék der Furche von Boskovice (éSSR)_,
Washington coal und (?) Jollytown "A" coal der Washington-Formation

(diese Bereiche entsprechen dem héheren Asselian), Teile der Kijmins-
kaja svita des nordwestlichen Zentralkasachstans (? hoheres Asselian).



Alle sicheren Nachweise stammen aus dem hdheren Asselian und z.T.
dem basalen Sakmarian.

JONES & WOODWARD, 1899, gaben eine recht schematische Zeichnung
von Estheriina extuberata. Auf dieser Zeichnung ist aber zu erkennen,
daB diese Art einen geraden bis schwach konvexen Dorsalrand, einen
groBen freien Wirbel, der nicht ganz bis zum Vorderrand reicht, und
gleichmdBig entfernte, ziemlich eng stehende scharfe konzentrische Rip-
pen aufweist. Als Lange werden 3 mm, als Héhe 2,5 mm angegeben.Wie
schon JONES ¢ WOODWARD, 1899, bemerkten, ist das Hinterende nicht
erhalten bzw. mit Sediment bedeckt. Die Form durfte daher etwas lan-
ger und nicht so gedrungen gewesen sein, wie aus den MeBwerten her-
vorgeht.

JONES ¢ WOODWARD, 1899, geben an, daB Estheriina extuberata aus
Stegocephalenkalk bei Frankfurt am Main stammt. Das von JONES §
WOODWARD, 1893, beschriebene Conchostracen-Material aus der Wetterau
wurde ihnen durch von REINACH ubergeben. Durch die Auswertung der
‘Arbeit von REINACH, 1892, kann man die meisten Fundschichten und.
z.T. auch Fundpunkte der bei JONES ¢ WOODWARD, 1893, 1899, be-
schriebenen neuen Conchostracen-Arten rekonstruieren. Der '"Stegoce-
phalenkalk" entspricht einem "Kalksteinfl6tz" der unteren Soétern-For-
mation unmittelbar unterhalb der Eruptiva (von REINACH, 1892, S. 5,
24), das reich an "Stegocephalen", Fisch- und Pflanzenresten sein soll.
Unabhédngig davon, ob es sich nach der heutigen Gliederung um Schichten
der Tholey-Formation oder um die basale Sétern-Formation im Sinne von
REINACHs handelt, kann man damit das stratum typicum ziemlich genau
einengen. In diesem stratigraphischen Bereich gibt es aber nur eine
einzige Art, auf welche die bei JONES ¢ WOODWARD, 1899, angegebenen
Merkmale von Estheriina extuberata zutreffen. Da diese Art zudem in
dem o.g. stratigraphischen Bereich das dominierende und meist allein
auftretende Element ist, kann an der Ildentitdt mit Estheriina extuberata
kein Zweifel bestehen. Selbst im gesamten Ubrigen Rotliegenden gibt es
keine andere als die oben beschriebene Art, auf welche die bei JONES ¢
WOODWARD, 1899, genannten bzw. aus der Abbildung entnehmbaren
Merkmale in ihrer Gesamtheit zutreffen. So kann Estheriina extuberata
JONES &¢ WOODWARD, 1899, wie Estheria muensteriana JONES & WOOD-
WARD, 1893, eindeutig einer haufigen Form des Rotliegenden zugeordnet
werden.

Der Holotypus von Lioestheria extuberata (JONES & WOODWARD, 1899)
ist offensichtlich eine adulte Form, bei der das Hinterende entweder
nicht erhalten oder von Sediment bedeckt ist (siehe oben).Wie bei allen
Lioestheria-Arten sind auch bei L. extuberata Faunen,die tberwiegend
oder ausschlieBlich aus Jugendformen bestehen, nicht selten. Die Ju-
gendformen weichen betrdchtlich von den adulten Formen ab. Durch ihre
geringe GrofBe und die wenigen Anwachsstreifen kommt der sehr groBle
freie Wirbel ganz besonders stark zur Geltung. Der Hocker ist bei den
Jugendformen stets recht hoch, kegel-, kegelstumpf- oder kurz-sdulen-
formig. Bei den adulten Formen ist er dagegen nur halbkugelférmig und
bei weniger guter Erhaltung manchmal kaum zu erkennen.

Die bei ZASPELOVA, 1968, als Pseudestheria subtenella bezeichneten
Formen stimmen im UmriB, in der Berippung und in der GroBe des freien
Wirbels Uberein. lhre GroBe liegt an der Obergrenze der Variationsbreite
far die GroBe von L. extuberata. Das ist Ubrigens bei allen Arten aus
dem Asselian und Sakmarian von Zentralkazachstan der Fall, die auch im
mittel- und westeuropdischen Rotliegenden vorkommen,und dirfte wohl
klimatisch bedingt sein (? héhere Temperaturen im Gebiet des heutigen
Zentralkazachstan als im Gebiet des heutigen Europa).
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Juvenile bis subadulte Formen von Lioestheria extuberata emend.kénnten
sich unter Pseudestheria usitata ZASPELOVA, 1968, verbergen, deren
Holotypus ‘aber recht schlecht erhalten ist. Zu Lioestheria gehort die
Form aber wohl sicher.

Der ebenfalls sehr schlecht erhaltene Holotypus von Gabonestheria man-
ningtona TASCH, 1975, ist nach der geringen Grofe, dem UmriBB (soweit
erkennbar), den wenigen schmalen Anwachsstreifen, der relativ recht
groBen freien Wirbelfliche und der kegelférmigen hohen Aufragung auf
dem freien Wirbel eine juvenile L. extuberata. Die wenig besser erhaltene
Gabonestheria belmontella stimmt nach ihrer geringen Gréfe, dem Um-
riB, der groBlen freien Wirbelflaiche und der darauf befindlichen hohen
kegelférmigen Aufragung ebenfalls mit den Jugendformen von L. extube-
rata Uberein. Soweit erkennbar, scheinen die maximalen Abstdnde der kon-
zentrischen Rippen aber etwas groBer zu sein als bei L. extuberata.So
konnte diese Art eine Ubergangsform zwischen L. extuberata und L.
oboraensis n. sp. sein, wobei sie aber der ersteren Art wegen des uber-
einstimmenden Umrisses und der noch rundlichen Aufragung viel nédher
steht. Vielleicht kann man sie als Unterart von L. extuberata abtrennen.
Ahnliche Formen kommen in der oberen Oberhof-Formation vor.

Die bei BOY, 1976, als Cyzicus (Lioestheria) tenella (JORDAN) aus
den Odernheim-Schichten (héhere Lebach-Gruppe) abgebildeten Formen
sind nach den Zeichnungen schwer zuzuordnen, aber wohl Uberwiegend
oder ausschlieBlich z.T. stark verquetschte Lioestheria extuberata.Material
aus dem Top der Odernheimer Schichten, das durch freundliches Ent-
gegenkommen von Herrn Prof. Dr. J. BOY, Mainz, nach Fertigstellung
der Arbeit eingesehen werden konnte, enthdlt dominierend juvenile L.
extuberata, aber auch einige adulte Formen dieser Art.

Lioestheria paupera (FRITSCH, 1901) emend. ist durchschnittlich etwas
kleiner. Die Anwachsstreifen sind breiter und weniger zahlreich (auch
bei adulten Formen meist nur 6-8, selten bis 14). AuBerdem ist der Kno-
ten auf dem freien Wirbel flacher ausgebildet und selbst bei juvenilen
Formen hochstens halbkugelférmig.

Lioestheria oboraensis n. sp., von der bisher nur Jugendformen vorlie-
gen, besitzt etwas breitere Anwachsstreifen, der Knoten auf der freien
Wirbelflache hat einen ldnglichen Querschnitt und zumindest ein Teil der
Formen besitzt einen asymmetrisch gerundeten, oben abgeschragten Hinter-
rand.

Lioestheria andreevi (ZASPELOVA, 1968) hat breitere Anwachsstreifen,
die im mittleren Teil fast gerade sind, und der UmriBB weicht deutlich

ab (Hinterrand asymmetrisch gerundet, oben abgeschragt).

Es ist nicht auszuschlieBen, daB die anscheinend vorn verdriickte
Estheria geinitzii JONES ¢ WOODWARD, 1893, eine Jugendform von Lio-
estheria extuberata (JONES ¢ WOODWARD, 1899) emend. ist, die dann
ein jungeres Synonym der ersteren Art ware. Der relativ kleine freie
Wirbel spricht aber dagegen, wenngleich seine geringe Gréfe auch durch
die Verdriuckung entstanden sein kénnte. Formen mit 9 Anwachsstreifen
sind bei L. extuberata aber stets betrdchtlich langer als 1,4 mm. So muf
Lioestheria geinitzii (JONES ¢ WOODWARD, 1893) aus der Lebach-Gruppe
derzeitig als nomen dubium angesehen werden.
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Lioestheria . ? reinachii (JONES &¢ WOODWARD, 1893)

1893 Estheria reinachii, sp. nov. - JONES & WOODWARD, S. 531,
Taf. 19, Fig. 3

Bemerkungen: Unter Estheria reinachii bildeten JONES ¢ WOODWARD, 1893,
eine doppelklappig erhaltene Form ab, von der eine Klappe voll erhalten
ist. Sie ist 3,2 mm lang und 1,86 mm hoch. Der Dorsalrand ist gerade
und scharf gegen den Hinterrand abgesetzt. Vorder- und Hinterrand
sind .etwa gleich hoch. Der Vorderrand scheint gleichmdafBig gerundet zu
sein, dagegen ist der Hinterrand asymmetrisch gerundet (oben abge-
schragt) .

Die 8 Anwachsstreifen sind breit, wobei die innersten wesentlich schmaler
als die duBeren gezeichnet wurden. Ob dies der Wirklichkeit entspricht,
ist sehr fraglich. Der freie Wirbel ist mdBig groB. Die Problematik dieser
Form liegt darin, daB sie durchaus als Ubergangsform zwischen L. ex-
tuberata (JONES ¢ WOODWARD, 1899) emend. und L. andreevi (ZASPE-
. LOVA, 1968) aufgefaBt werden kénnte, daB dhnliche Formen aus der
unteren Wadern-Formation und der unteren Rotterode-Formation bekannt
sind (allerdings in schlechter Erhaltung und daher nicht eindeutig zuzu-
ordnen), -dafl aber der Holotypus der Art bei JONES ¢ WOODWARD, 1893,
aus den oberen Lebach-Schichten angegeben wird,- wo solche Formen bis-
her nicht nachgewiesen wurden (auch nicht in altersmifBig lbereinstim-
menden Schichten auBlerhalb des Saar-Nahe-Gebietes) und eigentlich auch
gar nicht zu erwarten sind.
Nun korrelierten JONES ¢ WOODWARD, 1893, auf S. 531, zwar die oberen
Lebacher Schichten mit der Sétern-Formation, doch gibt von REINACH,
1892, aus dem locus typicus Engelthal bei Altenstadt (Wetterau) eine
Schichtenfolge an, in der die Nahe-Gruppe an einer durch jlingere Se-
.dimente verdeckten Stérung Uber der Lebach-Gruppe liegt (bzw. der

- dazwischen liegende Profilabschnitt ist nicht aufgeschlossen). Bei den
oberen Lebacher Schichten nach von REINACH, 1892, aus dem locus
typicus darfte es sich wohl um die Tholey-Gruppe handeln, aber selbst
aus diesem stratigraphischen Bereich sind noch keine Ubergangsformen
zwischen L. extuberata und L. andreevi bekannt. Auch die Méglichkeit,
daB es sich um eine Verwechslung mit Gesteinen der Wadern-Formation
handelt, ist nicht groB, da der Holotypus aus lichtgrauen Sedimenten
stammt.

Hier bleibt der zunachst nicht erklarbare Umstand bestehen, dafB
Formen, die L. reinachii dhneln, aus jungeren .Schichten bekannt sind,
nicht aber dem stratigraphischen Bereich, aus dem der Holotypus stammen
soll.. Klarung kann hier wohl nur die Nachuntersuchung des Holotypus
und die Neuaufsammlung von Topotypenmaterial bei gleichzeitiger Neuein-
stufung des stratum typicum bringen.

Es ist durchaus méglich, daB JONES ¢ WOODWARD, 1893,so schlecht er-
haltene Formen vorlagen, dafBl wichtige Merkmale nicht erkannt oder
zeichnerisch falsch dargestellt wurden, wobei diese '"verzeichnete" Form
dann nur zufédllig den Ubergangsformen zwischen L.extuberata und L.
andreevi aus stratigraphisch jiingeren Schichten dhnelt. Dafuir gibt es

zwei Indizien: (1) Die Anwachsstreifen sind um den freien Wirbel dhn-

lich schmal dargestellt wie bei Limnestheria muensteriana (JONES & WOOD-
WARD, 1893) emend. und erst nach auBlen folgen sehr breite Anwachs-
streifen. Eine solche Abfolge ist durchaus nicht uUblich. (2) Von REINACH,
1892, (S. 16), stellte fest, daB in den Schichten, aus denen L. ? reinachii
stammt "einige zweifelhafte Estherien" vorkommen.Danach ist die Erhaltung
des Originalmaterials von L. ? reinachii sehr schlecht.
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Taxonomischer Umfang und Altersstellung von L. ? reinachii missen der-
zeitig als ungeldste Probleme angesehen werden. Geht man von der zeich-
nerischen Darstellung der Art und der Beschreibung bei JONES ¢ WOOD-
WARD, 1893, aus, dann unterscheidet sie sich von L.extuberata (JONES ¢
WOODWARD, 1893) emend. durch den UmriB (Hinterrand asymmetrisch
gerundet) und durch die vor allem randlich sehr breiten Anwachsstreifen.
Von L. andreevi (ZASPELOVA, 1968) wirde sie sich danach durch den
Verlauf der Anwachsstreifen (gleichmdaBiger Verlauf, kein fast gerader
mittlerer Abschnitt mit scharfem Umbiegen im hinteren Abschnitt wie bei
L. andreevi) sowie durch den weniger gedrungenen UmriBl unterschei-
den.

Hinsichtlich des Umrisses, der Breite der Anwachsstreifen und der Groéfe
des freien Wirbelfeldes kénnte L. ? reinachii den bisher noch nicht be-
kannten adulten Formen von L. oboraensis n. sp. weitgehend entsprechen.
Die Ausbildung des Knotens auf dem freien Wirbelfeld ist aber bei L.?
reinachii ganzlich unbekannt.

Lioestheria oboraensis, n. sp.
(Taf. 4, Fig. 3,4; Taf. 5 Fig. 1-4)
7

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen.

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

Locus typicus: Obora (Furche von Boskovice, éSSR), Erosionsrinne an der
StraBe Obora-Jablohany.

Stratum typicum: Gelbgraue karbonatische Tonsteine (Horizont Obora) ober-
halb rétlicher Schluff- und Sandsteine.

Diagnose: Dorsalrand lang, gerade, gegen den Vorder- und vor allem gegen
den Hinterrand sehr deutlich abgesetzt. Vorderrand wenig bis maBig ge-
rundet. Hinterrand etwa gleich hoch, oben abgeschridgt. 1-7 breite An-
wachsstreifen. Freier Wirbel groB, mit groBer, stets langlicher, oben et-
was verstarkter Aufragung.

Beschreibung: Nur juvenile Formen sind bekannt. Sie sind 1,2-2,2 mm lang
und 0,8-1,5 mm hoch. Der Dorsalrand ist lang, gerade und gegen den
Vorderrand deutlich, gegen den Hinterrand noch schérfer abgesetzt.
Vorderrand wenig bis maBig gerundet, teils oben, teils aber auch unten
etwas abgeschragt. Hinterrand etwa gleich hoch wie Vorderrand, z.T.
aber auch etwas niedriger oder héher als dieser. Er ist asymmetrisch
gerundet (oben abgeschrégt, unten gerundet). Der Ventralrand ist
gleichmédBig, aber nicht sehr stark gerundet.

Es treten 1-7 Anwachsstreifen auf, die ziemlich breit sind (ihre maxi-
male Breite schwankt allerdings in den verschiedenen Exemplaren zwischen
0,18 und 0,24 mm). Sie sind durchgehend gebogen, auch im mittleren
Abschnitt.

Der freie Wirbel ist groB (0,7-1,3 mm lang). Auch das Verhéltnis IfW:|
ist groB (0,31-0,5). Die Aufwulstung liegt im vorderen oberen Teil des
freien Wirbels, wobei sie aber deutlich von dessen Vorderrand und vom
Dorsalrand abgesetzt ist. Sie hat stets einen ’langlichen UmriB.

Der obere Teil dieser Aufwulstung ist verstarkt, der untere Teil oft
nur schwach ausgebildet. Bei schlechter Erhaltung ist z.T. nur der
obere Teil zu erkennen. Eine zarte diagonale Radialrippe kann auf dem
freien Wirbel hinter der Aufwulstung zu erkennen sein. .

Vorkommen: Obora-Horizont des Rotliegenden der Boskovice-Furche (CSSR).
Alter: Sakmarian. (?) Untere Wadern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes,
(?) untere Rotterode-Formation des Thiringer Waldes. Alter: Sakmarian.

Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl hunderte Exemplare aus verschiedenen
Schichten im Obora-Horizont des Rotliegenden von Obora gefunden wurden,
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konnten bisher nur Jugendformen nachgewiesen werden. Ein groBer Teil
der Exemplare zeigt plastische Deformation der Schalen, wodurch starke
Unterschiede im UmriB resultieren (zwei solcher plastischen Deformationen
sind auf Taf. 5, Fig. 1,4) dargestellt. Anscheinend unverdrickte oder
wenig deformierte E xemplare zeigen einen asymmetrisch gerundeten, oben
abgeschrédgten Hinterrand. Dadurch unterscheidet sich L. oboraensis

n. sp. deutlich von L. extuberata. (JONES ¢ WOODWARD, 1893) emend.
Ein weiterer Unterschied ist durch die stets ldngliche recht groBe Auf-
ragung auf dem freien Wirbel gegeben, wdhrend bei L. extuberata die
Aufragung noch einen rundlichen Querschnitt hat. L. extubetata ist
sicher die Vorldauferform von L. oboraensis. .
Betrédchtliche Ahnlichkeit besteht auch mit Megasitum tenellum (BRONN,
1850). Es ist zu erwarten, daB die adulten Formen von L. oboraensis

die gleiche GréBe und anndhernd den gleichen UmriB wie die adulten
Formen von M. tenellum aufweisen. Geht man davon aus, daB bei adulten
Formen die Aufragung auf dem freien Wirbel generell verflacht, so duirf-
ten beide Arten auch eine sehr dhnliche Aufragung besitzen, die aller-
dings bei L. oboraensis doch noch deutlich kleiner ist als bei M. te-
nellum. L. oboraensis ist daher wohl eine Ubergangsform zwischen Lio-
estheria und Megasitum, wie schon KOZUR & SITTIG, 1981 (dieser Band),
ausflihrten. Die freie Wirbelflache ist bei M. tenellum erheblich gréBer
(1fW=1,3-2,2 mm, meist 1,8-2 mm) als bei'L. oboraensis (1fW=0,7-1,3 mm).
Da bei allen Lioestheria-Arten die GroBe der freien Wirbelflaiche bei den
juvenilen und adulten Formen anndhernd gleich ist, kann dieser Unter-
schied nicht auf den juvenilen Charakter von L. oboraensis zuriickge-
fahrt werden.

L. ? reinachii (JONES &¢ WOODWARD, 1893) konnte einen ahnlichen
UmriB aufweisen wie die bisher noch nicht bekannten adulten Formen
von L. oboraensis. Der freie Wirbel scheint aber bei L. reinachii kleiner
zu sein und die Ausbildung (und sogar das Vorhandensein) der Aufra-
gung auf dem freien Wirbel ist bei dieser Art noch unbekannt. Wie unter
L. ? reinachii ausgefiihrt wurde, ist diese Art derzeitig keiner Art des
Rotliegenden mit Sicherheit zuzuordnen.

Aus der unteren Rotterode-Formation vom Gasberg bei Rotterode liegen
einige schlecht erhaltene adulte Formen vor, die anscheinend zwischen
L. extuberata und L. andreevi vermitteln und L. ? reinachii dhneln.
Bei diesen Formen konnte es sich um adulte Vertreter (I = 3-4 mm) von
L. oboraensis handeln. Sie haben einen dhnlichen Umrifl (oben leicht
abgeschragter, unten gerundeter Hinterrand; Vorderrand wenig gerun-
det) und eine dhnlich groBe freie Wirbelfliche (IfW=0,9-1,3 mm). Sie
weisen 8-12 kraftige Rippen auf. lhre Erhaltung ist aber so schlecht,
daB keine Angaben Uber die Skulptur der freien Wirbelfliche, die zu-
dem noch meist verquetscht ist, gemacht werden kénnen.Daher ist noch
keine sichere Zuordnung dieser Formen méglich. Ahnliche, leider eben-
falls schlecht erhaltene Formen kommen in der unteren Wadern-Formation
des Saar-Nahe-Gebietes vor.

Juvenile Vertreter von L. andreevi (ZASPELOVA, 1968) haben einen
dhnlichen UmriB; ihr Hinterrand ist aber starker asymmetrisch als bei
L. oboraensis. AuBerdem sind die Anwachsstreifen bei L. andreevi brei-
ter. Sie verlaufen im mittleren Abschnitt annédhernd gerade und knicken
dann hinten ziemlich scharf um, wdhrend sie bei L. oboraensis gleich-
mafig gerundet sind. Die Aufragung auf dem freien Wirbel ist bei juve-
nilen Formen von L. andreevi aber &ahnlich lang und deutlich wie bei
L. oboraensis. L. andreevi leitet sich wohl von L. oboraensis oder einer
ahnlichen Form her. )



Lioestheria tenelleformis (DUNAEVA, 1950) aus dem (?) Asselian des
Donec-Gebietes (bisher uns nur pus einer Zeichnung und der Beschrei-
bung bei NOVOZILOV, 1970, bekannt) ist im UmriB und in der Groéfe
des freien Wirbel dhnlich und besitzt vielleicht auch eine langliche Auf-
wulstung auf dem freien Wirbel. Die Anwachsstreifen sind aber breiter
und es sind auch bei adulten Formen (1=2,8 mm) nur 4 Anwachsstreifen
vorhanden. Sollte es sich bei diesen Formen um juvenile Exemplare han-
deln, dann miaBten die adulten Formen erheblich grofer als bei L. obora-
ensis sein, da juvenile Vertreter mit nur 4 Anwachsstreifen bei dieser
Art immer deutlich kirzer als 2 mm sind. Siehe Anhang.

Lioestheria andreevi (ZASPELOVA, 1968)
(Taf. 6, Fig. 3,4)

1968 Pseudestheria andreevi ZASPELOVA sp. nov. - ZASPELOVA, ' .
S. 232, Taf. 58, Fig. 6

1981 Lioestheria andreevi (ZASPELOVA) - KOZUR ¢ SITTIG, Taf. 1,
Fig. 1-4

Bemerkungen: Die Art wurde bei KOZUR €& SITTIG, 1981 (dieser Band),
beschrieben. Bei gut erhaltenen Formen hat auch bei adulten Exemplaren
die Aufragung auf dem freien Wirbel wie bei den juvenilen Formen einen
langlichen UmriB.

Vorkommen: AuBer in Teilen der Kijminskaja svita des nordwestlichen Zentral-
kazachstans (Unterperm) und im Tambacher Sandstein des Thiringer
Waldes (Sakmarian) kommt die Art auch noch im kontinentalen Perm des
Mecsek-Gebirges (Sud-Ungarn) vor. Die reichen Conchostracenfaunen
dieses Gebietes befinden sich noch in Bearbeitung.

Gattung Megasitum NOVOZILOV, 1970
Typusart: Megasitum harmonicum NOVOiILOV, 1970

Megasitum tenellum (BRONN, 1850)
(Taf. 6, Fig. 1,2)

1850 Posidonomya tenella - BRONN, S. 577-579

1862 Estheria tenella JORDAN, sp. - JONES, S. 31-37, Taf. 5, Fig. 6

1919 Estheria tenella JORDAN - PRUVOST, S. 58-59, '

1953 Pseudestheria tenella (BRONN), 1850 - KAMARAD, S. 8-10, alle
abgebildeten Formen gehéren zu anderen Arten, der Bezug er-
folgte jedoch auf die Syntypen bei JONES, 1862

1981 Megasitum tenellum (BRONN, 1850) - KOZUR & SITTIG, Taf. 2,
Fig. 1-3; Taf. 3, Fig. 1-4; Taf. 4, Fig. 1,2

Bemerkungen: Seit Uber 100 Jahren wurden fast alle Conchostracen des Rot-
liegenden zu "Estheria" tenella gestellt. Doch seit JONES, 1862, eine
aus Syntypen kombinierte Zeichnung der Art aus dem locus typicus bei
Sulzbach (Senke von Baden-Baden) verdffentlichte, hat niemand mehr
eine echte "Estheria” tenella abgebildet und der wirkliche taxonomische
Umfang dieser Art, ja selbst ihre Gattungs- und Familienzugehdérigkeit
blieb véllig unklar.

PRUVOST, 1919, hatte das "Exemplar" auf Fig. 6 auf Taf. 5 bei JONES,
1862, als Holotypus der Art ausgewdhlt. Da dies bis zu diesem Zeitpunkt
die einzige Abbildung einer Form aus einem der beiden urspringlich ge-
nannten Vorkommen der Art war, wurde Sulzbach damit automatisch zum
locus typicus far "Estheria” tenella. Die Festlegung bei PRUVOST, 1919,
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war damit gultig und alle spdteren Festlegungen (u.a. bei GUTHORL,
1934, vgl. KOZUR ¢ SITTIG, 1981) eines Lectotypus waren ungiiltig.

Erst bei KOZUR & SITTIG, 1981 (dieser Band) konnte durch Nach-
untersuchung des Typusmaterials und Neuaufsammlung von Topotypen-
material das wichtigste Problem der Rotliegend-Conchostracen, der taxo-
nomische Umfang von "Estheria" tenella geklart werden.

Trotz gewisser Zweifel Uber die Berechtigung der Gattung Megasi-
tum und der Problematik ihrer Abgrenzung gegen Lioestheria wurde
"Estheria" tenella der Gattung Megasitum zugeordnet, deren Gattungs-
diagnose sie voll entspricht. Einige oberpermische Vertreter dieser Gat-
tung sind selbst im Artbereich sehr ahnlich (vgl. KOZUR ¢ SITTIG,
1981).

Mit der erstmaligen genauen Beschreibung von Megasitum tenellum (BRONN,
1850) bei KOZUR & SITTIG, 1981 (dieser Band, siehe dort), wurde die
mehr als 100 Jahre andauernde UngewiBheit Gber den taxonomischen Um-
fang dieser Art beendet. Diese UngewiBheit hat bisher die moderne Er-
forschung der Rotliegend-Conchostracen noch stdrker blockiert als die
Unkenntnis der Typusart von Lioestheria. Die L6sung dieser beiden
Grundprobleme der Conchostracen-Forschung im Rotliegenden Europas

bei KOZUR €& SITTIG; 1981, und KOZUR; MARTENS & PACAUD (in Druck)
haben nun den Weg flir die moderne Bearbeitung der Rotliegend-Con-
chostracen geebnet. Das ist umso wichtiger, da die Rotliegend-Conchostra-
cen wegen ihrer universellen Verbreitung, H&aufigkeit und ihrem hohen
stratigraphischen Auflésungsvermégen kunftig das Ruckgrat der Bio-
stratigraphie des Rotliegenden bilden werden.

Gattung Pseudestheria RAYMOND, 1946
Typusart: Pseudestheria brevis RAYMOND, 1946

Pseudestheria fritschi KOZUR & SITTIG, 1981
(Taf. 7, Fig. 3)

1981 Pseudestheria fritschi n.sp. - KOZUR & SITTIG, Taf. 4, Fig. 3;
Taf. 5, Fig. 1-5

Bemerkungen: Diese élteste (basales Artinskian) bisher nachgewiesene Pseud-
estheria-Art steht Lioestheria andreevi (ZASPELOVA, 1968) noch nahe
und hat sich wohl auch aus dieser Art entwickelt. Eine noch &dltere Pseud-
estheria-Art (Sakmarian) kénnte in der unteren Rotterode- und unteren
Wadern-Formation vorkommen. Wegen schlechter Erhaltung ist aber keine
genaue Abgrenzung dieser Formen gegen Lioestheria méglich. Es kénnte
sich auch um eine Lioestheria-Art mit verhédltnismédfig kleinem freien Wir-
bel handeln, der durch Verquetschung noch kleiner erscheint.

Eine weitere Pseudestheria-Art ist aus dem unteren Teil des postvul-
kanischen roten: Rotliegenden von Palmaces de Jadraque (Spanien) be-
kannt (SOPENA; FEYS et al., 1977, Fig. 4, Abb. 3 (?), 4,5). Sie unter-
scheidet sich von P. fritschi KOZUR & SITTIG, 1981, durch die wesent-
lich zahlreicheren und schmaleren Anwachsstreifen. Ob die bei SOPENA,
FEYS et al., 1977, Fig. 4, Abb. 1,2, abgebildeten grofwichsigen Formen
auch zu Pseudestheria gehodren, ist unklar.
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Gattung Protolimnadia KOZUR €& SITTIG, 1981
Typusart: Estheria calcarea FRITSCH, 1901

Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend.
(Taf. 8 Fig. 1-3; Taf. 9, Fig. 1-4; Taf. 10, Fig. 2-4)

1901 Estheria calcarea, FR. - FRITSCH, S. 78, Taf. 160, Fig. 9,10,
non! Taf. 161, Fig. 4

1901 Estheria ultima FR. - FRITSCH, S. 78, Taf. 160, Fig. 11,12

1953 Pseudestheria tenella (BRONN), 1850 - KAMARKD, S. 8-14, nur
das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 11 .

1953 Pseudestheria ultima (FRlé, 1901) - KAMARAD, S. 16-17, Taf. 3,
Fig. 1-4

1953 Pseudestheria sp. - KAMARAD, Taf. 3, Fig. 10

Neue Beschreibung: Carapax mittelgro bis groB(I= 3,2-4,5 mm, meist 3, 9-

4,2 mm; h = 2,8-3,5 mm). Dorsalrand lang, gerade, gegen den Vorder-
rand wenig, gegen den Hinterrand etwas deutlicher abgesetzt. Vorder-
rand wenig niedriger als Hinterrand, im allgemeinen nur schwach gerun-
det und unten etwas abgeschradgt. Ventralrand gleichmdfBig gerundet.
Hinterrand gleichmédBig und kréaftig gerundet.

Die Zahl der konzentrischen Rippen ist stets hoch (18-34, meist 23-
30). Im oberen und hinteren Teil des Carapax betrdgt ihr Abstand zu-
nachst 0,15-0,2 mm. Dann schalten sich oft schwachere konzentrische
Rippen ein und schlieBlich existiert meist noch eine Randzone mit sehr
vielen (bis 15) duBerst eng liegenden zarten konzentrischen Rippen.

Die freie Wirbelfliche ist im Verhdltnis zur Gesamtgrofe des Carapax
méBig groB. lhre Linge (IfW) betrdgt 1-1,6 mm. Das Verhéltnis IfW: |
liegt bei 0,26-0,35 und ist damit etwas niedriger als bei Lioestheria, je-
doch héher als bei Limnestheria. Auf der freien Wirbelflache ist eine
recht flache und daher oft nicht erkennbare, ziemlich groBe, rundliche
Aufbeulung vorhanden. Da eine solche, wenigstens sehr schwache, Auf-
beulung bei allen Conchostracen mit groem freien Wirbel auftritt, kann
ihrem bloBen Nachweis keine spezifische oder gar generische Bedeutung
zugemessen werden. Vielmehr ist ihre Ausbildung und Hohe wichtig. Sie
ist weit flacher als bei gleichaltrigen und auch élteren Lioestheria-Arten.
Die Schalenoberflache ist selbst bei hohen Vergréflerungen im SEM véllig
glatt und nicht einmal feingrubig. Im unteren Teil des freien Wirbels
liegt das SchlieBmuskelfeld. Es besteht aus 3 groBen querovalen Narben,
die in einer Reihe Ubereinander liegen und je einer vor der unteren und
oberen Narbe liegenden kleineren Narbe. Unter den 3 grofBen querovalen
Narben kann auch noch eine kleinere Narbe liegen.

Vorkommen: Hejtmankovice- und Jetfichov-Kalk der Martinkovice-Formation

der Broumov-Gruppe des Niederschlesischen Beckens (ESSR), Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation (Lib$tat-Gruppe) des Podkrkono$i-Bek-
kens (CSSR). Artinskian.

Bemerkungen und Beziehungen: FRITSCH, 1901, gibt an, daB "Estheria"
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calcarea aus "Braunauer Kalken" im StraBenschotter gefunden wurde.
Der Holotypus ist in einem rétlichgrauen Kalk enthalten, der Carapax
hebt sich durch kréftigere rote Farbe deutlich ab. Diese Erhaltung ist
ganz charakteristisch fur den Hejtmankovice-Kalk und tritt z.T. (bei
insgesamt schlechterer:Erhaltung) auch im Jetrichov-Kalk auf. Sie ist
mit keiner Erhaltung in einem anderen Kalk des Rotliegenden aus dem
Niederschlesischen Becken zu verwechseln. Die Einstufung als "Braun-
auer Kalk" (heute Hejtmankovice und Jetrichov-Kalk) durch FRITSCH,



1901, ist also vollauf berechtigt. Da die Formen aus dem JetFichov-Kalk
durchschnittlich etwas kleiner und schlechter erhalten sind, stammt der
Holotypus sicher aus dem Hejtmankovice-Kalk, wo Massenvorkommen von
Conchostracen auftreten, deren Schale kalzifiziert oder z.T. auch phos-
phatisiert ist und selbst feinste Details, wie SchlieBmuskelnarben, erken-
nen laBt.

Die bei FRITSCH, 1901, Taf. 161, Fig. 4, abgebildete Form aus dem
Ruprechtice-Kalk der Oliv&tin-Formation des Niederschlesischen Beckens
gehort nicht zu Protolimnadia calcarea. Ob es sich liberhaupt um einen
Conchostracen handelt, ist sehr fraglich.

Unter Estheria ultima bechrieb FRITSCH, 1901, von Bitouchov eine Form
aus dem gleichen stratigraphischen Horizont, aus dem auch Protolimnadia
calcarea stammt. Es handelt sich um eine Form, die am Vorderrand und
anterodorsal verquetscht ist. Sie wurde in der Abbildung so orientiert,
dafl die anterodorsale Ecke nach oben gerichtet ist. Der gerade Dorsal-
rand ist aber auch bei dieser Form erhalten (Begrenzung rechts oben

in Abb. 11 auf Taf. 160 bei FRITSCH, 1901). Auf Taf. 8, Fig. 2 und
Taf. 10, Fig. 2, der vorliegenden Arbeit wurden dhnlich verdrickte
Formen abgebildet, die so orientiert wurden, wie "Estheria” ultima bei
FRITSCH, 1901. "Estheria" calcarea FRITSCH, 1901, und "Estheria”
ultima FRITSCH, 1901, sind véllig identische Formen. Die bei FRITSCH,
1901, und KAMARAD, 1953, hervorgehobenen Unterschiede sind nur er-
haltungsbedingt.

Far "Estheria" ultima gibt FRITSCH, 1901, eine vollig glatte Schale auf
den Anwachsstreifen an, was den Tatsachen entspricht. Bei "E." calcarea
verzeichnet FRITSCH, 1901, eine sehr feine Netzskulptur, von der aber
am Holotypus nichts zu entdecken ist, dessen Schale auf den Anwachs-
streifen ebenfalls glatt ist. Das gilt auch fur alle untersuchten Exemplare
aus dem Hejtmankovice-Kalk, deren Schale selbst bei hohen VergréBerun-
gen im SEM glatt ist.

Protolimnadia ? sulzbachensis KOZUR & SITTIG, 1981, aus dem Oberrot-
liegenden der Senke von Baden-Baden (T 1-Folge nach SITTIG) besitzt
einen abweichenden UmriB (Hinterrand oben kraftig abgeschragt). Der
freie Wirbel dieser Art ist groBer, die Zahl der Anwachsstreifen dagegen
geringer (14-22).

Bei Protolimnadia? sp. (Taf. 6, Fig. 4,5) aus der oberen Hornburg-For-
mation, die P. ? sulzbachensis KOZUR & SITTIG, 1981, nahesteht (viel-
leicht eine Unterart oder sogar eine selbstindige Art) ist die Asymmetrie
des Hinterrandes bereits abgeschwidcht und die GroBe des freien Wirbels
ist meist schon etwas reduziert. In den lbrigen Merkmalen stimmt diese
Form aber noch mit P.? sulzbachensis Uberein. In den beiden von P. ?
sulzbachensis etwas abweichenden Merkmalen ndhert sie sich anderer-
seits P. calcarea, so daB sie eine Ubergangsform zwischen diesen beiden
Arten sein konnte. In diesem Falle wiirde sie im Alter zwischen P. ?
sulzbachensis und P. calcarea vermitteln. Sie kénnte sich aber auch un-
abhdngig von P. calcarea aus P. ? sulzbachensis entwickelt haben und
nicht zu P. calcarea uUberleiten. In diesem Falle wére sie auch jiinger als
P. ? sulzbachensis, aber hinsichtlich der relativen Altersstellung zu P.
calcarea wére nichts ausgesagt. Auf jeden Fall zeigt Protolimnadia ? sp.
aus der oberen Hornburg-Formation des SE-Harzrandes an, daf dieser
Teil der Hornburg-Formation jliinger als die Schichten mit P. ? sulzbachen-
sis und damit junger als die unteren Roételschiefer der mittleren Nahe-
Gruppe sein muBB. Ob die Schichten mit P. calcarea junger oder gleich-
altrig wie die Schichten mit Protolimnadia ? sp. sind, ist noch eine offene
Frage.

Protolimnadia ? sp. ist etwas kleiner (1-3,7 mm) als Protolimnadia ? sulz-
bachensis und P. calcarea.Dies kénnte auf 6kologische Faktoren zurlick-
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zufuhren sein oder es lagen uns nur juvenile und subadulte Formen vor.
Bei einigen juvenilen Formen von Protolimnadia ? sp. wurde eine grofle,
flache undeutliche Aufwulstung beobachtet, d@hnlich wie man das verein-
zelt auch bei P. ? sulzbachensis sowie stets (und wesentlich deutlicher
ausgeprédgt) bei Megasitum tenellum beobachten kann. Es lieB sich jedoch
nicht definitiv kldaren, ob es sich hierbei um ein primdares oder um ein
sekundédres, durch postmortale Verdrickung entstandenes Merkmal han-
delt. An einzelnen Exemplaren konnte auch ein Radialelement beobachtet
werden, das aber nur wenig Aufschlufl lber die Gattungszugehoérigkeit
gibt, da es auBer bei Lioestheria auch bei einer Reihe weiterer permischer
Conchostracen-Gattungen anzutreffen ist.

Offensichtlich reprasentieren Megasitum tenellum, Protolimnadia ? sulz-
bachensis und Protolimnadia ? sp. eine eng verwandte Gruppe, die so-
wohl Lioestheria oboraensis als auch Protolimnadia calcarea nahesteht. .
Wollte man aber alle diese Formen in einer Gattung zusammenfassen, dann
wiirde eine Sammelgattung entstehen, die weder gegen Lioestheria noch
gegen Megasitum abzutrennen wére, zumal sie als Endglieder dann auch
Lioestheria oboraensis und Protolimnadia calcarea mit umfassen wiirde.
Eine solche Sammelgattung ware Uberdies gegen die meisten jungpaldo-
zoischen und triassischen Conchostracen mit groBem freien Wirbel und
unterschiedlich geformter Aufragung auf dem freien Wirbel nicht abzu-
grenzen. Im Familienbereich erscheint eine solche Zusammenfassung aber
recht plausibel.

Protolimnadia ? sulzbachensis KOZUR & SITTIG, 1981
(Taf. 7, Fig. 1,2)

1981 Protolimnadia ? sulzbachensis n. sp. - KOZUR & SITTIG (dieser
Band), Abb. 2-5, Taf. 6, Fig. 1-4; Taf. 7, Fig. 1,2

Bemerkungen: Sowohl im UmriB als auch in der manchmal noch sichtbaren,
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allerdings schon stark abgeschwichten groBen, oben zugespitzten stets
undeutlichen Aufbeulung auf der freien Wirbelflaiche besitzt die Art noch

~ starke Anklénge an Megatisum tenellum (BRONN, 1850), doch ist die

Aufragung, wenn uUberhaupt erkennbar, stets viel schwidcher ausgepriagt
als bei dieser Art, deren adulte Formen zudem kleiner sind und deutlich
weniger Anwachsstreifen besitzen. Ubergangsformen kommen vor (vgl.
KOZUR & SITTIG, 1981).

Andererseits existieren aber auch Formen, die deutliche Ankldange an
P. calcarea (FRITSCH, 1901) emend. besitzen (vgl. KOZUR ¢ SITTIG,
1981, Taf. 7, Fig. 2). Bei ihnen ist die Asymmetrie des Hinterrandes
schon abgeschwacht, die Zahl der Anwachsstreifen erhoht und der freie
Wirbel etwas kleiner.
Protolimnadia ? sp. aus der oberen Hornburg-Formation des SE-Harzran-
des unterscheidet sich durch das weniger asymmetrische Hinterende und
die meist etwas kleinere freie Wirbelfliche, stimmt sonst aber gut Uberein.
Es kénnte sich um eine Unterart von P. ? sulzbachensis oder sogar um
eine selbstiandige Art handeln, '



4.3. Kurze Bemerkungen zur supragenerischen Klassifikation der Conchostra-
cen des Rotliegenden

Die bisherige supragenerische Klassifikation der fossilen Conchostracen,
insbesondere der jungpaldozoischen Conchostracen, spiegelt in keiner
Weise die wirklichen verwandtschaftlichen Verhédltnisse, sondern allen-
falls morphologische Ahnlichkeiten wider, die nicht immer auch verwandt-
schaftliche Beziehungen anzeigen. Hier werden folgende Klassifikationen
vorgeschlagen:

Oberfamilie Lioestheriacea RAYMOND, 1946 emend. .

Synonym: Vertexioidea KOBAYASHI, 1946

Familie Vertexiidae KOBAYASHI, 1954
Synonym: Gabonestheriidae NOVOZILOV, 1970
Bemerkungen: Hier auf Formen mit hohlem Stachel auf der freien Wirbelflache
beschrankt. Sichere Vertreter sind bisher nur aus der Trias bekannt,
wo sie vor allem im Brahmanian/Jakutian-Grenzbereich sowie im hdéheren
Brahmanian dominieren.

Familie Lioestheriidae RAYMOND, 1946 emend.

Synonym  Pemphilimnadiopsidae TASCH, 1961

Bemerkungen: Die Lioestheriidae wurden von RAYMOND, 1946, und spateren
Autoren in einem ganz anderem Sinne verwendet. Da sie sich aber auf
die Nominatgattung Lioestheria beziehen miissen, die eine Gattung mit
langem, geraden Dorsalrand, groBem freien Wirbel und darauf befind-
licher Aufragung und kurzem Radialelement ist, kénnen die Lioestheri-
idae nicht mehr im bisherigen Sinne verwendet werden.

Sie unterscheiden sich von den Vertexiidae KOBAYASHI, 1954, lediglich
dadurch, daB letztere immer einen hohlen Stachel auf dem freien Wirbel
besitzen. Beide Familien sind sehr nahe miteinander verwandt und ge-
héren ganz sicher in die gleiche Oberfamilie. Damit miissen die Vertexi-
oidea KOBAYASHI, 1954, durch die Lioestheriacea RAYMOND, 1946 emend.,
ersetzt werden.

Der fur die Pemphilimnadiopsiade TASCH, 1961, charakteristische Umrif
(mit oben abgeschragtem oder sogar konkav eingezogenen Hinterrand
tritt bei vielen Lioestheriidae emend. auf. Sogar einige Arten von Lio-
estheria selbst besitzen diesen Umrif. Die Pemilimnadiopsidae TASCH,
1961, sind daher ein jingeres Synonym der Lioestheriidae RAYMOND,
1946 emend.

Von den hier beschriebenen Gattungen gehéren Lioestheria und Me-

gasitum zu den Lioestheriidae. Die Gattung Protolimnadia nimmt eine
Ubergangsstellung zwischen den Lioestheriidae und den Palaeolimnadiidae
TASCH, 1961, ein, sollte aber schon als primitive Ausgangsform zu den
letzteren gestellt werden. :
Die Gabonestheriidae NOVOZILOV, 1970, umfassen typische Vertreter der
Verdexiidae. Leider ist die Typusart von Gabonestheria, Estheria(Pem-
phicyclus) gabonesis MARLIERE, 1950, etwas problematisch. Der Knoten
ist derartig hoch (bei juvenilen Formen), daB hier wohl schon eine
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typischer Vertreter der Vertexiidae vorliegt. Etwas problematisch ist
auch das Alter der Art. Nachdem MARLIERE, 1950, annahm, daB die Art
aus dem Oberkarbon bis Unterperm stammt (wobei er sich auf die Alters-
angaben fir Pemphicyclus bei RAYMOND, 1946, stiitzte), stufte NOVO-
ZILOV, 1970, die Form in die Unterkreide ein. Ein solches Alter ist aber
ausgeschlossen, da "Gabonestheria" gabonensis aus roten Schiefern der
Agoula-Gruppe stammt. Diese roten Schiefer gehéren zur oberen Agoula-

Gruppe, die ein oberpermisches bis tief-untertriassisches Alter aufweist.

Eine Verwechslung wére hier eigentlich nur mit der M'Vone-Gruppe mdg-
lich, deren oberer Teil zum Dogger gehért (JARDINE, 1974)."Gabon-
estheria" gabonensis (MARLIERE, 1950) zeigt aber (oberpermisches) bis
tief-untertriassisches Alter an.

Oberfamilie Limnadioidea BAIRD, 1849

Familie Kontikiidae NOVOiILOV, 1958 emend. KOZUR

Bemerkungen: Nach der Emendation bei KOZUR (in Druck b) umfaBt diese

Familie alle Limnadioidea mit langem geradem Dorsalrand und einem mehr
oder weniger groBen freien Wirbel, der noch nicht nach vorn verlagert
ist wie bei den Limnadiidae BAIRD, 1849, die Uberdies einen konvexen

Dorsalrand besitzen.

Als dltester Vertreter der Kontikiidae emend. wird hier Protolimnadia
KOZUR ¢ SITTIG, 1981, angesehen, die eine Ubergangsform zu den
Lioestheriidae RAYMOND, 1946, ist.

Oberfamilie Cyzicoidea STEBBING, 1910

Familie Cyzicidae STEBBING, 1910

Bemerkungen: Pseudestheria RAYMOND, 1946, wird hier als der &lteste Ver-

treter dieser Familie angesehen. Obwohl sich Pseudestheria aus Lioestheria
entwickelt hat, empfiehlt es sich nicht, die Cyzicidae in die gleiche Ober-
familie zu stellen wie die Lioestheriidae. Vielmehr sind die Lioestheriidae
sowohl die Ausgangsformen fur die ersten primitiven Limnadioidea (Proto-
limngdia) als auch fir die Cyzicidae (Pseudestheria), da sich Euestheria
DEPERET & MAZERAN flieBend aus Pseudestheria RAYMOND herleitet und
Euestheria wiederum die Ausgangsform fir die jungmesozoischen und neo-
zoischen Cyzicidae ist.

Oberfamilie inc. (? Cyzicoidea STEBBING, 1910)

Familie Anomalonemidae NOVOiILOV, 1958 emend., nom.corr.

Bemerkungen: TASCH, 1969, stellte die Anomalonematinae NOVOEILOV, 1958,
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als jingeres Synonym zu den Estheriellinae KOBAYASHI, 1954. Esthe-
riella hat aber Anomalonema RAYMOND, 1946, nicht das geringste zu tun.
Vielmehr ist fraglich, ob diese Gattung Uberhaupt von Limnestheria
WRIGHT, 1920, im hier verwendeten Umfang zu trennen ist (siehe unter
Besprechung der Gattungen). Zur gleichen Familie gehéren beide Gattun-
gen aber sicher.



5. Biostratigraphische Auswertung der Conchostracen-Faunen

Vor allem im tieferen Rotliegenden ergeben sich bei der biostratigra-
phischen Auswertung insofern Schwierigkeiten, als hier zwei Conchostra-
cen-fuhrende GrofBfazies vorliegen, (1) schwarze, oftmals bitumindse Ton-
steine, die fast ausschlieBlich Limnestheria fihren und (2) dunkle,graue
oder rote Ton- bis Schluffsteine, in denen Uberwiegend Lioestherien auf-
treten. Beim Wechsel dieser zwei Fazies kommt es somit zum radikalen
Wechsel der Conchostracen-Faunen, der aber rein faziesbedingt ist.
Innerhalb beider Groffazies treten evolutive Veranderungen der Lim-
nestheria- bzw. Lioestheria-Arten auf, die hier zur Definition der Zonen
genutzt werden. Beim heutigen Kenntnisstand lassen sich aber beim
Wechsel aus einer Fazies in die andere Uberschneidungen einiger der im
tieferen Rotliegenden ausgeschiedenen Zonen noch nicht ausschlieBen.
Hier sind noch jahrelange Studien nétig, um alle Probleme zu klédren.

Die stratigraphisch wichtigsten Arten des héheren Rotliegenden gehoren
zu den Gattungen Lioestheria, Megasitum, Protolimnadia und Pseudestheria,
die alle dhnliche Faziesanspriche zeigen. Dementsprechend kénnen hier
die Zonen schon schidrfer abgegrenzt werden, doch tritt hier das Problem
der Uberlieferungslicken z.T. stdrker in den Vordergrund, so dafBl auch
hier Uberschneidungen von Zonen noch nicht in jedem Fall ausgeschlossen
werden koénnen (vgl. Schema am SchluB des Abschnitt 5).

Im obersten Rotliegenden werden die Conchostracen ziemlich selten, wes-
halb hier noch keine Zonierung vorgelegt wird. Eine Ausnahme macht
das Mecsek-Gebirge (Sudungarn), wo Conchostracen in guter Erhaltung
bis zum kontinentalen Oberperm (nach Sporomorphen gleichaltrig mit dem
Zechstein Mitteleuropas) nachgewiesen wurden. Die Conchostracen-Zonier-
ung fir das hohere Unterperm, Mittelperm und Oberperm soll in dieser
Region erarbeitet werden (KOZUR, in Vorbereitung).

Alle Zonenbezeichnungen erhalten hier auBer ihren von der (oder den)
Indexart(en) abgeleiteten Namen auch noch eine Kurzbezeichnung (C 1,
C 2 etc.), entsprechend werden die Zonen nach Tetrapodenfihrten
(HOLUB & KOZUR, dieser Band, in Druck) mit den Kurzbezeichnungen
TF 1, TF 2 etc. versehen.

Zone C 1: Lioestheria paupera - Assemblage-Zone

Definition: Lebensbereich von Lioestheria paupera ohne Limnestheria
muensteriana,

Untergrenze: Einsetzen von Lioestheria paupera.

Obergrenze: Aussetzen von Lioestheria paupera, ? Einsetzen von Lioestheria
sp. (Ubergangsform zu L. extuberata).

Stratigraphischer und regionaler Umfang: Stefan/Autunien-Grenzschichten

der Bohrung La Motte (Decize-Becken, Frankreich), Grés de Lally des Autun-

Beckens, mittlere und obere (aber nicht oberste) Kusel-Gruppe des Saar-

Nahe-Gebietes (mittlere Quirnbach- bis untere Lauterecken-Schichten), untere

Manebach-Formation des Thiringer Waldes, basales Autunian sensu DOUBINGER

von Cesky Brod ("Na Skalce"). Alle sicheren Nachweise dieser Zone gehéren in

das Untere Asselian s.l., vor allem in dessen unteren Teil.

Bemerkungen: Obwohl diese Zone weit verbreitet und durch die charakteri--
stische Lioestheria paupera (= L. lallyensis) leicht zu erkennen ist, kann
man momentan weder die Untergrenze noch die Obergrenze genau fixieren.
Die Probleme an der Untergrenze rihren daher, dafl aus Plou2nice (hoheres
Stefan) Formen bekannt sind (KAMARAD, 1953, und Sammlung des Museums
in Nova Paka), die L. paupera sehr nahestehen und z.Z. noch nicht
exakt abgegrenzt werden koénnen. Leider konnten wir die Fundstelle
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dieser Conchostracen im PlouZnice-Horizont nicht auffinden. Theoretisch
sind daher folgende Moglichkeiten gegeben: (1) Es handelt sich um L.
paupera und das Material stammt aus dem Ploufnice-Horizont (Stefan C,
Stefan D?), (2) es handelt sich um L. paupera, aber das Material stammt
nicht aus dem Ploufnice-Horizont und (3) es handelt sich um die Vor-
lduferform von L. paupera und das Material stammt aus dem PlouZnice-
Horizont.

Die letztere Moéglichkeit ist am wahrscheinlichsten. Rein lithologisch
spricht nichts gegen die Herkunft des Materials aus dem PlouZnice-Hori-
zont, da es sich um hellgraue, violettstichige Tuffite handelt. Fur diese
Herkunft spricht auch, daf sowohl KAMARAD, 1953, eine Form von dort
abbildet als auch im Museum Nova Paka eine Form aus diesem Horizont
vorliegt. Da wir die Fundstelle nicht auffinden konnten,kénnen wir uns
nur auf die Bearbeitung von zwei Exemplaren stitzen, weshalb uns die

in diesem Falle besonders wichtigen Angaben zur intraspezifischen Varia-
bilitat fehlen. Die beiden vorliegenden Exemplare haben geringflgig
schmalere Anwachsstreifen und sind bei gleicher Zahl der Anwachsstrei-
fen noch etwas kleiner als die Jugendformen von L. paupera. Der Knoten
auf dem freien Wirbel scheint deutlich breiter zu sein als bei L. paupera.
Recht dhnlich mit den Formen aus dem PlouZnice-Horizont sind jene For-
men, die FEYS & LANGIAUX, 1980, als Ubergangsformen zwischen Esthe-
ria limbata-rimosa und E. tenella aus dem héheren Stefan B des Blanzy-
Beckens auffiihren. Von diesen Formen wurden zahlreiche, leider meist
deformierte Exemplare abgebildet. Die Breite der Anwachsstreifen vari-
iert; durchschnittlich ist sie wohl ein wenig kleiner als L. paupera.

Auch der groBe freie Wirbel scheint durchschnittlich etwas kleiner zu
sein als bei dieser Art. Bei einem Teil der Formen ist der Hinterrand
leicht asymmetrisch gerundet (oben abgeschriagt, unten gerundet). Sollte
dieses Merkmal nicht durch Verdriickung entstanden sein, konnte es zur
Abgrenzung gegen Lioestheria paupera herangezogen werden. Nach den
Abbildungen bei FEYS & LANGIAUX, 1980, zu urteilen, besitzen alle
Exemplare einen auffdllig groBen und breiten Knoten, der einen betracht-
lichen Teil des freien Wirbels einnimmt. Eri ist noch groBer als bei den
Formen aus Plouznice.

Die hier diskutierten Formen sind als- Ubergangsformen zwischen der
stefanischen Pemphilimnadiopsis TASCH, 1961, (mit asymmetrisch gerunde-
tem, oben abgeschragtem Hinterrand und relativ kleinem freien Wirbel)
und Lioestheria zu deuten, sind dabei wegen des recht groBen Wirbels
aber schon zu Lioestheria zu stellen. Die Formen von Plou¥nice scheinen
aber zwischen den Formen aus dem hdheren Stefan B und der typischen
Lioestheria paupera zu vermitteln.

In Abhédngigkeit von der exakten Abgrenzung zwischen den hier disku-
tierten Formen und Lioestheria paupera liegt die Basis der paupera-A.-Z.
an der Basis des Autunian sensu DOUBINGER oder tiefer, innerhalb des
héheren Stefan. An der Definition der Untergrenze der paupera-A.-Z.
mit dem Einsetzen von L. paupera andern die noch ausstehenden Ergeb-
nisse aber nichts.

Im Stefan A und tieferen Stefan B kommen noch durchwegs typische Ver-
treter von Pemphilimnadiopsis vor, aus der sich die Gattung Lioestheria
entwickelt hat, z.B. P. ortoni (CLARKE), P. grodovkaensis (DUNAEVA),
P. minima (DUNAEVA), P. ortoniforme (DUNAEVA), P. sphaerocrona
(DUNAEVA) ( = Cornia praesculpta WARTH ?)  P. salairica (NOVOZILOV),
P. theclae (NOVOZILOV), P. ukrainica (NOVOZILOV). Offensichtlich sind
die Pemphilimnadiopsis-Arten im Stefan A und unterem Stefan B &hnlich
gute und von Sibirien bis Nordamerika verbreitete Leitformen wie die
Lioestheria-Arten im obersten Stefan und Unterperm. Gelegentlich kommen
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sie wohl auch noch im hoheren Stefan B, aber nicht mehr im Stefan C
vor.

Einige Bedeutung kénnte dem Vorkommen von Lioestheria sp. in den
mittleren Lauterecken-Schichten zukommen. Sollte sich diese Form aus

L. paupera herleiten, dann kdme ihrem Einsetzen betrdchtliche Bedeutung
fir die Definition der Obergrenze der paupera-A.-Z. zu.

In der unteren Manebach-Formation vom Hohlweg auf dem Riicken
oberhalb der Waldschenke von Pappenheim kommen L. paupera und Lim-
nestheria palaeoniscorum gemeinsam vor. Die Typusart der palaeoniscorum-
A.-Z. tritt also schon im héheren Teil der paupera-A.-Z. auf.

Zusammen mit Limnestheria muensteriana wurde L. paupera bisher
nirgends nachgewiesen. Im stratigraphischen Bereich der muensterlana-
A.-Z. dirften auch schon Zwischenformen von L. paupera und L. ex--
tuberata oder vielleicht sogar schon primitive Vertreter der letzteren
Art vorkommen, da unmittelbar Uber der muensteriana-A.-Z. zusammen
mit letzten Vertretern von M. muensteriana schon L. extuberata vor-
kommt, die deutlich héher entwickelt ist als L. paupera. Es koénnte bei
der obigen Definition also nur zu Uberschneidung zwischen der paupera-
A.-Z. und der palaeoniscorum-A.-Z. kommen (siehe unten) zumal auch
die direkte Vorlduferform von Limnestheria palaeoniscorum nicht bekannt
ist. Das Auftreten von Limnestheria palaeoniscorum in der paupera-A. -
Z. bedeutet definitionsgemdB aber keine Uberschneidung der beiden Zo-
nen. Durch Hinzuziehung der anderen in der paupera- und palaeonis-
corum-A.-Z. vorkommenden Arten dirfte sich der Uberschneidungsbe-
reich beider Zonen kunftig véllig ausschlieBen lassen.

Zone C 2: Limnestheria palaeoniscorum-A.-Z.

Definition: Vorkommen von Limnestheria palaeoniscorum und Limnestheria ?

sp. W sensu BOY, 1976 ohne Lioestheria paupera.

Untergrenze: Aussetzen von Lijoestheria paupera, ? Einsetzen von Lioestheria

sp.

Obergrenze: Einsetzen von Limnestheria muensteriana.

Stratigraphischer und regionaler Umfang: ? Muse-Formation des Autun-Bek-
kens, mittlere Lauterecken- bis basale Jeckenbach-Schichten (oberste
Kusel- und basale Lebach-Gruppe) des Saar-Nahe-Gebietes, Grenzberelch
Manebach /Goldlauter-Formation von Breitenbach (Thurmgen) Rudnik-
und Kosfalov-Horizont der Star4 Paka Member (Vrchlabi-Formation) des
Podkrkonosi-Beckens (ESSR), Betkov-Formation des Niederschlesischen
Beckens (ESSR). Unteres Asselian s.str., hoherer Teil.

Bemerkungen: Die Problematik der Untergrenze der palaeoniscorum-A.-Z.
wurde auch schon bei der Obergrenze der paupera-A.-Z. diskutiert.

Das Aussetzen von L. paupera (im Sinne des Ubergangs in eine neue

Art) ist noch nicht genau bekannt. Sollte es aber wirklich in den mittleren
Lauterecken-Schichten (oberste Kusel-Gruppe) liegen, dann ware der Be-
reich, in denen Limnestheria palaeoniscorum und Lioestheria paupera ge-
meinsam vorkommen, nicht grof.

Wie schon angedeutet, Uberschneiden sich definitionsgemdfB die paupera-
und die palaeoniscorum-A.-Zone nicht, da die palaeoniscorum-A.-Z. erst
mit dem Aussetzen von L. paupera beginnt, ganz unabhidngig davon, wie
groB das Intervall ist, in denen beide Index-Arten gemeinsam vorkommen.
Sollte aber L. paupera noch wesentlich hoher als die unteren Lauterecken-
Schichten hochreichen, dann wirde die paupera-A.-Z. in der jetzigen De-
finition eine zu kleine stratigraphische Einheit. In diesem Falle muBten
andere Kriterien zur gegenseitigen Abgrerizung von paupera- und palae-.
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oniscorum-A.-Z. herangezogen werden. Dabei bietet sich z.B. das Ein-
setzen von Lioestheria sp. in den mittleren Lauterecken-Schichten an,
falls sich diese Art aus Lioestheria paupera entwickelte und definitiv
von ihr abgrenzen |dBt. Sehr wichtig fur die Definition der Untergrenze
der palaeoniscorum-A.-Z. kdonnte auch das Einsetzen der leicht erkenn-
baren, recht groBwiichsigen (bis 6 mm langen) Limnestheria ? sp. W
sensu BOY, 1976, werden, die bisher nur innerhalb der palaeoniscorum-
A.-Z. nachgewiesen wurde (von ihrer Basis bis zur Obergrenze). Leider
ist die Vorlauferform dieser Art noch nicht bekannt, so daB z.Z. ihr Ein-
setzen noch nicht hoch bewertet werden kann.

Die Obergrenze der palaeoniscorum-A.-Z. laBt sich durch das Einsetzen
von Limnestheria muensteriana gut definieren, da beide Index-Arten in
der gleichen Fazies vorkommen.

Zone C 3: Limnestheria muensteriana-A.-Z.

Definition: Lebensbereich von Limnestheria muensteriana (ohne Lioestheria

extuberata).

Untergrenze: Einsetzen von Limnestheria muensteriana.

Obergrenze: ? Einsetzen von Lijoestheria extuberata, Aussetzen der typischen

Vertreter von Limnestheria muensteriana.

Stratigraphischer und regionaler Umfang: Surmoulin-Formation und Faisceau
de Télot des Autun-Beckens, untere, aber nicht basale Lebach-Gruppe
der Wetterau und des Saar-Nahe-Gebietes, Acathodes-Horizont der mittle-
ren Goldlauter-Formation des Thuringer Waldes, "Brandschiefer" von
Oschatz, Sachsen. Mittleres Asselian.

Bemerkungen: Die Untergrenze ist durch das Einsetzen von Limnestheria
muensteriana gut definiert, da L. palaeoniscorum die gleichen Faziesan-
spriche hat und wohl auch die Vorlauferform von L. muensteriana ist.
Die Obergrenze der muensteriana-A.-Z. ist an sich wieder eine Fazies-
grenze. Es ist daher zu erwarten, daB Lioestheria extuberata oder eine
sehr nahe verwandte Form schon in der muensteriana-A.-Z. vorkommt,
obwohl sie dort noch nicht nachgewiesen wurde. In der unteren extube-
rata-A.-Z. kommt Limnestheria muensteriana noch selten vor, ist hier
aber durch hoch entwickelte Formen vertreten, die wohl spéter als Unter-
art abgetrennt werden koénnen.Massenvorkommen von Limnestheria muen-
steriana wie sie fur die muensteriana~A.-Z. charakteristisch sind, kommen
aber in der unteren extuberata-A.-Z. selbst bei gunstiger "Limnestheria-
Fazies" nicht mehr vor.

Zone C 4: Lioestheria extuberata.-A.-Z.

Definition: Vorkommen von L. extuberata.

Untergrenze: ? Einsetzen von L. extuberata, Aussetzen der typischen Ver-

treter von Limnestheria muensteriana.

Obergrenze: Einsetzen von Lioestheria oboraensis.

Stratigraphische und regionale Reichweite: Roof shale, Washington coal bis
tber Jollytown "A" coal (mittlere bis obere Washington-Formation der
Dunkard-Gruppe, héheres Mittelasselian bis Oberasselian) des Dunkard-
Beckens (USA), Top der Odernheim-Schichten (héhere Lebach-Gruppe)
bis untere S6tern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes, Tholey-Gruppe
oder untere Sétern-Formation der Wetterau, Obere Goldlauter-Formation
und Oberhof-Formation des Thiuringer Waldes, Horizont von Zbonék im
Rotliegenden der Boskovice-Furche (ESSR), Teile der bis 1300 m michti-
gen Kijmiskaja svita im nordwestlichen Teil Zentralkazachstans. Hdéheres
Mittelasselian bis basales Sakmarian.

Bemerkungen: Die Probleme der Untergrenze wurden schon unter der
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muensteriana A .-Z. behandelt. Sollte L. extuberata bereits in der muensteri-
ana-A.-Z. vorhanden sein, miBte die Definition der extuberata-A.-Z.
geringfligig modifiziert werden. Da in der unteren extuberata-A.-Z.
primitive Vertreter von L. extuberata vorkommen, ist zu erwarten,daf
in noch édlteren Schichten bereits Ubergangsformen zu L. paupera auf-
treten, die zumindest als Unterart abgetrennt werden kénnen. Sollte

das nicht der Fall sein und L. extuberata s.str.in faziell geeigneten Ab-
lagerungen doch schon in der muensteriana-A.-Z.vorkommen, muBte die
Basis der extuberata-A.-Z. mit dem Aussetzen der typischen Vertreter
von Limnestheria muensteriana definiert werden.

Die Obergrenze der extuberata-A.-Z. ist gut definiert, da sich' L .obora-
ensis aus L. extuberata herleitet. )
Die extuberata-A.-Z. kann spédter in zwei oder drei Subzonen aufgeteilt
werden. In der unteren Subzone (obere Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-
Gebietes, obere Goldlauter-Formation des Thiringer Waldes, Horizont
Zbonék der Boskovice-Furche) kommen neben vergleichsweise primitiven
Formen von L. extuberata noch vereinzelt hoch entwickelte Vertreter
von Limnestheria muensteriana vor, die wohl eine selbstdandige Unterart

reprédsentieren. Da sie recht selten sind, ist die Abgrenzung gegen die
mittlere Subzone (z.B.untere Oberhof-Formation) schwierig. In der mittle-
ren Subzone kommen keine Vertreter von Limnestheria muensteriana (auch
keine hochentwickelten Formen) mehr vor, es fehlen aber auch noch die
hochentwickelten Vertreter von L. extuberata, die schon einige Ankldnge
an L. oboraensis zeigen und vielleicht als eigene Unterart abgetrennt
werden kénnen. Diese hochentwickelten Vertreter sind in der oberen Sub-
zone (z.B. obere Oberhof-Formation des Thuringer Waldes) haufig. Beim
gegenwdrtigen Kenntnisstand sind diese 3 (oder 2) Subzonen aber noch
nicht definitiv zu trennen. Lediglich der untere und obere Teil der ex-
tuberata-A.-Z. kénnen gut auseinander gehalten werden.

Die extuberata-A.-Z. hat von allen Conchostracen-Zonen des Rot-
liegenden die grofBte regionale Verbreitung (6stliche USA bis Kazachstan).

Zone C 5: Lioestheria oboraensis-Assemblage-Zone

Definition: Lebensbereich von L. oboraensis.

Untergrenze: Einsetzen von L. oboraensis.

Obergrenze: Aussetzen von L. oboraensis ? Einsetzen von L. andreevi,
Stratigraphische und regionale Reichweite: Obora-Horizont des Rotliegenden

der Boskovice-Furche (CSSR), ? untere Rotterode-Formation des Thirin-
ger Waldes, ? untere Wadern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes. 2)

Bemerkungen: Die Untergrenze der oboraensis-A.-Z. ist genau zu definieren,

da sich L. oboraensis aus L. extuberata entwickelt hat. Die Obergrenze
ist dagegen problematisch, da L. oboraensis sowohl als Ausgangsform
far Megasitum tenellum als auch far L. andreevi in Frage kommt. Die
letztere Art konnte sich jedoch auch unabhdngig direkt Gber L. reinachii-
ahnliche Zwischenformen aus L. extuberata entwickelt haben. In beiden
Fillen wédre eine Uberschneidung der oboraensis-A.-Z. mit der andreevi-
A.-Z. moéglich. Im letzteren Falle konnten beide Zonen sogar altersgleich
sein.

Sowohl in der unteren Rotterode-Formation als auch in der unteren Wa-
dern-Formation kommen schlecht erhaltene Formen vor, die den adulten
(bisher nicht nachgewiesenen) Formen von L. oboraensis entsprechen
konnten. Genaue Aussagen sind aber wegen der schlechten Erhaltung
nicht méglich.

2) vgl. Anhang
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Zone C 6: Lioestheria andreevi-A.-Z.

Definition: Lebensbereich von L. andreevi ohne L. oboraensis.

Untergrenze: Aussetzen von L. oboraensis, ? Einsetzen von L. andreevi.

Obergrenze: -7 Aussetzen von L. andreevi, Einsetzen von M. tenellum,

Stratigraphische und regionale Reichweite: Tambacher Sandstein der Tam-
bach-Formation des Thiiringer Waldes, Perm des Mecsek-Gebirges, Teile
der bis 1300 m machtigen Kijminskaja svita des nordwestlichen Zentral-
kazachstan. Hoheres Sakmarian.

Bemerkungen: Die Berechtigung dieser Zone kann gegenwartig weder be-
wiesen noch widerlegt werden. L. andreevi oder eine nahe verwandte
Form ist sicher die Vorlauferform von L./aminata (RAYMOND, 1946) aus
der Wellington-Formation (oberes Artinskian) von Kansas und Oklahoma
Aus diesen Uberlegungen heraus konnte die oberste mégliche Reichweite
von L. andreevi unteres Artinskian sein. Damit konnte L. andreevi theo-
retisch auch in den beiden nachfolgenden Zonen vorkommen (sofern dort
nicht schon L. /aminata auftritt), obwohl bereits in der tenellum/sulz-
bachensis-A.-Z. mit Pseudestheria fritschi eine Nachlduferform von L.
andreevi auftritt. Die Ausgangs- und Nachlduferform kénnen sich oftmals
in einem betrdchtlichen Zeitraum Ulberschneiden, vor allem wenn die Ent-
wicklung in getrennten Sedimentationsrdumen verlduft. Eine definitive
Abtrennung von andreevi- und tenellum/sulzbachensis-A.-Z. wéare aber
dennoch gegeben, wenn sich L. andreevi nur mit einem Teil der Reich-
weite von M. tenellum Uberschneiden wiirde. Dann mufBte allerdings ge-
gebenenfalls die andreevi-A.-Z. mit dem gemeinsamen Vorkommen von
L. andreevi und M. tenellum definiert werden.

Andererseits wdare es aber auch méglich, dafl sich die andreevi-A.-Z.
mit der oboraensis-A.-Z. Uberschneidet oder daB beide Zonen sogar
zeitgleich waren, da sich M. tenellum sicher nicht aus L. andreevi
(Unterschiede in der GroBe des freien Wirbels!), sondern aus L. obo-
raensis oder einer naher verwandten Form entwickelt hat.

Nach den obigen Ausflihrungen (siehe auch unter oboraensis-A.-Z.)
konnte der Bereich, in dem L.andreevi auftritt und L. oboraensis nicht
mehr vorkommt, sehr klein werden oder gar nicht existieren. In diesem
Fall mGBte die andreevi-A.-Z. zugunsten der oboraensis-A.-Z. aufge-
geben werden. .

Zone C 7: Megasitum tenellum/Protolimnadia ? sulzbachensis-A.-Z.

Definition: Gesamter Lebensbereich von M. tenellum und P. ? sulzbachensis,
Untergrenze: Einsetzen von M. tenellum .? Einsetzen von Pseudestheria
fritschi.
Obergrenze: Aussetzen von P. ? sulzbachensis s.l., Einsetzen von P.calcarea
Stratigraphische und regionale Reichweite: Untere Tonsteinfolge (T 1) des
Oberrotliegenden der Senke von Baden-Baden, obere Hornburg-Formation
des SE-Harzrandes (?). Unteres Artinskian (tieferer Teil). )

Bemerkungen: In der T 1-Folge des Oberrotliegenden von Sulzbach (Senke
von Baden-Baden) folgen M. tenellum und P. ? sulzbachensis aufeinander
und der Bereich des gemeinsamen Vorkommens ist nur kurz. Da aber. die
bisher bekannten Reichweiten beider Arten nur kurz sind, kénnen hier
noch nicht zwei getrennte Zonen ausgeschieden werden, zumal beide Arten
bei schlechter Erhaltung verwechselt werden kénnten. Sollte M. tenellum
zeitlich schon wesentlich vor P. ? sulzbachensis einsetzen und auch die
letztere Art nicht eine zu kurze stratigraphische Reichweite haben,wére
eine Trennung in zwei Zonen oder wenigstens in zwei Subzonen zu beflr-
worten.
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Protolimnadia ? sp. aus der oberen Hornburg-Formation schlieBt sich noch
eng an P. ? sulzbachensis an, ist aber sicher hoher entwickelt als diese
Form. Gegenwartig ist noch unklar, ob Protolimnadia ? sp. die Ubergangs-
form zwischen P. ? sulzbachensis und P. calcarea ist oder eine von P.
calcarea unabhédngige Entwicklung aus P. ? sulzbachensis représentiert.

Im ersteren Fall konnte man Protolimnadia ? sp. als Indexart fur eine
obere Subzone der tenellum/sulzbachensis-A.-Z. ansehen. Im letzteren

Fall ware dagegen eine Uberschneidung mit der nachfolgenden calcarea-
Zone nicht auszuschlieBen.

Das Problem der Abgrenzung gegen die andreevi-A.-Z. wurde bereits
unter dieser Zone diskutiert. Sollte die obere Reichweite von L.oboraen-
sis und L. andreevi anndhernd gleich sein, wirde die tenellum/sulzbach-
ensis-A.-Z. direkt auf die oboraensis-A.-Z. folgen.

Da sich P. calcarea direkt oder Uber Protolimnadia ? sp. aus P. ? sulz-
bachensis entwickelt hat, gibt es keine Probleme bei der Abgrenzung
gegen die calcarea-Zone. Fur eine direkte Ableitung beider Arten sprechen
Formen von P. ? sulzbachensis, die im UmriB und in der GréBe des frei-
en Wirbels P. calcarea schon recht &hnlich sind.

Zone C 8: Protolimnadia calcarea-Zone

Definition: Lebensbereich von Protolimnadia calcarea.

Untergrenze: Einsetzen von P. calcarea.

Obergrenze: Aussetzen von P. calcarea.

Stratigraphischer und regionaler Umfang: Hejtmankovice- und Jetfichov-Hori-
zont der Martinkovice-Formation des Niederschlesischen Beckens (ESSR).
Kalna-Horizont der Prosetne-Formation des Podkrkono$i-Beckens. (Unteres)
Artinskian. v

Bemerkungen: Diese Zone wurde auBerhalb der CSSR bisher noch nicht nach-
gewiesen, doch wire sie z.B. in den oberen Rotelschiefern (obere Stan-
denbuhl-Formation) des Saar-Nahe-Gebietes oder auch in der T 2-Folge
der Senke von Baden-Baden zu erwarten.

In der calcarea-Zone von Horni Kaln& kommt auch eine Lioestheria-Art
vor, die ahnlich breite und scharfe konzentrische Rippen hat, wie L.
andreevi. Sie sind aber gleichmdaBig gebogen, dhnlich wie bei L. /aminata
(RAYMOND), und auch der Hinterrand ist symmetrisch gerundet wie bei
dieser Art. Die Bearbeitung dieser Faunen steht noch aus.

Soweit bisher zu erkennen ist, folgen im hoheren Rotliegenden und kon-
tinentalen Zechstein noch mindestens 3 weitere, gut auszuhaltende Con-
chostracen-Zonen.

Unter Berucksichtigung aller zu den Zonen C 1 - C 8 genannten Faktoren
ergibt sich flir die Conchostracen-Zonen des Rotliegenden folgende Ab-
folge (mit den oben diskutierten Uberschneidungsméglichkeiten) :
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Artinskian

Sakmarian

Asselian s.l.

Die Auswertung dieser Zonenabfolge flr die Altersstellung einiger Schichten
erfolgt bei HOLUB & KOZUR (dieser Band, in Druck).

Literaturverzeichnis

Das Literaturverzeichnis folgt in der Arbeit:
HOLUB, V. &¢ H. KOZUR: Korrelation des Rotliegenden Europas. - (dieser
Band, in Druck).

Anhang:

Nach AbschluB der vorliegenden Arbeit wurde Lioestheria oboraensis n. sp.
auch im Podkrkono$i-Becken nachgewiesen. Leider sind der genaue Fundort
und das Alter der betreffenden Proben aus dem Podkrkono$i-Becken unklar,
da es sich um alte museale Aufsammlungen (Museum Nova Paka) handelt. Als
Fundort der grauen, violettstichigen Tuffite wird einmal Lomnice und zum
anderen Kalna angegeben, wobei es sich aber offensichtlich um das gleiche
Material handelt. Die Zuordnung zur Proseéné-Formation ist wahrscheinlich,
aber es ist unklar, um welchen Teil innerhalb der Proselné-Formation es
sich handelt.

Wahrend der Drucklegung der vorliegenden Arbeit gelang es auch, eine Kopie
der Arbeit DUNAEVA, N.N.: O Branchiopoda verchne-kamennoulgolnych
otloZenij Doneckogo Bassejna.- In: Materialy po stratigrafii i paleontologii
Doneckogo bassejna, S. 160-174, Moskva-Charkov 1950 zu erhalten.""Cornia”
tenelleformis DUNAEVA, 1950, stammt aus dem Gzhelian-Asselian-Grenzbe-
reich. Es liegt nur ein Exemplar vor, das nach DUNAEVA eine Aufragung
von '"unbestimmbaren UmriB" auf dem freien Wirbel besitzt. "Cornia" tenelle-
formis wurde bei NOVOZILOV, 1970, falsch dargestellt. Sie ist offensichtlich
sehr dhnlich mit Lioestheria paupera (FRITSCH) oder sogar mit dieser Art
identisch. N&here Beziehungen zu L. oboraensis n. sp., wie man es nach
der Zeichnung bei NOVOZILOV, 1970, vermuten konnte, bestehen nicht.
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Abbildungserlduterung

Abb. 1:

UmriBzeichnung von Limnestheria muensteriana (JONES & WOOD-
WARD, 1893) emend. Exemplar mit schwacher Asymmetrie des
Hinterrandes. Die kurzen Striche kennzeichnen die Abstdnde
der konzentrischen Rippen. Die erste konzentrische Rippe um
den freien Wirbel ist nur undeutlich ausgebildet (punktierter
Strich). Der Abstand der konzentrischen Rippen ist zunédchst
etwa gleich. In einer Randzone liegen die konzentrischen Rip-
pen dagegen dicht gedrangt. Schwarzer Kopf bei Zella-Mehlis
(Thiringer Wald), mittlere Goldlauter-Formation (Acanthodes-
Horizont), mittleres Asselian, V = 18 x.

Tafelerlduterungen

Wenn nicht anders angegeben, befindet sich das Material in der Sammlung

des MAFI,

TAFEL 1

Fig. 1-4:

TAFEL 2

Fig. 1-4:

Fig. 5,6:

TAFEL 3

Fig. 1-u4:

Budapest.

Limnestheria palaeoniscorum (FRITSCH, 1901) emend.
Kostalov, Stard Paka-Member der Vrchlabi-Formation (lestat~
Gruppe), Podkrkonosi-Becken (CSSR), tieferes, aber nicht
basales Asselian, Slgs.-Nr. HK 1981 Ill-2, Fig. 1, 2a, 3, 4:
V =19 x; Fig. 2b: SEM-Aufnahme, V = 60 x

Limnestheria palaeoniscorum (FRITSCH, 1901) emend.

Kosfalov Stara Paka-Member der Vrchlabi-Formation (lestat—
Gruppe), Podkrkonosi-Becken (CSSR) tieferes, aber nicht
basales Asselian; Fig. 1: zwei leicht deformierte, schrag uber-
einander liegende Exemplare innerhalb eines Massenvorkommens
der Art, SEM-Aufnahme, V = 30 x (vgl. auch Taf. 10, Fig. 1);
Fig. 2: Orientierung: Vorderrand oben, Dorsalrand rechts,
Vorder- und Ventralrand durch Sediment bedeckt, SEM-Auf-
nahme, V = 30 x; Fig. 3: V = 19 x; Fig. 4: anteroventral
sedimentbedecktes Exemplar, SEM-Aufnahme, V = 30 x
Lioestheria extuberata (JONES ¢ WOODWARD, 1899) emend.
juvenile Formen, V = 21 x; Fig. 5: dunkle Topsteine aus dem
Rotllegenden von Zbonék (Boskovnce—Furche CSSR), Horizont
Zbonék /Svitavka, hoheres Asselian, Slgs.-Nr. HK 1981 Il11-3;
Fig. 6: untere Oberhof-Formation von Oberhof (Thiringer
Wald), hoheres Asselian, Slgs.-Nr. HK 1981 Ill-4

Lioestheria extuberata (JONES &¢ WOODWARD, 1899) emend.,
Fig. 1-3: untere Oberhof-Formation (Thuringer Wald) hoéheres
Asselian, Slgs.-Nr. HK 1981 Ill-4; Fig. 1: gedrungenes
Exemplar, a) Gesamtansicht, V = 20 x, b) Detail des vorderen
Abschnitts, SEM-Aufnahme, anterodorsal hochgekippt; Fig. 2:
Jugendform, Orientierung: Vorderrand oben, Dorsalrand rechts,
SEM-Aufnahme, V = 30 x; Fig. 3: Jugendform, trotz schlechter
Erhaltung ist der Knoten sehr deutlich; Fig. u4: adulte Form,
dunkle Tonschiefer von Zbonék (Boskovice-Furche, CSSR),
hoheres Asselian, Orientierung: Vorderrand oben, Dorsalrand
rechts, Slgs.-Nr. HK 1981 I11-3
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TAFEL 4
Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3,4:

TAFEL 5
Fig. 1-4:

TAFEL 6

Fig. 1, 2:

Fig. 3,4:

Fig. 5, 6:

TAFEL 7
Fig. 1, 2:

82

Lioestheria paupera (FRITSCH, 1901) emend., Topotyp, adulte
Form, Cesky Brod ("Na Skalce"), basales Autunian sensu
DOUBINGER, basales Asselian s.l., Nationalmuseum Praha,

V = 22 x. Fur die Anfertigung dieses Fotos danken wir Frau
B. MATOULKOVA, UUG, Praha

Lioestheria extuberata (JONES &¢ WOODWARD, 1899) emend.,
untere Oberhof-Formation von Oberhof (héheres Asselian),
Sigs.-Nr. HK 1981 IllI-4, SEM-Aufnahme, V = 20 x; Fig. 2b
ist in gekippter Position photographiert, um den halbkugel-
formigen Knoten auf dem freien Wirbel besser sichtbar zu
machen

Lioestheria oboraensis n. sp., gelblichgrauer Tonstein des
Obora-Horizonts im Rotliegenden von Obora (Boskovice-Furche,
¢SSR), Sakmarian, Fig. 3: Slgs.-Nr. HK 1981 Il11-6, SEM-
Aufnahme V = 32 x; Fig. 4: Holotypus, Radialelement sichtbar,
Slgs.-Nr. HK 1981 IlI-5, V = 21 x

Lioestheria oboraensis n.sp., gelblichgraue Tonsteine des
Obora-Horizonts im Rotliegenden von Obora (Boskovice-Furche,
CSSR), Sakmarian, Slgs.-Nr. HK 1981 I11-6, SEM-Aufnahmen;
Fig. 1: Plastisch deformiertes Exemplar, V = 20 x; Fig. 2:
langliche Aufragung auf dem freien Wirbel mit verstarktem
oberen Teil deutlich sichtbar, Orientierung: Vorderrand oben,
Dorsalrand rechts, V = 32 x; Fig. 3: doppelklappiges Exemplar,
rechte Klappe nur im Wirbelbereich erhalten, lédngliche Auf-
ragung auf beiden Klappen gut sichtbar, Radialelement auf der
rechten Klappe sichtbar, V = 30 x; Fig. 4: Plastisch defor-

.miertes Exemplar (vgl. Unterschied im UmriB zu dem auf Fig. 1

abgebildeten Exemplar), Orientierung: Vorderrand oben, Dor-
salrand rechts, V = 40 x

Megasitum tenellum (BRONN, 1850), Orientierung: Vorderrand
oben, Dorsalrand links, Bhrg. Sulzbach (Senke von Baden-
Baden), T 1-Folge des Oberrotliegenden, basales Artinskian,
Slgs.-Nr. KoSi 1981, V = 26 x

Lioestheria andreevi (ZASPELOVA, 1968), Tambacher Sandstein,
Bromacker bei Tambach, hoheres Sakmarian, Slgs.-Nr. KoSi
1981 1-3, V = 20 x, Orientierung bei Fig. 4: Vorderrand oben,
Dorsalrand links

Protolimnadia ? sp., Rothenschirmbach (SE-Harzrand), obere
Hornburg-Formation, unteres Artinskian, Slgs.-Nr. HK 1981
I11-7; Fig. 5: V = 20 x; Fig. 6: V = 21 x

Protolimnadia ? sulzbachensis KOZUR & SITTIG, 1981, Sulz-
bach (Senke von Baden-Baden), T 1-Folge des Oberrotliegen- °
den, basales Artinskian, V = 15,5 x, Fig. 1: Orientierung:
Vorderrand oben, Dorsalrand rechts, Slgs.-Nr. KoSi I-1;

Fig. 2: Orientierung: Vorderrand oben, Dorsalrand links,
Slgs.-Nr. KoSi 1-2



Fig. 3:

Fig. 4:

TAFEL 8
Fig. 1-3:

TAFEL 9
Fig. 1-4:

TAFEL 10
Fig. 1:

Pseudestheria fritschi KOZUR & SITTIG, Orientierung: Vorder-
rand oben, Dorsalrand links, Bhrg. Sulzbach (Senke von
Baden-Baden), T 1-Folge des Oberrotliegenden, basales Ar-
tinskian, Slgs.-Nr. KoSi 1-4, V = 21 x

Lioestheria extuberata (JONES ¢ WOODWARD, 1899) emend.,
Orientierung: Vorderrand oben, Dorsalrand links, juveniles
Exemplar, Knoten sehr deutlich, untere Oberhof-Formation

von Oberhof, hoheres Asselian, Slgs.-Nr. HK 1981 Ill-4, SEM-
Aufnahme, V = 30 x

Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901), AufschluB an der
StraBe Police-Broumov, Hejtmankovice-Kalk der Martinkovice-
Formation, Artinskian, Slgs.-Nr. HK 1981 IlI-1; Fig. 1: un-
verdriucktes Exemplar, V = 20 x; Fig. 2: am Vorder- und
Ventralrand verdriicktes Exemplar. Solche oder etwas weniger
verdrickte Exemplare wurden bei FRITSCH, 1901 als Estheria
ultima bezeichnet; die Orientierung der Form erfolgte wie bei
FRITSCH, 1901, mit der anterodorsalen Ecke nach oben. Da-
durch wird je nach dem Grad der Verdrickung ein schief-
dreieckiger bis spitz-dreieckiger UmriB vorgetduscht, der bei
FRITSCH, 1901, in die Artdiagnose einfloB. Drangung der
konzentrischen Rippen im Randbereich gut zu erkennen, SEM-
Aufnahme, V = 20 x; Fig. 3: Exemplar mit SchlieBmuskelnarben,
SEM-Aufnahme, a) vorderer Teil des Carapax, etwas gekippt,
V = 36 x, b) VergroBerter Ausschnitt des Narbenfeldes, V =
72 x

Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend., Aufschluf an
der StraBe Police-Broumov, Hejtmankovice-Kalk der Martinko-
vice-Formation, Artinskian, Slgs.-Nr. HK 1981 Ill-1, SEM-Auf-
nahmen, V = 20 x; Fig. 1, 3: Charakteristische leichte Ver-
drickung, die zu einer schwachen Stauchung des hinteren Ab-
schnitts und leichter Abwartsbiegung des (bei unverdriickten
Exemplaren geraden) Dorsalrandes hinter dem freien Wirbel
fuhrt. Dadurch entsteht der Eindruck, als wirde der freie
Wirbel, der stets etwas hinter dem Vorderrand einsetzt, etwa
in der Mitte des Dorsalrandes liegen. Vielfach wird der freie
Wirbel bei solchen Formen auch ganz verdrickt oder in lang-
liche Knitterfalten gelegt, so daB er dann gar nicht mehr
deutlich zu erkennen ist (Fig. 3); Fig. 2: Exemplar mit be-
sonders grofBlem freien Wirbel und oben leicht abgeschragtem
Hinterrand, das Ankldange an P. ? sulzbachensis KOZUR &
SITTIG, 1981 und besonders an Protolimnadia ? sp. aus der
oberen Hornburg-Formation zeigt; Fig. 4: im UmriB unver-
driicktes, subadultes Exemplar mit relativ groBem freien Wirbel

Limnestheria palaeoniscorum (FRITSCH, 1901) emend., ver-
groBerter Ausschnitt des oberen Exemplars auf Taf. 2, Fig. 1,
SEM-Aufnahme, V = 70 x, Orientierung: anterodorsale Ecke
oben, der Dorsalrand liegt links oben im Bild und verlauft
schrag nach unten
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Fig.
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2-4:

Protolimnadia calcarea (FRITSCH, 1901) emend., AufschluB an
der StraBe Police-Broumov,. Hejtmankovice-Kalk der Martinko-
vice-Formation, Artinskian, Slgs.-Nr. HK 1981 IllI-1; Fig. 2:
Estheria ultima- Erhaltung, leicht deformiert, vor allem am
Vorderrand. Das Exemplar wurde so orientiert wie Estheria
ultima bei FRITSCH, 1901, Taf. 160, Fig. 11 (anterodorsale
Ecke oben, Dorsalrand rechts oben, schrdag nach unten ver-
laufend). Das vorliegende Exemplar ist nach dem Grad der
Verdruckung fast identisch mit dem Holotypus von Estheria
ultima, SEM-Aufnahme, V = 14 x; vergroBerter Ausschnitt
der glatten Oberfldche eines Exemplars von P. calcarea, Schale
zum groBen Teil abgeplatzt, z.T. aber noch vorhanden. Weder
die Schale noch der Steinkern zeigen Skulpturierung, SEM-
Aufnahme, V = 70 x; Fig. 4: doppelklappiges Exemplar, Vor-
derrand links im Bild, V = 14 x
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Arthropodenfdhrten aus dem Rotliegenden
der Essr 1)

von V. Holub § H. Kozur 2)

{15
UNESHO

Zusammenfassung

13 neue Gattungen und 19 neue Arten von Arthropodenfdhrten werden Ulber-
wiegend aus dem Rotliegenden des Kalna-Horizonts (Prosené-Formation,

Podk rkono&i-Becken) und des Vi%hov-Horizonts (Martinkovice-Formation,
Niederschlesisches Becken) beschrieben. Der stratigraphische Wert der Arthro-
podenfahrten wird kurz diskutiert.

Summary

13 new genera and 19 new species of arthropod trackways are described al-
most exclusively from the Rotliegendes of the Kalnd horizon (Proseéné-For-
mation, PodkrkonoSi Basin) and of the Vizhov horizon (Martinkovice-For-
mation, Lower Silesian Basin). The stratigraphic value of the arthropod
trackways is shortly discussed.

1)

Die Arbeit ist ein Beitrag der mikropaldontologischen Arbeitsgruppe der
JUGS-Subkommission far Stratigraphie.

2) Anschriften der Verfasser: RNDr.Vastimil Holub CSs., UUG., Praha,
11821 Praha .1, ‘Malonstranké nam. CSSR
Dr.sc.Heinz Kozur, Hungarian Geological Institute, Népstadion ut 14,
H-1143 Budapest (Hungary)
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1. Einleitung

Nach der erstmaligen biostratigraphischen Zonierung des Rotliegenden Mittel-
und Westeuropas mit Conchostracen, und der biostratigraphischen Zonierung

nach Tetrapodenfdhrten (HOLUB & KOZUR, in Druck), wird hier eine weitere
Fossilgruppe kurz vorgestellt, die potentiell ebenfalls gute biostratigraphische
Ergebnisse verspricht. :

Im folgenden werden nur die auftretenden Gattungen und ihre Typusarten
sowie wenige weitere Arten kurz beschrieben. Eine ausflhrliche Bearbeitung
der Arthropodenfahrten unter Einbeziehung weiterer Vorkommen in der CSSR
ist fUr eine spatere Arbeit dieser Reihe vorgesehen.

Fur die sehr gute Ausfiuhrung der schwierigen Photoarbeiten danken wir
vielmals Frau B. MATOULKOVA, UUG Praha.

2. Taxonomischer Teil

Bemerkungen: Alle Taxa werden in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.
Gattung Bifurcatichnus n. gen.
Derivatio nominis: Nach den terminal gegabelten Einzelabdricken.
Typusart:Bifurcatichnus longus n. gen. n. sp.

Diagnose: Einzelabdricke in zwei parallelen, gegeneinander versetzten Reihen
in Bewegungsrichtung angeordnet. Ende der Einzelabdricke kurz ge-
gabelt, wobei ein Gabelast etwas ldnger sein kann als der andere.

Zugewiesene Art: Bifurcatichnus longus n. gen. n. sp.

Vorkommen : Kalna-Horizont der Prosefné-Formation (Lib%tat-Gruppe) von
Proseéné, Podkrkonosi-Becken. Kontinentales Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Arthropodenfahrten mit terminal gegabelten
Einzelabdrucken, die in oder etwas schrag in der Bewegungsrichtung
liegen, sind ziemlich selten. Es handelt sich dabei stets um komplexere
Fahrten mit zwei Doppel- oder Mehrfachreihen, wie z. B. Kouphichnium
NOPSCA, 1923. Diese Formen lassen sich von dem einfach gebauten Bi-
furcatichnus n. gen. leicht unterscheiden.

Bifurcatichnus longus n. gen. n. sp.
(Abb. 1, Taf. 1, Fig. 1,2)

Derivatio nominis: Nach den langen Einzelabdrucken.

Holotypus: Das Exemplar auf Abb. 1, Taf. 1, Fig. 2

Locus typicus: Proseé¢né (westlich von Trutnov), PodkrkonoSi-Becken

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Prosei’:né—Formatlon, Libstat-Gruppe.
Unterperm.

Diagnose: Wie fur die Gattung.

.Beschreibung: Einzelabdricke lang (3, 5-4 mm), sehr schlank. Die terminalen
Gabeldaste sind kurz, meist nur 0,5 selten bis 1 mm lang. Ein Gabelast
kann etwas langer sein als der andere. Die Abstdnde zwischen den Einzel-
abdrucken einer Reihe sind deutlich ldnger als die Eindriicke selbst
(6-8,5 mm). Der Abstand zwischen den zwei Reihen betrdgt ca. 11 mm.
Innerhalb einer Reihe liegen die Einzelabdricke genau in Fortbewegungs-
richtung. Innerhalb der anderen Reihe kdénnen sie etwas aus der Fortbe-
wegungsrichtung herausgeneigt sein.

Vorkommen und Beziehungen: Wie fur die Gattung.
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Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Bifurcatichnus longus n. gen. n. sp., Holotypus, Prosecné,
Kalna-Horizont der Prose¢né-Formation, Unterperm, Sigs.-Nr.
HK 1981/40, V = 1,2 x.

Pirandikus parallelus n. gen. n. sp., Holotypus, Proseéné,
Kalna-Horizont der Prosecné-Formation, Unterperm, Sigs.-Nr.
HK 1981/16, V = 1,5 x.

Pirandikus unistriatus n. sp., Holotypus, Rozmital, Vizhov-Hori-
zont der Martinkovice-Formation, Unterperm, Slgs.-Nr. HK 1981
11-48, V = 1,2 x.

Taslerella hamata n. gen. s. sp., stark schematisiert, der Uber-
sichtlichkeit wegen wurden die zahlreichen kleinen komma- und
bogenférmigen Elemente zwischen den Reihen weggelassen, Pro-
seéné, Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, V=1,1 x.

Taslerella regularis n. sp., Holotypus, Proseéné, Kalna-Horizont
der Proseéné-Formation, Unterperm, Slgs.-Nr. HK 1981/53,
V =1,7 x.
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Gattung Cochlichnus HITCHCOCK, 1858
Typusart: Cochlichnus anguineus HITCHCOCK, 1858

Cochlichnus ? sp.
(Taf. 1, Fig. 3)

Bemerkungen: GroBbogige Spuren, von denen aber bisher je Spur nur 1-3
Bogen vorliegen, so daB auf die Aufstellung einer neuen Art verzichtet
wird.

Vorkommen: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation von ProseCné, Unterperm.

" Gattung Hamipes HITCHCOCK, 1858
Typusart: Hamipes didactylus HITCHCOCK, 1858

Hamipes ? permicus n. sp.
(Taf. 2, Fig. 1-3)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 1. .

Locus typicus: Rozmitdl bei Broumov, Niederschlesisches Becken.

Stratum typicum: ViZhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Broumov-
Gruppe. Unterperm.

Diagnose: Einzelfdhrten gerade oder leicht gekrimmt, und zwar in der einen
Reihe nach innen konvex, in der anderen Reihe nach innen konkav. Die
Einzelabdricke sind schlank und stets parallel in einer Zweiergruppe an-
geordnet, die schrag zur Fortbewegungsrichtung liegt. Die'.Zweiergruppen
der beiden Reihen liegen nicht genau gegenuber, sind aber auch nicht
regelmdBig alternierend angeordnet.

Beschreibung: Einzelabdricke 2-4 mm lang.Sie bestehen aus zwei geraden
oder gekrummten schlanken parallelen Abdriicken, die zwischen 0,5 und
1 mm voneinander entfernt sind. Der Neigungswinkel der Einzelabdriicke
zur Fortbewegungsrichtung variiert. Meist betragt er ca. 45°, z2.T. sind
die Abdriicke aber noch stirker aus der Bewegungsrichtung herausge-
neigt. Der Abstand der Einzelabdruckpaare in einer Reihe betragt meist
5, selten bis 8 mm; der Abstand der beiden Reihen betragt 3,5-5 mm.

Charakteristisch far diese an sich haufige Form ist, daB fast ausschlieB-
lich ganz kurze Fdhrtenziige mit 3-4 Einzelabdruckpaaren vorliegen.
Vorkommen: AufBler am locus typicus auch noch im Kalna-Horizont der Pro-
seéné-Formation von verschiedenen Fundpunkten im Podkrkono$i-Becken.
Bemerkungen und Beziehungen: Bei den triassischen Vertretern von Hamipes
HITCHCOCK, 1858, liegen die Einzelabdruckpaare in Bewegungsrichtung
oder sind nur wenig aus dieser herausgeneigt.

Die Tatsache, daB immer nur ganz kurze Fahrtenziige mit 3-4 Einzelab-
druckpaaren vorliegen, spricht dafir, daB es sich bei den Erzeugern
um eine vermutliche schwimmende Art handelte, die immer nur kurzzeitig
auf dem Boden aufsetzte.
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Gattung /sopodichnus BORNEMANN, 1889
Typusart: Isopodichnus problematicus BORNEMANN, 1889

Isopodichnus problematicus BORNEMANN, 1889
(Taf. 3, Fig. 4; Taf. 5, Fig. 3)

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare aus dem ViZhov-Horizont der
Martinkovice-Formation von Rozmitadl und dem Kalna-Horizont der Proset-
né-Formation von Proseéné stimmen gut mit der untertriassischen Form
Uberein, wenn sie auch in den AbmaBen etwas kleiner sind.

Interessant ist vor allem der Ubergang von kaffeebohnendhnlichen Spuren
zu langen zweizeiligen Spuren innerhalb einer Spur, was mehrfach beob-
achtet werden konnte.

Isopodichnus curvatus n. sp.
(Taf. 2, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 1,2)

Derivatio nominis: Nach der stark maandrierenden Spur.

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

Locus typicus: Rozmital bei Broumov, Niederschlesisches Becken.

Stratum typicum: Vithov-Horizont der Martinkovice-Formation, Broumov-
Gruppe, Unterperm.’

Diagnose: Je zwei hohe, kurze (0,7-1 mm), ovale, parallele Einzelabdricke
mit tiefer dazwischen liegender Furche bilden eine stark maandrierende
Spur. Die Einzelabdruckpaare folgen meist dicht aufeinander, sind aber
nicht immer miteinander verbunden. Teilweise konnen die Liicken zwischen
zwei Einzelabdruckpaaren ziemlich groB werden.

Vorkommen: Am locus typicus, sehr haufig.

Bemerkungen und Beziehungen: Durch das starke Mdandrieren der Spur und
die Abmessungen der paarigen Einzelabdriicke von anderen /sopodichnus-
Arten zu unterscheiden.

Isopodichnus sp. A
(Taf. 4, Fig. 1)

Bemerkungen: In den unteren Chotévice-Schichten des Podkrkonos$i-Beckens
tritt haufig eine /sopodichnus-Art auf, die aus einer wenig gebogenen
schmalen Doppelspur besteht. Teilweise treten schwer deutbare Gabelun-
gen dieser Spur auf.

Gattung Kalnaichnus n. gen.
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Kalna-Horizont.
Typusart: Kalnaichnus magnus n. gen. n. sp.

Diagnose: GroBe zweireihige Arthropodenfdhrten mit meist alternierend ange-
ordneten Einzelabdriicken. Die Einzelabdriicke jeder Reihe bestehen aus
drei schrag nach hinten innen weisenden dinnen Abdriicken, die an ihrem
Vorderende hakenférmig nach hinten auBen umgebogen sind, wobei sich
ihre Enden zu einem nach hinten auBen weisenden Querelement verbinden
kénnen.

Vorkommen : Kalna-Horizont der Prosecné-Formation, Libstat-Gruppe, Podkrko-
nosi-Becken, Unterperm.
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Zugewiesene Arten: Kalnaichnus magnus n. gen. s. sp.
Kalnaichnus n. sp.
Bemerkungen und Beziehungen: Ahnliche Fdhrten wurden bisher noch nicht
nachgewiesen.

Kalnaichnus magnus n. gen. n. sp.
(Taf. 4, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach der GroBe.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 2.

Locus typicus: Proseéné (W von Trutnov), Podkrkono$i-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Lib%tat-Gruppe,
Unterperm. .

Diagnose: Wie fur die Gattung.

Bemerkungen und Beziehungen: Zweireihige Féahrten. Die Einzelabdricke
bestehen aus drei parallelen, schrag nach hinten auBen weisenden, ca.
4 mm langen Elementen, deren Vorderende hakenférmig umgebogen ist.
Diese umgebogenen Teile verbinden sich meist zu einem schrdag nach hin-
ten weisenden Querelement. Abstand zwischen den Einzelabdricken einer
Reihe meist ca. 5 mm, mitunter jedoch wesentlich ktrzer.

Vorkommen und Beziehungen: Wie flir die Gattung.

Gattung Kivanichnus- n. gen.:
Derivatio nominis: Willkarliche Wortbildung.
Typusart: Kivanichnus baloghi n. gen. n. sp.

Diagnose: Die Einzelabdriicke der beiden Reihen sind stets sehr verschieden.
In einer Reihe folgen zwei dicht nebeneinander liegende punktférmige
Abdricke in weitem Abstand aufeinander. Schrag nach innen liegt ver-
héltnismaBig weit entfernt ein dritter punktformiger Abdruck. Diese Reihe
ist recht regelmadfig ausgebildet.

Die andere Reihe besteht aus 2-3 langlichen bis stabchenférmigen, termi-
nal auBen z.T. kurz gegabelten Abdricken, von denen zumindest einer
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung liegt, wahrend die anderen nur
wenig aus dieser Richtung geneigt sind.

Zugewiesene Arten: Kivanichnus baloghi n. gen. n. sp.

Kivanichnus n. sp.

Vorkommen: Prosetné-Formation des Podkrkonosi-Beckens.

Bemerkungen und Beziehungen: Die beiden Arten, von denen die Typusart
hier beschrieben werden soll, lassen sich keiner bisher bekannten Gat-
tung zuordnen.

Kivanichnus baloghi n. gen. n. sp.
(Abb. 7; Taf. 5, Fig. 1)

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

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

Locus typicus: Proseéné (w von Trutnov) Podkrkono$i-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Lib%tat-Gruppe,
Unterperm.

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die Reihe mit den langlichen Elementen
weist drei Einzelabdricke in jeder Einzelgruppe auf.
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Abb. 6: Pirandikus inaequalis n. sp., Holotypus, Proseéné, Kalna-Hori-
zont der Prose¢né-Formation, Unterperm, Sigs.-Nr. HK 1981
-4, V = 1,4 x. Die zusatzlichen Elemente, die nicht zum "Grund-
bauplan" gehoren, wurden punktiert eingezeichnet.

Abb. 7: Kivanichnus baloghi n. gen. n. sp., Holotypus, Proseéné, Kalna-
Horizont der Prosetné-Formation, Unterperm, Sigs.-Nr. HK 1981/11,
V = 3,7 x.

Abb. 8: Kivanichnus n. sp., Prosetné, Kalna-Horizont der Prosetné-For-

mation, Unterperm. Slgs.-Nr. HK 1981/16, V = 3,5 x.
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Beschreibung: Gesamtbreite der Spur 9-10 mm; Abstand der beiden Reihen
4-5 mm. Die zwei punktformigen Abdricke der einen Reihe sind weniger
als 0,5 mm voneinander getrennt, der dritte punktférmige,schrag nach
innen folgende Abdruck besitzt dagegen einen wesentlich groBeren Ab-
stand (2-2,7 mm).

Fir die Kleinheit der Abdruicke ist der Abstand der Einzelabdruckgruppen
innerhalb beider Reihen recht groB. Er betrdgt 6-7 mm.

Vorkommen : Kalna-Horizont der Proseéné-Formation (Lib$tat-Gruppe) von
Proseéné (Podkrkono%i-Becken). Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Kivanichnus n. sp. (Abb. 8, Taf. 5,
Fig. 2) stimmt die Punktreihe véllig GUberein, nur der Abstand der beiden
dicht nebeneinander liegenden Punkte ist etwas gréBer (Uber 0,5 mm).

In der Reihe mit den langlichen Elementen sind aber offensichtlich nur
zwei Abdricke je Einzelabdruckgruppe vorhanden. Es liegt aber nur eine
Fahrte vor, von der nur eine Einzelabdruckgruppe mit den langlichen
Elementen gut erhalten ist, bei der nachfolgenden Gruppe ist der innere
Teil von einer sehr dunnen Sedimentschicht bedeckt und die folgenden
Einzelabdruckgruppen pausen sich nur schwach durch diese Sediment-
schicht durch. Daher kann diese Art hier noch nicht hinreichend genau
beschrieben werden und es liegen keinerlei Angaben Uber die Variabili-
tat vor.

Gattung -Margaritichnus BANDEL, 1973
Typusart:. Cylindrichnus reptilis BANDEL, 1967

Margaritichnus viznovensis n. sp.
(Taf. 5 Fig. 4,5)

Derivatio nominis: Nach dem stratum typicum.

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

Locus typicus: RoZmital bei Broumov, Niederschlesisches Becken.

Stratum typicum: Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Broumov-Gruppe,
Unterperm.

Diagnose: Kleine (bis 3,5 mm Durchmesser), verhéltnismdBig hohe, zylinder-
formige Aufragungen mit gerundeter oder véllig abgestumpfter Oberflache.
Diese Aufragungen sind in undeutlichen mdandrierenden Reihen angeord-
net oder liegen einzeln.

Vorkommen: Bisher nur vom locus typicus bekannt.

Bemerkungen und Beziehungen: Die bisher bekannten Arten von Margarit-
ichnus sind wesentlich groBer (mindestens 15 mm Durchmesser). Ahn-
lichkeit (auch in der GroBe) besteht mit den Bergaueria-dhnlichen Formen,
die MULLER, 1962, aus dem WeiBliegenden (Mittelperm) bei Eisleben be-
schrieb.

102



Gattung Neonereites SEILACHER, 1960
Typusart: Neonereites biserialis SEILACHER, 1960

Neonereites ? sp.
(Taf. 6, Fig. 2)

Bemerkungen: Die maandrierende Spur besteht aus einer Aneinanderreihung
von einfachen rundlichen Abdricken. Diese Spur entspricht der Gattungs-
diagnose von Neonereites SEILACHER, 1960. Es konnte sich aber auch
um vollig verschlammte Spuren von Isopodlchnus curvatus n. sp. handeln.

Vorkommen : Visfiov-Horizont der Martinkovice-Formation (Broumov-Gruppe)
von Rozmital, Niederschlesisches Becken.

Gattung Orbiculichnus n. gen.

Derivatio nominis: Nach der meist kreis- bis fleckenféormigen Anordnung der
Einzelabdricke.

Typusart: Orbiculichnus vulgaris n. gen. n. sp.

Diagnose: Arthropodenspuren, die oft eine deutliche Landespur aufweisen.
Die Einzelabdrucke sind lang. Sie sind auf einem rundlichen Fleck von
15-25 mm Durchmesser meist so dicht angeordnet, daB sie kaum zu tren-
nen und oft in ihrer Form nicht mehr zu erkennen sind. Gelegentlich
sind nur wenige Einzelabdricke vorhanden, so daB ihre Form dann er-
kennbar ist. Sie sind ldanglich, gelegentlich segmentiert und z.T. auch
terminal gegabelt. Bis auf die unterschiedlich lange Landespur zweigt
keine Fahrte von der fleckférmigen Einzelfdhrtenansammlung ab.

Zugewiesene Art: Orbiculichnus vulgaris n. gen. n. sp.

Vorkommen: Héufig im Kalna-Horizont der Proseéné-Formation (Lib%tat-Gruppe)
des Podkrkonosi-Beckens. Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Orbjculichnus n. gen. wurde stets nur auf
Platten mit Mirandaichnium ACENOLAZA, 1978, angetroffen. Dafur gibt
es drei Erklarungsméglichkeiten: (1) Die Erzeuger sind identisch und
zeigen unter§chiedliches Verhalten, eventuell Ritualverhalten, (2) Miranda-
ichnium ACENOLAZA, 1978, ist das Beutetier von Orbiculichnus n. gen.
(3) Da sehr viele Platten Mirandaichnium flihren, kénnte es sich um ein
zufalliges gemeinsames Vorkommen handeln. Die letzte Méglichkeit ist am
wahrscheinlichsten, da Mirandaichnium unabhangig von der Haufigkeit und
Position von Orbiculichnus, selbst bei Spurlangen von uUber 50 cm, keiner-
lei Reaktion auf Orbiculichnus zeigt. Ganz ausschlieBen kann man aber
die erstere Moglichkeit auch nicht, da anscheinend auch Umfolozia SAVAGE,
1971, aus der sich Mirandaichnium entwickelt hat, von Orbiculichnus-ahn-
lichen Spuren begleitet sein kann.

Bei Orbiculichnus n. gen. handelt es sich offensichtlich um die Ruhespur
einer schwimmenden oder fliegenden Arthropodenart, die sich auf dem
Boden nicht horizontal fortbewegte, sondern lediglich Bewegungen in
einem eng begrenzten fleckférmigen Areal ausfuhrte. Daflr sprechen die
meist vorhandene Landemarke und das Fehlen einer aus dem Fleck heraus-
fihrenden Spur, wie wir das von Umfolozia govenderi (SAVAGE, 1971)
kennen.
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Orbiculichnus vulgaris n. gen. n. sp.
(Taf. 4, Fig. 3; Taf. 6, Fig. 1; Taf. 7, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach dem haufigen Vorkommen.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 7, Fig. 2.

Locus typicus: Proseéné (W von Trutnov), Podkrkonosi-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Lib$tat-Gruppe.
Unterperm.

Diagnose: Wie flir die Gattung.

Beschrelbung Die Einzelabdriicke kénnen nur bei Formen genauer studiert
werden, die nur wemge Einzelabdriicke aufweisen, die sich nicht Gber-
lagern; sonst sind sie nur in den randlichen Partien bzw. nahe der Lande-
spur besser erhalten. lhre Lange betragt 3-4 mm. Sie sind schlank; ge-
legentlich erscheinen sie segmentiert. Auch einfache terminale Gabelung
kann auftreten. Oftmals ist im Zentrum des Flecks eine x-férmige Grund-
anordnung der Einzelelemente zu erkennen.

Bis auf die unterschiedlich lange Landespur zweigt in keinem Fall eine
Fahrte von der fleckformigen Spur ab. Daher handelt es sich kaum
um Arthropoden, die am Boden jagen. Aulier der Deutung als Ruhespuren
wdre aber auch denkbar, daB sich die Erzeuger zum Fressen von unbe-
weglichem Futter (Aas, Pflanzenreste) niederlieBen. In diesem Fall ware
aber die mehr oder weniger rundliche Form des Fahrtenflecks kaum zu
erklédren.

Gattung Pgrohamipes n. gen.
Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Hamipes HITCHCOCK, 1858,
Typusart: Parahamipes rozmitalensis n. gen. n. sp.

Diagnose: Die Einzelabdriicke bestehen aus zwei parallelen langlichen Ab-
dricken in Fortbewegungsrichtung, zu-denen sich auBen etwas schrig
davon bei allen oder einigen Abdricken ein, selten zwei weitere ldng-
liche Abdriicke gesellen. Meist sind die Einzelabdricke gebogen und dann
nach innen konvex. Die Abstiande zwischen den Einzelabdruckpaaren in
einer Reihe und der Abstand zwischen den beiden Reihen sind verhéltnis-
maBig groB. Zwischen den beiden Reihen kdénnen auch einzelne Abdrucke
auftreten.

Zugewiesene Arten: Parahamipes rozmitalensis n. gen. n. sp.

Parahamipes n. sp.

Vorkommen : Hiufig im Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Broumov-
Gruppe des Niederschlesischen Beckens. Obere Hornburg-Formation des
SE-Harzrandes.

Bemerkungen und Beziehungen: Hamipes HITCHCOCK, 1858, weist nur zwei
parallele Einzelabdriicke auf, die nach innen konkav sind. Parahamipes
rozmitalensis n. gen. sn. p., Typ B, bei dem nur einige Einzelabdruck-
paare von einem weiteren Abdruck begleitet werden, kann Hamipes recht
ahnlich werden.
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Parahamipes rozmitalensis n. gen. n. sp.
(Taf. 19, Fig. 1,2; Taf. 20, Fig. 1,2,4)

Derivatio nominis: Nach dem locus typicus.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 19, Fig. 1,2.

Locus typicus: Rozmital bei Broumov, Niederschlesisches Becken.

Stratum typicum: Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Broumov-
Gruppe, Unterperm.

Diagnose: Die parallelen Einzelabdrucke sind meist ziemlich lang, in Fortbe-
wegungsrichtung gelegen, leicht gebogen und dabei nach innen konvex.
Schréag vor allen oder nur vor wenigen Einzelabdruckpaaren liegen ein
oder zwei langliche Abdriicke ebenfalls in Fortbewegungsrichtung.

Beschreibung: Die Art ist hoch variabel und umfaBt méglicherweise zwei
Arten. Bei der einen Gruppe (Typ A) sind alle Einzelabdruckpaare von
1-2 weiteren Elementen begleitet. Bei der anderen Gruppe (Typ B) sind
fast nur die beiden parallelen Einzelabdricke anzutreffen und nur ver-
einzelt tritt ein weiteres Element hinzu. Der Ubergangsbereich zwischen
beiden Typen scheint aber besetzt zu sein. Bei Typ A kommen einzelne
Einzelabdruckpaare vor, deren begleitendes Element nur ganz schwach
ausgebildet ist. Bei Typ B kommen wiederum Formen vor, wo in der
einen Reihe nur Einzelabdruckpaare ohne begleitendes Element und in

der anderen Reihe nur Einzelabdruckpaare mit begleitendem Element vor-
kommen.

Die Gesamtbreite der Spur betrdgt 14-16 mm. Der Abstand beider Reihen
ist ziemlich konstant (9-10 mm). Der Abstand der Zweiergruppen in einer
Reihe liegt meist zwischen 5 und 6 mm, doch schalten sich manchmal ganz

kurz hintereinander getretene Abdricke ein, die im Abstand von 1 mm
folgen.

Bemerkungen und Beziehungen: Es existieren noch weitere Formen, von denen

aber entweder zu wenig Material vorliegt, oder die Féhrtenzige lassen
sich gegenwartig noch nicht eindeutig deuten.

Parahamipes .n. sp.
(Taf. 20, Fig. 3)

Bemerkungen: Bisher liegt nur ein kurzer Fédhrtenzug vor, bei dem in der
einen Reihe zweimal zwei langliche parallele Einzelabdriicke nebeneinan-
der oder schrdg hintereinander liegen. Innen treten noch zwei weitere,
hintereinander liegende Abdrucke auf. Von der zweiten Reihe liegt nur
eine schlecht erhaltene Gruppe von Einzelabdricken vor.

Vorkommen: Rozmital bei Broumov, Viifiov-Horizont der Martinkovice-For-
mation (Broumov-Gruppe). Unterperm.

Gattung Paramargaritichnus. n. gen.

Derivatio nominis: Nach der entfernten Ahnlichkeit mit Margaritichnus
BANDEL, 1973.

Typusart: Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp.

Diagnose: Hohe zylinderférmige Aufragungen, deren kréftige zentrale Ein-
senkung von einem Randwulst umgeben ist, bilden eine meist schwach
wellig verlaufende Einzelspur. Das letzte Segment der Spur ist meist
deutlich groéBer als die vorangehenden.
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Zugewiesene Art: Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp.

Vorkommen : Sehr hiufig im ViZfov-Horizont der Martinkovice-Formation von
RoZmital bei Broumov, Niederschlesisches Becken. Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei /sopodichnus BORNEMANN, 1889, ist
stets eine tiefe Medianfurche vorhanden, welche die parallelen Aufwuls-
tungen trennt, ganz gleich, ob es durchhaltende Zuge oder kaffeebohnen-
ahnliche Einzelabdricke sind.

Margaritichnus BANDEL, 1973, bildet keine zusammenhidngenden regel-
maBigen Zuge wie Paramargaritichnus n. gen.

Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp.
(Taf. 3, Fig. 3; Taf. 8 Fig. 3; Taf. 9, Fig. 3; Taf. 10, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm.

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

Locus typicus: RoZmital bei Broumov, Niederschlesisches Becken.

Stratum typicum: ViZhov-Horizont der Martinkovice-Formation (Broumov-
Gruppe). Unterperm.

Diagnose: Wie fur die Gattung.

Beschreibung: Die Lange der Fahrtenzige schwankt zwischen 16 und 65 mm,
wobei durchaus noch langere Fahrten zu erwarten sind, obwohl der Uber-
wiegende Teil nicht langer als 32 mm ist. Die zylindrischen hohen Einzel-
abdricke haben meist nur einen Durchmesser von ca. 2 mm. lhr innerer
Bereich ist deutlich eingesenkt, der Rand ist meist ringsum leicht aufge-
wolbt. Mitunter ist der Randwulst seitlich oder vorn und hinten unter-
brochen. Im letzteren Fall entsteht gewisse Ahnlichkeit mit /sopodichnus.
Die terminalen Einzelabdricke sind im allgemeinen etwas gréBer (2,5-3 mm
Durchmesser), sonst aber dhnlich struiert wie die Gbrigen Einzelabdricke.

Vorkommen und Beziehungen: Wie flur die Gattung.

Gattung_ Permichnium GUTHORL, 1934
Typusart: Permichnium voelckeri GUTHORL, 1934

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

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Kalna-Horizont.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 8, Fig. 1; Taf. 9, Fig. 1.

Locus typicus: Proseéné (W von Trutnov) Podkrkono$i-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation (Lib$tat-Gruppe),
Unterperm.

Diagnose: Die zwei Reihen bestehen aus langlichen Einzelabdricken, die in
einigem Abstand nach auBlen versetzt winkelig zueinander angeordnet
sind, wobei sie nach auBlen divergieren.

Beschreibung: Die durchschnittlich 3 mm langen Einzelabdricke sind innen
stets verbreitert und meist auch vertieft. Sie sind 1,5-4 mm (meist 1,5-
2 mm) voneinander entfernt und dabei winkelig zueinander angeordnet,
wobei sie nach auBlen divergieren. Ein Abdruck eines Einzelabdruckpaares
setzt dabei stets weiter auBen an als der andere. Der duBlere Abdruck
ist auBen wenig nach hinten umgebogen. Der innere Abdruck kann auflen
zweigeteilt sein, wobei die zwei Gabeldste nur wenig divergieren.

Der Abstand der Einzelabdruckpaare untereinander betrdgt in einer Reihe
meist 10-12 mm. Er kann gelegentlich auch wesentlich kleiner (6 mm)
oder groBer (bis 16 mm) werden. Der Abstand zwischen den zwei Reihen
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betrdagt 16-20 mm. Die Gesamtbreite der Spur ist ziemlich konstant (28-
30 mm).

Vorkommen: Bisher nur vom locus typicus bekannt.

Bemerkungen und Beziehungen: Permichnium voelckeri GUTHUORL, 1934,
weicht auf den ersten Blick stark ab, doch haben beide Arten die winke-
lige Anordnung der Einzelabdriicke gemeinsam. Bei P. kalnaense n. sp.
liegen die beiden Einzelabdriicke eines Paares viel weiter auseinander
und einer der beiden Abdricke ist deutlich nach auBBen versetzt, wo-
durch Ankléange an einige Pirandikus-Arten entstehen.

Gattung Pirandikus n. gen.
Derivatio nominis: Willkurliche Wortbildung.
Typusart: Pirandikus parallelus n. gen. n. sp.

Diagnose: Zweireihige Arthropodenfahrten. Die eine Reihe weist Einzelab-
druckpaare aus zwei schlanken, langen, dicht beieinander liegenden
parallelen Elementen oder nur einzelne Abdriicke senkrecht zur Fort-
bewegungsrichtung auf. Die andere Reihe besteht aus zwei oder drei
nebeneinander oder schrdg Ubereinander liegenden' Einzelabdriicken, die
gelegentlich miteinander verschmelzen konnen.

Zugewiesene Arten: Pirandikus parallelus n. gen. n. sp.

Pirandikus inaequalis n. sp.

Pirandikus unistriatus n. sp.

Pirandikus n. sp. A

Pirandikus ? n. sp. B (Typ N 1 nach BOY, 1976)

Vorkommen: Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation (Broumov-Gruppe)
des Niederschlesischen Beckens, Kalna-Horizont der Prosec¢né-Formation
(Lib3tat-Gruppe) des Podkrkono$i-Beckens, obere Enville-Gruppe von
Hamstead/Birmingham, obere Standenbiihl-Formation (obere Ré&telschiefer)
des Saar-Nahe-Gebietes. Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Der Typ N 1 nach BOY, 1976, mit einzelnen
langlichen, senkrecht zur Bewegungsrichtung liegenden Abdriicken auf
jeder Seite konnte auch zu Pirandikus gehodren. Eine sehr dhnliche Fahrte
bildet HARDAKER, 1912, Fig. 29 (Fadhrtenzug, der ganz rechts beginnt),
ab. Bei diesem Fdhrtenzug ist zu erkennen, daB einige der langlichen
Einzelabdricke aus zwei Abdriicken zusammengesetzt sind.

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

Derivatio nominis: Nach den zwei schlanken parallelen Abdricken in den
Abdruckpaaren der einen Seite.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 3.

Locus typicus: Proseéné (¥ von Trutnov), Podkrkono$i-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Prosefné-Formation (LibStat-Gruppe).
Unterperm. -

Diagnose: In einer Reihe liegen Einzelabdruckpaare vor, die aus zwei langen
parallelen Einzelabdriicken aufgebaut sind, die anndhernd senkrecht zur
Fortbewegungsrichtung liegen. Die Abstdnde zwischen diesen Einzelab-
druckpaaren sind recht groB. In der anderen Reihe liegen zwei, selten
drei wesentlich kiurzere Einzelabdricke nebeneinander; gelegentlich ver-
schmelzen sie zu einem nach hinten konkaven Einzelabdruck. Die Ab-
dricke liegen in beiden Reihen etwa gegeniiber.
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Beschreibung: Die gesamte Spur ist 20-21 mm breit. In der einen Reihe ist

der vordere der beiden Paralleleindriicke kraftiger ausgebildet als der
hintere und haufig auch etwas ldnger (um 4 mm) als jener (2,5-3,5 mm).
Der Abstand zwischen den beiden parallelen Abdricken betrdagt etwa

0,5 mm. Der Abstand zwischen den Einzelabdruckpaaren der Reihe ist
ziemlich groB (15-16 mm).

Die Einzelabdricke der anderen Reihe sind wesentlich kirzer, aber eben-
falls anndhernd senkrecht zur Fortbewegungsrichtung angeordnet. Zwei
deutliche und ein kaum sichtbarer dritter Abdruck bilden eine Einzelab-
druckgruppe. In einer solchen Gruppe liegen die Abdriicke etwas schréag
nebeneinander. Zwei dieser Abdricke kénnen zu einem einzigen, nach
hinten konkaven Abdruck verschmelzen.

Vorkommen : Kalna-Horizont der Prosetné-Formation (Lib$tat-Gruppe) von

Proseéné. Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Pirandikus unistriatus n. sp. aus dem

Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation sind die beiden langen,schlan-
ken, paarigen Einzelabdricke der einen Reihe durch einen etwas breiteren
und klrzeren Einzelabdruck ersetzt.

Pirandikus inaequalis n. sp. aus dem Kalna-Horizont der Prosetné-For-
mation (Lib3tat-Gruppe) (Podkrkono3{-Becken) besitzt in der einen Reihe
ebenfalls nur einfache Einzelabdriicke. Die in der anderen Reihe auftreten-
den Einzelabdruckpaare bestehen aus zwei langen, gegeneinander nach
auBen versetzten Einzelabdricken, die stets winkelig gegeneinander an-
geordnet sind. AuBerdem ist die Spurbreite groBer.

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

Derivatio nominis: Nach den ungleich ausgebildeten Reihen.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 8, Fig. 2.

Locus typicus: Proseéné, (W von Trutnov), PodkrkonoSi-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation (Lib$tat-Gruppe),

Unterperm.

Diagnose: Der Grundbauplan besteht aus einer Einfachreihe und einer Doppel-

reihe. Die Einfachreihe weist einfache stdbchenférmige, ziemlich weit ge-
trennte Einzelabdricke auf, die etwas aus der Senkrechten zur Fortbe-
wegungsrichtung herausgeneigt sind.

Bei der Doppelreihe liegen die inneren stidbchenférmigen Einzelabdriicke
ebenfalls etwas schrag zur Fortbewegungsrichtung, und zwar etwa'im
gleichen Winkel wie die Einzelabdriicke der anderen Reihe. Die duBeren
stdbchenformigen Einzelelemente sind betrdchtlich nach auBlen versetzt,
wodurch die Doppelreihe entsteht. Sie sind nach der anderen Seite ge-
neigt, so daB sie stets winkelig gegen die inneren Stdbe angeordnetsind.
Die Spurbreite ist groB.

Beschreibung: Die groBe Gesamtbreite der Spur betrdagt 31-33,5 mm; der Ab-
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stand zwischen der Einzel- und Doppelreihe variiert zwischen 20 und 24 mm.
Die stabchenféormigen Einzelabdriicke der Doppelreihe sind 3-4 mm lang,

die Einzelabdricke der Einfachreihe messen 2-2,5 mm. Der Abstand
zwischen zwei Einzelabdruckpaaren der Doppelreihe betrdgt meist 8 mm
(variiert zwischen 6 und 10 mm). Auch der Abstand der Einzelabdrucke

der anderen Reihe betrdagt meist 8 mm (5-11 mm). Zu diesen stets vor-
handenen Elementen kdénnen sich in einer Spur noch weitere Einzelabdricke
gesellen, die zwischen den beiden Reihen liegen oder innerhalb der Doppel-
reihe auftreten.



Vorkommen: Kalna-Horizont von Proseéné, Proseéné-Formation, Lib$tat-
Gruppe, Podkrkono$i-Becken. Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Ahnlichkeit besteht mit P. unistriatus n.
sp. aus dem Vizhov-Horizont der Martinkoyvice-Formation von Rozmital
bei Broumov (Niederschlesisches Becken, CSSR).Diese Art hat aber eine
wesentlich geringere Spurbreite, das Einzelabdruckpaar besteht aus zwei
kurzen Einzelabdriicken, die dicht beieinander liegen, und nur gelegent-
lich tritt auch noch ein zusédtzliches, undeutliches, langliches Einzelele-
ment auf.

Pirandikus unistriatugé_n. sp.
(Abb. 3; Taf. 11, Fig. 1,2; Taf. 12, Fig. 2; Taf. 13, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach den einfachen Einzelabdriicken auf der einen Selte

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 11, Fig. 1,2; Taf. 13, Fig. 1.

Locus typicus: RoZmital (NE von Broumov) (Nlederschlesusches Becken).

Stratum typicum: Vi¥fiov-Horizont der Martinkovice-Formation (Broumov-
Gruppe). Unterperm.

Diganose: Die eine Reihe der Fahrte besteht aus weit getrennten, lénglichen,
aber auch ziemlich breiten Einzelabdricken, die senkrecht zur Fortbe-
wegungsrichtung angeordnet sind. Die in gleicher Hohe liegenden Einzel-
abdruckgruppen der anderen Reihe bestehen aus zwei kurzen, schrag
nebeneinander liegenden Einzelabdricken und gelegentlich einem weiteren
undeutlichen Abdruck. Auch diese Abdricke sind meist senkrecht zur
Fortbewegungsrichtung angeordnet.

Beschreibung: Die gesamte Spur ist 10-12 mm breit. In der einen Reihe sind
langliche, aber auch ziemlich breite, nach innen oft verbreiterte Einzel-
abdricke vorhanden, die meist ca. 1,5 mm lang sind und anndhernd
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung liegen. Die Abdricke der anderen
Reihe sind teils anndhernd senkrecht, teils schrag zur Fortbewegungs-
richtung angeordnet. Es handelt sich um Einzelabdruckgruppen aus zwei
kurzen, schrdg tbereinander liegenden Abdricken, zu denen sich ge-
legentlich noch ein dritter, undeutlicher, meist langlicher Abdruck ge-
sellt. Sie sind durchschnittlich 1 mm lang. Der innere dieser Abdriicke
ist im allgemeinen deutlich kraftiger ausgebildet als die anderen.

Der Abstand zwischen den Einzelabdricken der einen bzw. den
Einzelabdruckpaaren der anderen Seite ist generell groB8, variiert aber
etwas, so daB er zwischen 6,5 und 10 mm betragen kann (meist 8-10 mm).
Gelegentlich ist auf jeder Seite ein schlanker "Uberzédhliger" Abdruck
zwischen zwei normalen Einzelabdriicken bzw. Einzelabdruckpaaren einge-
schaltet.

Vorkommen: Am locus typicus.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Spur von Pirandikus parallelus n. gen.
n. sp. ist breiter und auf einer Seite sind anstelle der Einzelabdricke
zwei parallele Einzelabdriicke vorhanden.

Pirandikus inaequalis n. sp. besitzt in der einen Reihe ebenfalls nur
langliche Einzelabdricke, die weit voneinander entfernt sind und etwas
schrédg zur Fortbewegungsrichtung liegen. Die zweite Reihe ist aber eine
Doppelreihe, weil der eine Einzelabdruck der Einzelabdruckpaare stets
betrdchtlich nach auBen versetzt ist. AuBerdem sind die Einzelabdricke
dieser Reihe recht lang und stets winkelig zueinander angeordnet. Die
Spur ist erheblich breiter als bei Pirandikus unistriatus n. sp.

Pirandikus n. sp. A aus der oberen Enville-Gruppe von Hamstead /B ir-
mingham ist sehr dhnlich, weist aber eine relativ groBe Spurbreite auf
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und die Abdrucke liegen dicht hintereinander.
Gattung Mirandaichnium ACENOLAZA, 1978

Typusart: Mirandaichnium famatinense ACENOLAZA, 1978

Dlagnose Zweireihige Arthropodenféhrten. AuBerer Abschnitt der Einzelab-

dricke langlich, kréaftig eingedriickt, meist anndhernd senkrecht zur
Fortbewegungsrichtung angeordnet. Nach innen setzen sich die Einzel-
abdrucke in schrdag und stark nach hinten geneigten wesentlich schwidche-
ren Abdricken fort. Oftmals sind nur die duBeren Teile der Einzelab-
dricke zu erkennen, doch selbst dann weicht der Bereich zwischen den
beiden Reihen in seiner Struktur (meist leicht streifig) etwas von der
ubrigen Sedimentoberflache ab. Zumindest ist dieser Bereich leicht einge-
senkt (bzw. im Gegenabdruck leicht erhaben). Ganz selten treten inner-
halb einer Spur auch untergeordnet V-férmige Einzelabdricke auf.

Zugewiesene Arten: Mirandaichnium famatinense ACENOLAZA 1978

Mirandaichnium riojanum ACENOLAZA, 1978
Isopodichnia,Gruppe D WALTER, 1978
Umfolozia longula ANDERSON, 1981
Mirandaichnium irregulare n. sp.

Vorkommen: Perm von Sitdamerika. Unterperm von Sudafrika. Sehr héaufig

im Kalna-Horizont der .Proseéné-Formation (Lib3tat-Gruppe), insbesondere
von Proseéné (Podkrkono%i -Becken). Blatterton der oberen Hornburg-
Formation vom SE-Harzrand. Die europdischen Vorkommen gehdren zum
Artinskian.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Typusart von Umfolozia SAVAGE, k1971, weicht
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stark von Mirandaichnium ACE OLAZA 1978, ab. ANDERSON, 1981,
konnte aber aufzeigen, daB sich aus Umfolozia sinuosa SAVAGE, 1971,
Formen entwickeln, die hier zu Mirandaichnium gestellt werden (Umfolo-
zia longula ANDERSON, 1981). Die typischen Vertreter von Umfolozia
SAVAGE, 1971, aus den Dwyka-Warviten (oberstes Karbon) von Sid-
afrika besitzen zwei Reihen von Einzelabdricken, die‘sich in Funfer-
gruppen regelmadBig wiederholen. Diese Finfergruppen sind héchstens
geringflugig Ubertreten und daher deutlich auszuhalten. Bei der Typus-
art sind die Einzelabdricke breit und zeigen 3 oder mehr parallele, in
Fortbewegungsrichtung liegende, schlanke krallenartige Abdriicke. An

der Innenseite dieser Abdriicke befindet sich stets noch ein punktférmiger
Abdruck, der allerdings manchmal streifenartig in Fortbewegungsrichtung
verlangert sein kann. Diese Formen lassen sich leicht von Mirandaichnium
abtrennen und ohne die sorgfdltigen Untersuchungen bei ANDERSON,
1981, kdnnte man nicht einmal die sehr engen Beziehungen zwischen den
Gattungen Umfolozia SAVAGE, 1971 s.str. und Mirandaichnium ACENOLAZA,
1978, erkennen.

Allerdings faBte ANDERSON, 1981, Umfolozia zu weit und stellte mit Um-
folozia longula ANDERSON, 1981, auch Formen zu dieser Gattung, bei
denen die Funfergruppen durchweg ca.50% Ubertreten, gar nicht mehr als
solche deutlich in Erscheinung treten und vielmehr andere Regelmdfig-
keiten, wie abwechselnd Zweier- und Dreiergruppen in den Vordergrund
treten. AuBerdem sind nur noch bei primitiven Vertretern von Umfolozia
Iongula die inneren Punktreihen vorhanden, aber schon unregelmaBig.
Bei den typischen Vertretern dieser Art fehlen sie anscheinend ganzlich.
Die Einzelabdriicke als Ganzes sind schrdg zur Fortbewegungsrichtung
gestellt, wobei die primitiven Formen ( wie bei Mirandaichnium irregulare
und anderen Mirandaichnium-Arten) eine Untergliederung in einen &duBeren,



nur wenig oder gar nicht aus der Senkrechten zur Fortbewegungsrichtung
herausgeneigten und einen inneren kraftig geneigten Teil erkennen lassen.

Umfolozia longula ANDERSON, 1981, ist praktisch nicht mehr von Miran-
daichnium zu unterscheiden, wahrend sie andererseits ganz wesentliche
Unterschiede zu Umfolozia sinuosa SAVAGE, 1971, der Typusart von Um-
folozia zeigt.

Wenn "Umfolozia" longula ANDERSON, 1981, hier auch nicht zu dieser
Gattung gestellt wird, so ist es doch das grofe Verdienst von ANDERSON,
1981, erstmals die Entstehung eines Arthropodenfidhrten-Typs aus einem
anderen in stratigraphischer Folge nachgewiesen zu haben. Damit wurde
auch erstmalig der Beweis erbracht, daB auch Arthropodenfahrten gute
Leitfossilien fir das kontinentale Permokarbon sein kénnen.

Der von ANDERSON, 1981, zu Umfolozia sinuosa SAVAGE, 1971, gestellte
Diplichnites govenderi SAVAGE, 1971, wird hier nicht zu U. sinuosa,

wohl aber wie bei ANDERSON, 1981, zur Gattung Umfolozia gerechnet,

da sowohl die Funfergruppen (trotz gewissen Ubertretens) als auch die
punktférmigen Abdricke an der Innenseite der ldanglichen Abdriicke deut-
lich zu erkennen sind. Abweichend von Umfolozia sinuosa sind die lang-
lichen Einzelabdricke sehr schmal und sind nicht in krallenartige parallele
Abdricke in Fortbewegungsrichtung aufgegliedert. Das ist aber auch einem
Teil der von ANDERSON, 1981, zu U. sinuosa gestellten Formen der Fall,
allerdings nicht bei jenen aus der Typuslokalitat. Wahrscheinlich gehoren
auch diese Formen zu Umfolozia govenderi (SAVAGE, 1971) oder zu einer
nahe verwandten Form. Sollte es sich allerdings definitiv nachweisen lassen,
daB es sich dabei nur um Erhaltungsunterschiede handelt (bei Nachweis
beider Typen in einer Spur), was bei dem ausgezeichnet erhaltenen Ma-
terial aber nicht sehr wahrscheinlich ist. dann ware die Zusammenfassung
von Umfolozia sinuosa SAVAGE, 1971, und Diplichnites govenderi SAVAGE,
1971, zu einer Art, wie es ANDERSON, 1981, vorschlug, gerechtfertigt.

Enge Beziehungen bestehen auch zu Tasmanadia CHAPMAN, 1929, aus

dem Oberkarbon und Unterperm der Sudkontinente. Bei dieser Gattung
fehlen aber stets die schrdag nach hinten weisenden langen inneren Fort-
sdtze der Einzelabdricke. Langsstreifen zwischen den beiden Reihen kdénnen
aber_auftreten, so daB Tasmanadia CHAPMAN, 1929, und Mirandaichnium
ACENOLAZA, 1978, sicherlich eng verwandt sind.

Permichnium GUTHORL, 1934, hat paarige V-formig angeordnete Einzel-
abdricke, die auBerdem nicht schrag nach hinten-innen verlangert sind.

Bei Palmichnium RICHTER, 1954, ist der schrdag nach innen weisende Teil
der Einzelabdriicke genauso kraftig wie der d@uBere Teil. AuBerdem ist
ein Mediankiel vorhanden.

Onijscoidichnus BRADY, 1949, aus dem héheren Unterperm (Coconino-Sand-
stein) der USA besitzt einen Medianriicken, ist sonst aber insgesamt Mi-
randaichnium dhnlich. Ubergangsformen zwischen beiden Gattungen schei-
nen in Gonfaron (Sudfrankreich) vorzukommen.
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Mirandaichnium irregulare n. gen. s. sp.
Taf.10, Fig.2; Taf.11, Fig.3; Taf.12,Fig.1,3 (?); Taf.18, Fig.2)

Derivatio nominis: Nach der sehr variablen Ausbildung der Fahrten.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 12, Fig. 1.

Locus typicus: Proseéné (W von Trutnov) Podkrkono3i-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Lib3tat-Gruppe.
Diagnose: Der im Verhéltnis zum beiderseitigen Abstand der Reihen ziem-

lich lange duBere Teil der Einzelabdriicke ist innerhalb einer Spur teils
senkrecht zur Bewegungsrichtung, teils etwas schrag nach vorn, teils
auch etwas schrag nach hinten gerichtet. Er ist meist wesentlich kraftiger
ausgebildet als der innere Teil der Einzelabdricke, der schrdg weit nach
hintenund dabei bis zur Mitte der Spur reicht.

Beschreibung: Die duBeren Teile der Einzelabdricke stehen fast immer einzeln,

mitunter kommen in einer Spur aber auch ganz untergeordnet V-férmige
Abdricke vor. Erhaltungsbedingt ist oftmals nur der kréaftige auBere Teil
der Einzelabdriicke zu erkennen. In ganz groBen Ausnahmeféllen kann
allerdings auch der innere Teil ebenso kraftig ausgebildet sein wie der
duBere Teil. Da alle diese Falle innerhalb einer, z.T. bis Uber einen Me-
ter verfolgbaren Spur beobachtet werden konnten, entstehen sie nur durch
unterschiedliche Erhaltung oder unterschiedliches Verhalten des Erzeugers.

Die Spurbreiten betragen nur 8,5-10 mm, meist um 9 mm. Am Ende einer
Spur werden die Einzelabdriucke sehr lang und sind nur noch auf einer
Seite ausgebildet. Der Erzeuger konnte sich also offensichtlich vom Boden
abheben (schwimmen ?,fliegen?).

Vorkommen : Sehr hdufig im Kalna-Horizont der Prosecné-Formation (Libstat-

Gruppe) des Podkrkonosi-Beckens. ? Obere Hornburg-Formation vom Kon-
berg.

Bemerkungen und Beziehungen: Die unter Isopodichnia (Gruppe D) bei

WALTER, 1978, abgebildeten Formen aus der Hornburg-Formation des SE-
Harzrandes ist schlecht erhalten, aber vielleicht mit der vorliegenden Form
identisch.

Mirandaichnium famatinense ACENOLAZA, 1978, besitzt weiter getrennte
Einzelabdricke.

Bei M. riojanum ACE'N'OLAZA, 1978, liegen die recht langen Einzelabdricke
sehr dicht beieinander.

Servichnus n. gen.

Derivatio nominis: Willkirliche Wortbildung.

Typusart: Servichnus gracilis n. gen. n. sp.

Diagnose: Die in weiten Abstdanden aufeinander folgenden Einzelabdriicke be-

stehen aus zwei sehr langen, sehr schlanken zarten Elementen, die nach
einer Seite langsam konvergieren und nach dem Zusammentreffen in einem
wenig ruckgebogenen, zarten, sehr schlanken Abdruck enden. Diese
Einzelabdricke sind nur wenig gegen die Senkrechte zur Fortbewegungs-
richtung geneigt.

Schréag dahinter, selten auch neben diesen Abdricken befinden sich drei
parallele oder etwas schrdg zueinander liegende, meist undeutliche, kurz-
stdbchenférmige und oftmals etwas gebogene Abdriicke. Eine klare, deut-
liche zweite Reihe wurde bisher noch nicht gefunden (zu schwache Ab-
dricke auf dem relativ grobkdornigen Material bzw. zu schmale Stlicke



bei feinkérnigem Material, auf denen die zweite Reihe nicht erhalten ist ?).
Gelegentlich sind aber in einiger Entfernung einzelne Elemente zu beob-
achten, die den oben beschriebenen dhneln.

Zugewiesene Art: Servichnus gracilis n. gen. n. sp.

Vorkommen : Rozmital bei Broumov (Niederschlesisches Becken).
Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Broumov-Gruppe, Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Die einzige Gattung, die dhnliche Einzelele-
mente aufweist, ist Dimorphichnus SEILACHER, 1955. Bei dieser Gattung
sind die Einzelabdricke aber in mehreren voneinander wenig entfernten
Reihen angeordnet und innerhalb der Reihen folgen sie dicht aufeinander.
AuBerdem treten in dieser Spur noch Reihen von génzlich abweichenden
Einzelelementen auf.

Obwohl Servichnus noch ungenligend bekannt ist, sind die Einzelelemente
und ihre Anordnung in der einen Reihe so markant, daB sie mit keiner
bisher bekannten Gattung verwechselt werden kann.

Servichnus gracilis n. gen. n. sp.
(Taf. 14, Fig. 1,2)

Derivatio nominis: Nach den sehr zarten Abdrucken.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 14, Fig. 1,2.

Locus typicus: Ro¥mital bei Broumov (Niederschlesisches Becken).

Stratum typicum: ViZfov-Horizont der Martinkovice-Formation (Broumov-
Gruppe). Unterperm.

Diagnose: Wie fur die Gattung. )
Beschreibung: Die aus sehr schlanken zarten Elementen aufgebauten Einzel-
abdriucke sind recht lang (9-10 mm) und folgen in groBen Absténden

(16-19 mm) aufeinander. Die schrdg dahinter oder daneben liegenden un-
deutlichen Dreiergruppen weisen viel kurzere Einzelabdriicke auf (1-
2,5 mm), von denen der mittlere am langsten ist.

Vorkommen und Beziehungen: Wie fur die Gattung.

Gattung Tarichnus n. gen.
Derivatio nominis: Willkiirliche Wortbildung.
Typusart: Tarichnus cermnaensis n. gen. n. sp.

Diagnose: 3-5 kraftige, ovale, in Fortbewegungsrichtung liegende Abdrucke
sind in einer Zeile angeordnet. Die Zeilen liegen hintereinander, wobei
sie stets etwas gegeneinander versetzt sind, und bilden zwei Reihen,
die zu einer Spur gehdren. Dabei verlaufen alle Zeilen beider Reihen
parallel oder subparallel zueinander.

Zwischen den Reihen kdnnen einzelne weitere Abdriicke auftreten.
Zugewiesene Art: Tarichnus cermnaensis n. gen. n. sp.
Vorkommen: Chotévice-Schichten (? unterer Teil), Podkrkono$i-Becken.
Bemerkungen und Beziehungen: Arthropodenfiahrten mit zeilig angeordneten
Einzelelementen (3-5 pro Zeile), wobei die Einzelelemente in Fortbewegungs-
richtung liegen, sind ziemlich hdufig (Conopsoides HITCHCOCK, 1958,
Kouphichnium NOPSCA, 1923, Octopodichnus GILMORE, 1927, Paleohelcura
GILMORE, 1926, Triavestigia GILMORE, 1926).

Bei der letzteren Gattung ist nur eine Reihe mit zeilig angeordneten Ein-
zelabdricken vorhanden, wobei die Zeilen genau Ubereinander liegen und
so einen Fahrtenzug bilden. Bei allen anderen aufgefiihrten Gattungen
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sind zwei Reihen vorhanden, wobei die Zeilen beider Reihen nach innen
winkelig zusammenlaufen.

Bei der vorliegenden neuen Gattung verlaufen dagegen alle Zeilen beider
Reihen parallel bis subparallel. Da dieses Merkmal bei aller sonstigen
hohen Variabilitdt (vielleicht Artunterschiede) konstant ist, kann die neue
Form keiner der oben genannten Gattungen zugeordnet werden.

Tarichnus cermnaensis n. gen. n. sp.
(Taf. 13, Fig. 2; Taf. 15, Fig.-1,2)

Derivatio nominis: Nach dem Fundpunkt.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 13, Fig. 2; Taf. 15, Fig. 1.

Locus typicus: Aufschlisse an der StraBe von Chotévice nach Cermna.

Stratum typicum: Chotévice-Schichten (? unterer Teil). Unterperm.

Diagnose: Wie fur die Gattung.

Beschreibung: Innerhalb der Art treten zwei Formgruppen auf, die eventuell
zwei Arten repridsentieren konnten. Die eine Formgruppe weist 2-3 relativ
kleine, weit getrennte Einzelabdricke innerhalb einer Zeile auf. Bei der
anderen Formgruppe treten 4-5 groBe (der finfte Einzelabdruck ist auch
meist klein) Einzelabdricke innerhalb einer Zeile auf, die dicht beieinander
liegen. In allen anderen Merkmalen (siehe Gattungsdiagnose) stimmen beide
Gruppen aber Uberein.

Vorkommen und Beziehungen: Wie fur die Gattung.

Gattung Taslerlella n. gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. R. TASLER, Praha.
Typusart: Taslerella hamata . n. gen. n. sp.

Diagnose: Die Einzelabdriicke bestehen aus einem langen schlanken Stiel und
einem hakenférmig nach einer Seite oder ankerférmig nach beiden Seiten
umgebogenen Kopf. Vielfach ist nur der Kopf als kleiner bogenférmiger
Eindruck erhalten. Die Anordnung der Einzelfdhrten ist sehr variabel
und offensichtlich auch innerhalb einer Fahrte nicht konstant ausgebildet.
Es liegen jedoch stets zwei weit getrennte Reihen vor, in denen die Ein-
zelabdriicke senkrecht oder schrag zur Fortbewegungsrichtung angeordnet
sind, wobei der Kopf stets nach auBen weist. Diese Reihen sind meist
doppelzeilig, wobei zwei Einzelabdriicke nebeneinander oder winkelig neben-
einander liegen, dabei aber meist in ihrer gegenseitigen Lage stark vari-
ieren. Zwischen den beiden Reihen sind in wechselnder Anzahl und unter-
schiedlicher Anordnung kleine bogenférmige Abdrucke anzutreffen, die
ganzlich den Kopfen der Einzelabdriicke in den Zeilen entsprechen, aber
hier nur duBerst selten einen Stiel aufweisen.

Zugewiesene Arten: Taslerella hamata n. gen. n. sp.

Taslerella regularis n. sp.
Taslerella n. sp. A (Typ N 2 nach BOY, 1976)

Vorkommen : Kalna-Horizont der Prosefné-Formation (Lib%tat-Gruppe) des Pod-
krkonosi-Beckens. Obere Standenbiihl-Formation des Saar-Nahe-Gebietes.
Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Trotz des vorliegenden sehr reichen Materials
ist es schwer, diese Fdhrtenzlige zu systematisieren. Selbst innerhalb
von kurzen Fahrtenziigen treten oft rasche unsystematische Anderungen
auf.



Zu bisher bekannten Fdhrtengattungen treten keine erkennbaren engeren

Beziehungen auf. Bei dem triassischen Harpepus HITCHCOCK, 1865,

sind stets die in den Spuren nach innen gerichteten Enden hakenférmig
umgebogen und die Spurbreite ist |m Verhéltnis zur Lénge der Abdriicke

nur gering.

Taslerella hamatan. gen. n. sp.
(Abb. 4; Taf. 16; Taf. 17, Fig. 1,2)

Derivatio nominis: Nach den haken- oder ankerférmigen Képfen der Einzelab-

drucke.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 16.
Locus typicus: Prosefné (W von Trutnov) Podkrkono¥%{-Becken.

Stratum typicum: Kalnd-Horizont der Proseéné-Formation (Lib%tat-Gruppe).

Unterperm.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Spuren fast stets aus zwei Doppel-

reihen aufgebaut, deren Einzelabdriicke etwa senkrecht zur Fortbewe-
gungsrichtung nebeneinander liegen, in ihrem Abstand und z.T. auch
in ihrer Neigung, aber betrachtlich variieren. Vereinzelt treten auch
zwei einfache Reihen auf, aber nicht den ganzen Fahrtenzug hindurch
(falls es sich um langere Fahrtenzuge handelt).

Zwischen den beiden Doppelreihen sowie auch zwischen den Einzelelement-
paaren befinden sich zahlreiche kleine, unregelmdBig angeordnete gebo-
gene Abdrucke, die in ihrer Form und GroBe den Kopfen der Einzelab-
dricke der beiden Doppelreihen entsprechen, aber nur héchst selten
einen Stiel besitzen.

Beschreibung: Gesamtbreite der Spur 27,5-32,5 mm. Einzelabdricke 3-3,5 mm

lang. Der Kopf der Einzelabdriicke besteht aus einer hakenférmigen Um-
biegung nach einer Seite oder aus beiderseitigen anker- bzw. pfeilformi-
gen Umbiegungen. Gelegentlich fehlt der schlanke Stiel auch und nur die
Kopfe der Einzelabdriicke sind ausgebildet.

Meist sind die Einzelabdricke anndhernd senkrecht zur Fortbewegungs-
richtung angeordnet. Gelegentlich weichen einzelne Abdriicke aber stark
von dieser Richtung ab. Die Képfe sind bei aller Variabilitdit der Formen
stets nach auBen gerichtet.

Der Abstand zwischen den beiden Doppelreihen ist ziemlich groB (16, 5-
22 mm). Zwischen den beiden Doppelreihen, die gelegentlich auf kurze
Entfernungen zu einfachen Reihen reduziert sind, sowie zwischen den
Einzelabdruckpaaren befinden sich zahlreiche kleine komma- oder bogen-
formige Abdricke, die den Kopfen der Einzelabdriicke in den Reihen ent-
sprechen. Auch kleine punktférmige oder ovale Abdriicke kéonnen auftre-
ten.

Oftmals tendiert die Art dazu, daB die Einzelabdriicke ganz unregelmafig
angeordnet sind, wobei entweder nur eine Doppelreihe zu erkennen ist
oder die Einzelabdricke ganz regellos verstreut zu sein scheinen.

Vorkommen : AuBerordentIlch haufig im Kalna-Horizont der Lokalitit Proseéné

(Podkrkono%i-Becken) .

Bemerkungen und Beziehungen: Taslerella regularis n. sp. weicht durch die

Anordnung der Einzelabdricke ab.



Taslerella regularis n. sp.
(Abb. 5; Taf. 18, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach der mehr regelmdfBigen Anordnung der Einzelabdriicke.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 18, Fig. 1; Abb. 5.

Locus typicus: Proselné, ( Wvon Trutnov) Podkrkono${-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Prosené-Formation, Unterperm.

Diagnose: Eine Reihe weist regelmdBig schrdag zur Fortbewegungsrichtung
liegende Einzelabdricke (3-3,5 mm lang) auf, die auBen jeweils von einem
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung liegenden Abdruck (2-3 mm lang)
und innen jeweils von einem kleinen ovalen oder leicht gekrimmten Ab-
druck begleitet werden.

In betrdchtlicher Entfernung (Gesamtbreite der Spur 30-32 mm) folgt die
andere Reihe, die aus lédnglichen, hakenférmig umgebogenen Einzelabdrik-
ken besteht.

Vorkommen: Selten im Kalnd-Horizont von Proselné.

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Taslerella hamata n. gen. n. sp. sind
die Einzelabdriicke unregelmdfig angeordnet. AuBerdem liegen die meist
in zwei Doppelreihen angeordneten Einzelabdricke meist mehr oder weniger
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung.

Auch das Grundgerist von Taslerella n. sp. A (Typ N 2 nach BOY,
1976) aus der oberen Standenbuhl-Formation (obere Rételschiefer) von
Nierstein(Saar -Nahe-Gebiet) sind schridg zur Fortbewegungsrichtung
liegende Einzelabdricke, deren Koépfe schrag nach auBen weisen, und
langliche Einzelabdricke, die sich nach auBen anschlieBen und etwa senk-
recht zur Fortbewegungsrichtung liegen. Zuséatzlich ist in beiden Reihen
aber noch ein drittes langliches Element vorhanden und die kurzen ge-
bogenen Elemente fehlen.

Gattung Tortilichnus n. gen.

Derivatio nominis: Nach den scheinbar umeinander gedrehten Elementen der
Spur. :

Typusart: Tortilichnus gracilis- n. gen. n. sp.

Diagnose: Die langgestreckte schmale Spur besteht aus zwei bis drei unmittel-
bar nebeneinander liegenden zarten Streifen, die z.T. umeinander gedreht
erscheinen. Am Ende der Spur liegen stets drei parallele, zarte lange Ab-
driicke, von denen der mittlere immer am ldangsten ist. Manchmal ist nur
dieser Endabschnitt der Spur vorhanden. Nahe dem Spurende befinden
sich oft noch ein oder zwei weitere Abdriicke des Endabschnittes mit nur
kurzem "gedrehtem" Abschnitt.

Zugewiesene Art: Tortilichnus gracilis n. gen. n. sp.

Vorkommen Kalna-Horizont der Proseéné-Formation (Lib3tat-Gruppe) Podkr-
kono$i-Becken.

Bemerkungen und Beziehungen: Ahnliche Formen sind bisher unbekannt. Es
handelt sich offensichtlich um einen dicht unter der Oberfliche grabenden
Arthropoden, der schwimmend seinen Standort wechseln konnte.
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Tortilichnus gracilis n. gen. n. sp.
(Taf. 7, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach der Zartheit der Spur.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 7, Fig. 1.

Locus typicus: Prosedné (W von Trutnov), Podkrkono3i-Becken.

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation (Lib3tat-Gruppe).
Unterperm.

Diagnose: Wie flr die Gattung.

Beschreibung: 100 mm und ldngere Spuren. Die Spur ist maximal 1 mm breit
und weist einen krédftigen und zu beiden Seiten je einen schwéicheren
Streifen auf. Die seitlichen Streifen erscheinen z.T. um den mittleren
Streifen gedreht. Vielfach ist nur wechselseitig auf einer Seite ein Strei-
fen vorhanden, wodurch der Eindruck der Verdrehung auch vorgetduscht
sein kann.

Am Ende der Spur ist ein ca. 8 mm langer Endabschnitt mit drei paralle-
len Abdriicken vorhanden, von denen der mittlere stets am ldngsten ist.
Fast immer wiederholt sich in der Ndhe des Spurendes der Endabschnitt
noch 1-2 mal. An diesen Endabschnitten ist nur ein kurzer schmaler Fort-
satz, aber niemals eine langere Spur in der oben geschilderten Ausbildung
angesetzt. Teilweise ist auch nur dieser Endabschnitt mit oder ohne kur-
zem Fortsatz anzutreffen. .

Vorkommen und Beziehungen: Wie flir die Gattung. Diese recht charakteri-
stische Art ist nicht haufig. ’

Schleifmarken

Starke Ahnlichkeit mit Lebensspuren kénnen fossile Schleifmarken aufweisen.
MULLER, 1971, konnte erstmalig aus der Oberhof-Formation des Thiringer
Waldes die als "Cloephycus" bezeichneten Schleifmarken-Typen nachweisen.
Wir konnten solche Schleifmarken im Kalna-Horizont der Proseéné-Formation
von Prosetné (Podkrkono$i-Becken) nachweisen. (vgl. Taf. 9, Fig. 2; Taf.1s,
Fig. 3). Ob es sich bei den Schleifmarken aus dem Rotliegenden um anor-
ganische Spuren handelt, muB aber doch etwas fraglich bleiben, da sie z.T.
einen ziemlich regelmdfig gebogenen Verlauf aufweisen. Es konnte sich auch
um Sedimentschleppungen in einem zdhen Sediment durch einen dicht unter
der Sedimentoberflache aktiven Erzeuger handeln.

3. Biostratigraphische Bedeutung der Arthropodenfiahrten

ANDERSON, 1981, konnte erstmalig die biostratigraphische Bedeutung der
Arthropodenfahrten im kontinentalen Oberkarbon und Unterperm Sudafrikas
aufzeigen. Im Rotliegenden sind bisher direkte biostratigraphische Korre-
lationen mit Hilfe von Arthropodenfihrten noch nicht méglich. Lediglich die
bisher kaum bekannte Fauna von Hamstead/Birmirgham zeigt sehr enge An-
kldnge an die Fahrtenfauna des Vizhov-Horizonts der Martinkovice-Formation
(Broumov-Gruppe), wobei sogar morphologische Ubergangsformen zwischen
Pirandikus unistriatus n. sp. aus dem Vizfiov-Horizont und Pirandikus ? n.
sp. B aus der oberen Standenbuhl-Formation des Saar-Nahe-Gebietes auf-
treten.

Arten- und individuenreiche Assoziationen von Arthropodenfihrten kennt
man bisher aus der oberen Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham
(HARDAKER, 1912, zum geringen Teil abgebildet und beschrieben), aus dem
Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens (nicht beschrieben), aus der oberen



Standenbuhl-Formation (obere Roételschiefer) des Saar-Nahe-Gebietes (z.T.
beschrieben), aus der oberen Hornburg-Formation des SE-Harzrandes (z.T.
beschrieben), aus der unteren Eisenach-Formation des nordwestlichen
Thiringer Waldes (zum geringen Teil abgebildet), aus dem Viiiov-Horizont
der Martinkovice-Formation des Niederschlesischen Beckens (hier z.T. be-
schrieben) und aus dem Kalna-Horizont der Prosetné-Formation (Lib%tat-
Gruppe) des Podkrkono$i-Beckens. Obwohl mit Hilfe anderer Fossilien (Con-
chostracen, Tetrapodenfahrten) aufgezeigt werden kann, daf alle diese Hori-
zonte altersmaBig nicht sehr verschieden sind, treten doch lberall andere
Arthropodenfahrten auf. Dies kénnte folgende Ursachen haben: (1) Die
Arthropodenfahrten sind extrem faziesgebunden, (2) die Evolution der fahrten-
erzeugenden Arthropoden ging sehr rasch vor sich, so daB schon relativ ge-
ringe Altersunterschiede starke Anderungen in den Arthropodenfaunen be-
wirken, (3) starke Differenzierung der Arthropodenfaunen in gleichaltrigen
und faziell dhnlichen, aber getrennten Becken.

Zweifelsohne setzen die Massenvorkommen von artenreichen Arthropodenfdhrten
.auBer arten- und individuenreichen Arthropodenfaunen auch Ablagerungsbe-
dingungen voraus, unter denen sich solche Fahrten in guter Qualitat er-
halten konnten. Doch gerade weil hierzu so spezielle fazielle Verhéltnisse
notig sind, sind alle der genannten reichen Arthropodenfahrten-Assoziationen
in faziell dhnlichen Sedimenten anzutreffen. Faziesunterschiede kénnen also
die groBen faunistischen Unterschiede nicht erkldren.

Ein rascher Wechsel in den Arthropodenfaunen ist anhand der bisher bekann-
ten Insektenfaunen innerhalb des Unterperm sicher nachweisbar. Wegen des
Klimawechsels von feucht bzw. wechselfeucht zu semiarid bzw. arid muB man
auch mit rasch aufeinander folgenden Neubesiedlungen rechnen, wobei es bei
Verschiebung der Klimazonen auch zu drastischen Anderungen der Arthro-
podenfaunen kommen kann.

SchlieBlich kann man bei zunehmender Aridisierung und Trennung der Ab-
lagerungsrdaume mit zunehmendem Endemismus, zumindest aber mit zunehmen-
der Differenzierung der Arthropodenfaunen zwischen einzelnen gleichaltrigen,
aber getrennten Ablagerungsrdumen rechnen. Fur die groBen Unterschiede
in den Faunen konnen Endemismus und Differenzierungen allein jedoch nicht
die Erklarung liefern, weil einige Arten auch dann sicher Ubereinstimmen
wlrden. .

Nach grundlicher Abschdtzung der obengenannten Faktoren besteht flir die
Zukunft durchaus die begrindete Aussicht, daB innerhalb des Intervalls mit
den aufféllig reichen und weit verbreiteten Arthropodenfahrten im kontinen-
talen Unterperm Mittel- und Westeuropas eine biostratigraphische Feingliederung
durchgefiihrt werden kann, wobei dann aber weniger die Unterschiede (z.T.
Endemismus bzw. starke Differenzierung der Faunen zwischen den einzelnen
Ablagerungsgebieten oder auch etwas faziesbeeinfluBt), als vielmehr uberein-
stimmende Arten von Bedeutung wéren. Zur Kldrung dieser Frage werden
jetzt verschiedene fahrtenhoffige Horizonte der Martfnkovice-Formation, deren
gegenseitige Altersstellung genau bekannt ist, nach Arthropodenfdhrten unter-
sucht. Sollten sie unterschiedliche Fahrtenassoziationen erbringen, die sich

in verschiedenen, moglichst weit entfernten Fundpunkten wiederfinden lassen,
dann wére die stratigraphische Brauchbarkeit der Arthropodenféhrten fir
diesen stratigraphischen Bereich erwiesen.

Cewisse Hinweise auf die kinftige stratigraphische Verwertbarkeit der Arthro-
podenfahrten des Rotliegenden kann man schon heute gewinnen. Nach der
Auswertung der Conchostracenfaunen und der Tetrapodenfahrten ist von den
oben genannten Fihrtenhorizonten der Vizfiov-Horizont der dlteste und die
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untere Eisenach-Formation der jungste stratigraphische Bereich. Das letztere
kann_man auch aus den Arthropodenfdhrten direkt entnehmen, denn nur aus
dem ‘unteren Teil der Eisenach-Formation sind schon primitive Vertreter von
Mesichnium GILMORE bekannt (vgl. MARTENS, 1979, Taf. 1, Fig. 2, als
Arthropodenfiahrten vom Typ B bezeichnet) - eine Gattung, die dann erst in
dem noch jlingeren Coconino-Sandstein Nordamerikas aufbliiht.

Der Kalna-Horizont, die obere Hornburg-Formation und die obere Standen-
bahl-Formation liegen altersmaBig zwischen dem Vizhov-Horizont und der
unteren Eisenach-Formation. |hre gegenseitige Altersstellung ist gegenwartig
noch schwer abzuschédtzen; wesentlich voneinander abweichen durfte sie nicht,
was aber nicht vdllige Gleichaltrigkeit bedeutet.Vergleicht man nun die Arthro-
podenfédhrten hinsichtlich dhnlicher und lbereinstimmender Gattungen und
Arten und der Haufigkeit der betreffenden Faunen, so kann man feststellen,
daB zweifelsohne zwischen dem Vi%hov-Horizont und der unteren Eisenach-
Formation die groBten Unterschiede in den Arthropodenfidhrtenfaunen auf-
treten, wadhrend andererseits der Kalna-Horizont, die obere Hornburg-For-
mation und die obere Standenbulhl-Formation die groBten Ahnlichkeiten hin-
sichtlich ihrer Arthropodenfiahrten aufweisen. Mit Ausnahme des jingeren
Alters der Fahrtenfaunen der unteren Eisenach-Formation sind das aber eher
Hinweise und weniger Beweise, wenn man nur die Arthropodenfdhrten be-
trachtet.

Wichtig sind in diesem Zusammenhang auch die leider nur aus einem Photo
von zwei Handstliicken bekannten reichen Arthropodenfahrtenfaunen aus der
oberen Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham, wo nach HARDACKER,
1912, die Arthropodenfdhrten viel hdufiger als die Tetrapodenfahrten sein
sollen. Der dort vorkommende Pirandikus n. sp. ist sehr nahe mit Pirandi-
kus unistriatus n. sp. aus dem Vizhov-Horizont verwandt. Dabei treten auch
- morphologische Ubergangsformen zwischen Pirandikus unistriatus n. sp.und
Pirandikus ? n. sp. (Typ N 1 nach BOY, 1976) aus der oberen Standenbihl-
Formation des Saar-Nahe-Gebietes (Nierstein) auf. Hier deutet sich an,dafB
die obere Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham im Alter zwischen dem
Vizhov-Horizont und der oberen Standenbuhl-Formation liegt. Sollte sich
diese Abfolge bei unseren z.Z. laufenden Untersuchungen in der Martinko-
vice-Formation oder in einer anderen Schichtenfolge bestdtigen lassen, dann
kénnten die Arthropodenfdhrten in bestimmten stratigraphischen Intervallen
sogar zu Feingliederungen herangezogen werden.

Betrachtet man die Arthropodenfihrten aus Horizonten des Rotliegenden,die
nach anderen Faunen und Floren sicher dlter oder junger als das hier dis-
kutierte Intervall mit den artenreichen Massenvorkommen von Arthropoden-
fahrten sind, so schélt sich die stratigraphische Bedeutung der Arthropoden-
fahrten noch deutlicher heraus.

Die Arthropodenfdahrten der Jeckenbacher Schichten (Lebach-Gruppe) des
Saar-Nahe-Gebietes weichen in ihrem Charakter stark von jungeren Asso-
ziationen des Rotliegenden ab. "Oniscoidichnus” sp. (BOY, 1976) dhnelt
Gyrochorte sp. SAVAGE, 1971, aus dem Dwyka-Tillit des obersten Karbon
von Sudafrika, nicht jedoch Oniscoidichnus aus dem Coconino-Sandstein der
USA und dem héheren Oberrotliegenden von Gonfaron (Sudfrankreich). Der
Arthropodenfédhrten-Typ LT 1 BOY, 1976, weicht deutlich von allen Formen
aus dem hoheren Rotliegenden ab, wédhrend ein dhnlicher Bauplan auch bei
Arthropodenfihrten aus dem tieferen Unterrotliegenden anderer Gebiete vor-
kommt.

Die Arthropodenfihrten des mittelpermischen Cornberger Sandsteins
stimmen im Gattungsbereich mit den Arthropodenfihrten des etwas &dlteren
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Coconino-Sandsteins Nordamerikas Uberein (Paleohelcura GILMORE, Octopo-
dichnus GILMORE); im Artbestand weichen sie wohl ab. Diese Fauna ist
grundsatzlich verschieden von denjenigen aus der oberen Standenbuhl-For-
mation, der oberen Hornburg-Formation oder den hier beschriebenen Faunen.
Dies konnte man aber z.T. darauf zuruckfiihren, daB die Fazies des Corn-
berger Sandsteins derjenigen des Coconino-Sandsteins ahnelt und anderer-
seits doch von der Fazies der hier diskutierten artenreichen Massenvor-
kommen von Arthropodenfdhrten im mittel- und westeuropdischen Rotliegen-
den deutlich abweicht. Aber auch aus Gonfaron (Sidfrankreich) liegen
reiche Arthropodenfihrtenfaunen vor, die Uberwiegend aus Oniscoidichnus
BRADY bestehen, der auch im Coconino-Sandstein vorkommt. Das Vorkommen
von Gonfaron entspricht aber faziell weit mehr dem Typ des Kalna-Horizonts
bzw. der oberen Rételschiefer als dem Faziestyp des Coconino-Sandsteins
oder des Cornberger Sandsteins. So sind diese Unterschiede doch in erster
Linie altersbedingte Unterschiede, denn die Funde von Gonfaron stammen
nach Sporomorphen aus dem Mittelperm (unteres Thuringian im Sinne von
VISSCHER, 1971).

Das Massenvorkommen artenreicher Arthropodenfahrten im Rotliegenden Mit-
tel- und Westeuropas kann aber auch indirekt fur stratigraphische Einstufun-
gen genutzt werden. Wie schon ausgefuhrt wurde, erfordert die Entstehung
und Erhaltung solcher artenreichen Massenvorkommen von Arthropodenfdhr-
ten 1) nicht nur eine reiche Arthropodenfauna, sondern auch ein ganz
spezielles tektonisch-klimatisches Regime. Nur in feinsten "warvitischen"
Wechsellagerungen im Bereich Feinsand(stein)-Schluff(stein)-Ton(stein) und
gelegentlich toniger Kalk kénnen Arthropodenféhrten entstehen und sich er-
halten, wobei das Sediment zu der Zeit, wo die Arthropoden daruber liefen,
weder zu fest sein durfte (dann konnten die leichten Arthropoden keine
Féhrten hinterlassen) noch zu weich sein konnte (dann "zerflossen" die
Féhrten und konnten daher auch nicht Uberliefert werden). Die Chancen
far die Entstehung und die Erhaltung von Arthropodenfahrten steigen na-
tarlich mit der Besiedlungsdichte und diese wiederum hangt nicht nur von
gunstigen klimatischen und anderen o6kologischen Faktoren ab, sondern sie
nimmt auch mit der Einengung jener Lebensrdaume zu, in denen die fahrten-
erzeugenden Arthropoden gunstige Lebensbedingungen fanden.

Auffélligerweise liegen die Fahrtenhorizonte mit massenhaft artenreichen
Arthropodenfahrten meist in Beckenzentren und nicht in deren Randbereichen.
Da far die Entstehung und Erhaltung der Arthropodenfihrten eine ganz be-
stimmte Konsistenz der Sedimentoberflache noétig ist (nicht zu weich - Zer-
flieBen der Fahrten - nicht zu fest - keine Abdricke), miissen selbst die
zentralen Beckenteile nur eine geringe Wasserbedeckung aufgewiesen haben
und oftmals trockengefallen sein. Daraus kann man neben dem Vorhanden-
sein artenreicher Arthropodenfaunen zwei Grundbedingungen fur die Er-
haltung artenreicher Massenvorkommen von Arthropodenfdhrten im kontinen-
talen Rotliegenden ableiten (1) nicht zu steiles Relief und (2) ein semihu-
mides bis semiarides Klima.

Im tieferen Rotliegenden herrschte lebhafte Bodenunruhe (germanotype und
vulkanotektonische Bewegungen). Die Reliefenergie war im allgemeinen hoch.
Es dominierten fluviatile Sedimente (fur die Erhaltung von Arthropodenfahr-
ten wenig geeignet), konglomeratische Randbildungen und limnische Becken-

1)

Hier und im folgenden ist die Rede dabei immer von Lauffédhrten; Wihl-
spuren und z.T. auch Kriechspuren dhnlich /sopodichnus kommen in
vielen limnischen Rotliegendsedimenten weit verbreitet vor.
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sedimente. Diese Beckensedimente entstanden bei humiden bis semihumiden
Klima im allgemeinen unter Wasserbedeckungen, die flir die Entstehung und
vor allem Erhaltung von Fahrten terrestrischer Arthropoden zu grof waren.
Feinstschichtung tritt aber, wenn Uberhaupt, nur in diesen limnischen Becken-
sedimenten auf. Die Mdglichkeiten flir die Entstehung und vor allem fiir die
Erhaltung von Arthropodenfédhrten (insbesondere von terrestrischen Arthro-
poden) waren im unteren Rotliegenden also nicht sehr glinstig.Sie konnten
nur in solchen Fazies erhalten bleiben, wo sich auch Tetrapodenfahrten er-
halten konnten (am Rande von Wasseransammlungen). Auf Grund der hohen
Reliefenergie und des hohen Wasserangebotes sind diese Sedimente aber meist
fur die Erhaltung von Arthropodenfdhrten wenig geeignet. Gunstige Erhal-
tungsbedingungen finden sich daher zu dieser Zeit nur ganz lokal und meist
nur in einem so kurzen Zeitabschnitt, daf man die Arthropodenfihrten heute
oftmals nur auf einer Schichtfuge antrifft. Die Zahl der aus dem tieferen Rot-
liegenden (z.B. Kusel- und Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes, Gold-
lauter-Formation des Thiringer Waldes) bisher bekannt gewordenen Arthro-
podenféhrten ist daher auch dementsprechend gering, obwohl dieser strati-
graphische Bereich weit intensiver untersucht wurde als z.B. die obere
Hornburg-Formation, der Kalna-Horizont oder der Vizhov-Horizont, wo man
jeweils innerhalb weniger Stunden mehr als 100 Fahrtenzige finden kann.

Abnehmende Humiditdt im Bereich der S6tern- und Wadern-Formation des
Saar-Nahe-Gebietes und altersgleicher Bildungen in anderen Becken flhrte
klimatisch zu glinstigeren Voraussetzungen fur die Entstehung und Erhaltung
von Arthropodenfihrten. Gerade in diesem stratigraphischen Bereich kam es
aber nochmals zu verstarkter Bodenunruhe im Rahmen der saalischen Be-'
wegungen. Die Reliefenergie war recht hoch und die Bedingungen fur die
Entstehung "warvitischer" Feinstschichtung von feinklastischen Sedimenten
waren nicht sehr ginstig. Einzelfunde von Arthropodenfihrten in den einge-
lagerten feinschichtigen Feinklastika werden haufiger (Wadern-Formation,
mittlere Oberhof-Formation, untere Rotterode-Formation), artenreiche Massen-
vorkommen von Arthropodenféhrten in groBer regionaler Verbreitung gibt es
aber auch in diesem stratigraphischen Bereich noch nicht.

Im héheren Oberrotliegenden war die Reliefenergie betrachtlich abge-
schwdcht. Vulkanotektonische Bewegungen hatten ganzlich aufgehért. Die
morphologisch-tektonischen Bedingungen fur die Ausbildung groBflachiger,
aber flacher, in raschem Wechsel austrocknender und wieder aufgefillter
Wasseransammlungen in dieser Zeit gegeben, nicht aber die klimatischen Be-
dingungen. Ein groBer Teil des hoheren Rotliegenden (unterhalb der Eis-
leben-Formation und ihrer zeitlichen Aquivalente) gehdrte zum extrem ariden
Zeitabschnitt des Kungurian. So ist es nicht verwunderlich, daB in dieser
Zeit im Beckeninnern lebensfeindliche Sabkha-Sedimente abgelagert wurden
(z.B. héherer Teil des Unteren Schiefertons, Mittlerer Schieferton und
Oberer Schieferton der Eisenach-Formation des nordwestlichen Thiringer
Waldes oder Beckenfazies der Brachwitz-Formation). In diesen Sedimenten
tritt nur selten Feinschichtung auf. Schlecht sortierte Sedimente (Feinklas-
tite mit groberen Beimengungen) sind hdufig. Zur Erhaltung von Arthro-
podenfahrten ist diese Fazies ungeeignet. Man muB Uberdies aber auch da-
von ausgehen, daB unter solchen Bedingungen im allgemeinen nicht einmal
arten- und individuenreiche Arthropodenfaunen auftraten.

Es bleibt nur ein relativ kurzer Zeitraum in dem postvulkanischen, tektonisch
relativ ruhigen (abgesehen von einigen zeitweiligen Verstdrkungen der tek-
tonischen Bewegungen) Anteil des Oberrotliegenden, in dem das Klima
zwischen arid und semiarid bis semihumid pendelte. In den ariden Zeitab-
schnitten wurden in den Beckenzentren Sabkha-Salinar bzw. schlecht ge-



schichtete Brockelschiefer abgelagert, aus denen keine Arthropodenfahrten
bekannt sind; in den semiariden bis semihumiden Abschnitten wurden da-
gegen weitverbreitet jene "warvitischen" feinstgeschichteten Ton-,Schluff-
und Feinsandsteine abgelagert, auf denen sich Arthropodenfahrten vorzug-
lich erhalten konnten. So verwundert es gar nicht, daB alle Fundpunkte
mit artenreichen Massenvorkommen von Arthropodenfidhrten in demjenigen
postvulkanischen Anteil des hoheren Rotliegenden liegen, wo unter aridem
Klima abgelagerte Beckensedimente (Sabkha-Bildungen) mit solchen Sedimen-
ten wechsellagern, die eine Ablagerung unter semiariden bis semihumiden
Bildungsbedingungen anzeigen. Daher sind bei Untertageaufschlissen ge-
rade in diesem stratigraphischen Bereich die ersten stiarkeren Anhydrit-
fiUhrungen zu verzeichnen, die natirlich bevorzugt an die "Brockelschiefer"-
Sabkha-Fazies gebunden sind. Ein Blick auf die geologischen Profile belegt
die hier aufgezeigte geologische Position der artenreichen Massenvorkommen
von Arthropodenfahrten anschaulich:

(1) Niederschlesisches Becken: vulkanitfreie Martinkovice-Formation uber
der Olivétin-Formation (mit letzten Vulkaniten, unruhiger Sedimentation,
héherem Wasserangebot) und unter der hochariden Trutnov-Formation;

(2) Podkrkonosi-Becken: vulkanitfreie obere Proset¢né-Formation Uber der
unteren Prosecné-Formation (mit vukanoklastischen Sedimenten, hoher Boden-
unruhe, wahrscheinlich etwas héherem Wasserangebot) und unter der hoch-
ariden Trutnov-Formation;

(3) Nordwestlicher Tharinger Wald: vulkanitfreier unterer Teil der unteren
Schiefertone der tieferen Eisenach-Formation, stratigraphisch jinger als das
untere Tambacher Konglomerat mit letzten vulkanischen Erscheinungen, aber
unter den hochariden Schichten im daruber folgenden Teil der Eisenach-For-
mation. Schon der hoéhere Teil der Unteren Tonschiefer der Eisenach-For-
mation liegt fast durchgehend in "Brockelschieferfazies" vor.

(4) SE-Harzrand: vulkanitfreie obere Hornburg-Formation tUber der unteren
Hornburg-Formation mit letzten Tuffen und z.T. starker Bodenunruhe und
unter der Brachwitz-Formation, die zum gréBten Teil (wohl auBer der grober-
klastischen Basis) eine hocharide Bildung darstellt;

(5) Saar-Nahe-Gebiet: vulkanitfreie (obere) Standenbuhl-Formation (Rotel-
schiefer) Uber der Wadern-Formation mit letzten vulkanischen Erscheinungen
und unruhiger Sedimentation.

Nundarf man sich nicht vorstellen, daB es sich bei diesem stratigraphischen
Bereich, in dem weitverbreitet artenreiche Massenvorkommen von Arthropoden-
fahrten auftreten, um einen eng begrenzten stratigraphischen Leithorizont
handelt. Schon allein die 280-320 m michtige fahrtenhoffige Martinkovice-
Formation zeigt, daB dieser stratigraphische Bereich eine grdéBere Zeitspanne
reprasentiert. Doch das zu fordernde Zusammentreffen mehrerer Faktoren
morphologisch-tektonischer und klimatischer Art mit hoher Besiedlungsdichte
terrestrischer Arthropoden schlieBt bei der paldotektonischen und klimatischen
Entwicklung innerhalb des obersten Karbon und Unterperm aus, daB es sich
um einen sehr langen Zeitabschnitt handelt und daB die artenreichen Massen-
vorkommen von Arthropodenfdhrten im Rotliegenden zu sehr verschiedenen
Zeiten bei dhnlichen faziellen Bedingungen entstanden. Vermutlich entspricht
der Zeitabschnitt, in dem solche glinstigen Bedingungen filir die Entstehung
und Erhaltung von artenreichen Massenvorkommen an Arthropodenfiahrten
bestanden, dem Zeitraum des Artinskian oder einem Teil desselben. Auch
oberstes Sakmarian ist noch nicht ganz auszuschlieBen. Alle bisher nachge-
wiesenen artenreichen Massenvorkommen von Arthropodenfdhrten stammen
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aus Schichten, die sich an Hand anderer Faunen und Floren mit dem Artins-
kian korrelieren lassen (vgl. HOLUB & KOZUR, in Druck).

Fir solche gunstigen Bedingungen zur Entstehung und Erhaltung von weit
verbreiteten Massenvorkommen von Arthropodenfihrten war das Kungurian
sicher zu arid. Selbstverstdndlich aber kénnte es auch zu dieser Zeit, in
der wie im Artinskian regional verbreitet glinstige morphologisch-tektonische
Vorbedinungen fur die Entstehung und Erhaltung von Arthropodenfahrten
gegeben waren, lokal in eng begrenzten Gebieten bei vorubergehend aus-
reichendem Wasserangebot und Fehlen der Sabkha-Fazies zur Entstehung
und Erhaltung reicher Arthropodenfahrtenfaunen kommen.Im verstarktem
MaBe ist das fur post-kungurische (mittelpermische) Sedimente des obersten
Rotliegenden (Eisleben-Formation und zeitliche Aquivalente) zu erwarten, wo
gelegentlich neben ariden Zeitabschnitten auch wieder etwas feuchtere Zeit-
abschnitte zu verzeichnen sind, wobei vereinzelt sogar sehr geringmachtige
Grausedimente mit Sporomorphen auftreten. In diesem stratigraphischen Be-
reich sind tatsachlich auch zwei Lokalitdten mit Arthropodenfahrten bekannt
(Cornberger Sandstein des Richelsdorfer Gebirges und Gonfaron in Sid-
frankreich). Die Arthropodenfdhrten beider Gebiete weichen aber grundsatz-
lich von denjenigen des Intervalles ab, das hier zur Diskussion steht (vgl.
SCHMIDT, 1959, und HEYLER & MONTENAT, 1980). Einerseits sind die Asso-
ziationen artenarm (in.Gonfaron tritt fast ausschlieBlich Oniscoidichnus, im
Cornberger Sandstein nur Octopodichnus und Paleohelcura auf), anderer-
seits sind die drei genannten Gattungen stratigraphisch jingere Elemente,
die in dem hier zur Diskussion stehenden Intervall véllig fehlen. Beide Vor-
kommen kénnen also auf keinen Fall mit den weit verbreiteten artenreichen
Massenvorkommen von Arthropodenfdahrten aus dem hier diskutierten Inter-
vall verwechselt werden.

Im Gegensatz zum Kungurian war das Sakmarian nicht zu arid, aber
vielleicht mit Ausnahme seines obersten Teils herrschte noch weitverbreitet
Vulkanismus und die Bodenunruhe war im Sakmarian besonders hoch. Auch
im Asselian war die Bodenunruhe betrachtlich und zusatzlich war das Wasser-
angebot meist zu hoch, was z.T. wohl auch noch fiir das Sakmarian gilt.

Mit Hilfe von Conchostracen und Tetrapodenfdhrten 1aBt sich belegen, daB
der Zeitraum, in dem:alle Fundpunkte mit regional weit aushaltenden arten-
reichen Massenvorkommen von Arthropodenfdhrten des Rotliegenden liegen,
nicht sehr groB ist und daB damit tatsachlich das Zusammentreffen der Be-
dingungen, die fur die weitverbreitete Entstehung und Erhaltung von arten-
reichen Arthropodenfihrten im kontinentalen Rotliegenden nétig sind, nur in
einem bestimmten stratigraphischen Bereich vorerst vorliegt. Dadurch liefern
andererseits aber allein schon die artenreichen Massenvorkommen von Arthro-
podenfihrten im Rotliegenden wichtige stratigraphische Hinweise, aber na-
tarlich keine Beweise, die sich nur durch Ubereinstimmende Arten und Gat-
tungen ableiten lassen.

Literaturverzeichnis

Das Literaturverzeichnis findet sich bei HOLUB V & H. KOZUR: Korrelation
des Rotliegenden Europas (diese Zeitschrift, in Druck).
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Tafelerlduterungen

Alle Photos wurden von B. MATOULKOVA, 00G Praha angefertigt. F-... =
Negativnummer (Archiv). L.
Das Material zu allen Originalen befindet sich in der Sammlung des UUG,

Praha.

Die angegebenen MaBstabeinheiten entsprechen jeweils 1 mm.

TAFEL 1

Fig. 1,2:

Fig. 3:

TAFEL 2

Fig. 1-3:

Fig. u4:

TAFEL 3

Fig. 1,2:

Fig. 3:

Fig. 4:

TAFEL 4
Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:
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Bifurcatichnus longus n. gen. n. sp., Proseéné, Kalna-Hori-
der Prosené-Formation, Unterperm; Fig. 1:F-39567;

Fig. 2: Holotypus, F-40232, Slgs.-Nr. HK 1981/40
Cochlichnus ? sp. und einige komma- oder strichférmige, nicht
deutbare Arthropodenfahrten, F-40249, Slgs.-Nr. HK 1981/53,
sonst wie Fig. 1, 2.

Hamipes ? permicus n. sp.; Fig. 1: Holotypus, RoZmital,
Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm,
F-40782, Slgs.-Nr. HK 1981 11-59; Fig. 2,3: Positiv- und
Negativabdruck einer Féahrte, Proseéné, Kalna-Horizont der
Proseéné-Formation, Unterperm, Fig. 2: F-40235, Sigs.-Nr.
HK 1981/38; Fig. 3: F-40231, Sigs.-Nr. HK 1981/56.
Isopodichnus curvatus n. sp., Rozmital, ViZhov-Horizont der
Martinkovice-Formation, Unterperm, F-40817, Slgs.-Nr. HK
1981 I1-74.

Isopodichnus curvatus n. sp., RoZmital, Vizhov-Horizont der
Martinkovice-Formation, Unterperm; Fig. 1: Holotypus,
F-40805, Slgs.-Nr. HK 1981 11-67; Fig. 2: F-40819, Slgs.-Nr.
HK 1981 11-76.

Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp., Holotypus, Roz-
mital, Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm,
F-40831, Slgs.-Nr. HK 1981 Il-40.

Isopodichnus problematicus BORNEMANN, 1889, Rozmital,
Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm,
F-40806, Slgs.-Nr. HK 1981 11-67.

Isopodjchnus sp. A, AufschluB an der StraBie von Chotévice
nach Cermna, Chotevice-Formation, Unterperm, F-40802,
Slgs.-Nr. HK 1981 11-18.

Kalnaichnus magnus n. gen. n. sp., Holotypus, Proseéné,
Kalna-Horizont der Prosetné-Formation, Unterperm, F-40284,
Slgs.-Nr. HK 1981/32 a.

Orbiculichnus vulgaris n. gen. n. sp., Prose¢né, Kalna-Hori-
zont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40240, Sigs.-Nr.
HK 1981/48 (vgl. auch Taf. 6, Fig. 1)



TAFEL 5

Fig. 1: Kivanichnus baloghi n. gen. n. sp., Holotypus, Proselné,
Kalna-Horizont der Prose&né-Formation, Unterperm, F-40271,
Slgs.-Nr. HK 1981/11.

Fig. 2: Kivanichnus n. sp., F-40318, Slgs.-Nr. HK 1981/16, sonst
wie Fig. 1. )

Fig. 3: Isopodichnus problematicus BORNEMANN, 1889, F-40296,
Slgs.-Nr. HK 1981/14, sonst wie Fig. 1.

Fig. 4,5: Margaritichnus viznovensis n. sp., RoZmital, Vithov-Horizont

der Martinkovice-Formation, Unterperm, Slgs.-Nr. HK 1981
11-45; Fig. u4: F-40833; Fig. 5: Holotypus, F-40834.

TAFEL 6

Fig. 1: Orbiculichnus vulgaris n. gen. n. sp., Gegendruck der auf
Taf. 4, Fig. 3 abgebildeten Fihrte, Proseéné, Kalna-Horizont
der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40298, Sigs.-Nr. HK
1981/25.

Fig. 2: Neonereites 7 sp., Rozmitadl, Vizhov-Horizont, Unterperm,
F-40818, Sigs.-Nr. HK 1981 11-75. -

Fig. 3: Pirandikus parallelus n. gen. n. sp., Holotypus, Prosetné,
Kalna-Horizont der Prosetné-Formation, Unterperm, F-40316,
Slgs.-Nr. HK 1981/16.

TAFEL 7 -

Fig. 1: Tortilichnus gracilis n. gen. n. sp., Holotypus. Positiv- und
Negativabdruck, Prose€né, Kalna-Horizont der Prose&né-For-
mation, Unterperm; Fig. la: Fast komplette Spur, F-40266,
Slgs.-Nr. HK 1981/55; Fig. 1b: Gegendruck zu Fig. 1a, auf-
gefécherter Endabschnitt mit einer kriftigen und einer schwachen
Wiederholung des aufgefacherten Abschnittes, F-40275, Slgs.-
Nr. HK 1981/64; Fig. 1c: nicht aufgefacherter Abschnitt des
gleichen Stuckes, F-40274, Slgs.-Nr. und VergroBerung wie
bei Fig. 1b.

Fig. 2: Orbiculichnus vulgaris n. gen. n. sp., Holotypus, Landespur
(wohl Fluglandespur) besonders gut ausgepragt, daneben nur
wenige Abdricke, so daB die Einzelabdricke gut erkennbar
sind, Prosetné, Kalna-Horizont der Proseiné-Formation, Unter-
perm, F-40848, Silgs.-Nr. HK 1981 [I-5.

TAFEL 8

Fig. 1: Permichnium kalnaense n. sp., Holotypus, Proseéné, Kalna-
Horizont der Prosetné-Formation, Unterperm, F-40857, Slgs.-
Nr. HK 1981 I1-6 (vgl. auch Taf. 9, Fig. 1).

Fig. 2: Pirandikus inaequalis n. sp., Holotypus, Prosené, Kalna-
Horizont der Prosetné-Formation, Unterperm, F-40854, Sligs.-
Nr. HK 1981 II-4.

Fig. 3: Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp., Rozmital, Vizhov-
Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm, F-40826,
Slgs.-Nr. HK 1981 I1-40 (vgl. auch Taf. 9, Fig. 3).
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TAFEL 9

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
TAFEL 10
Fig. 1.
Fig. 2:
TAFEL 11
Fig. l",_2"":'
Fig. 3:
TAFEL 12
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
TAFEL 13
Fig. 1:
Fig. 2:
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Permichnium kalnaense n. sp., Holotypus, vergroéBerter Aus-
schnitt der auf Taf. 8, Fig. 1 abgebildeten Spur, F-40856,
sonst wie Taf. 8, Fig. 1.

"Cloephycus”, ? Schleifmarken oder Sedimentschleppung durch
unmittelbar unter der zdhen Schlammoberflache grabende Orga-
nismen, Prose€né, Kalna-Horizont der Proseéné-Formation,
Unterperm, F-40264, Slgs.-Nr. HK 1981/13.
Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp., vergroBerter
Ausschnitt der auf Taf. 8, Fig. 3 abgebildeten Spur, F-40829,
sonst wie Taf. 8, Fig. 3.

Paramargaritichnus permicus n. gen. n. sp. (obere diagonale
Spur) und /Isopodichnus sp. (untere diagonale Spur), RoZmi-
tal, Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm,
F-40830, Slgs.-Nr. HK 1981 I1-40.

Mirandaichnium irregulare n. gen. n. sp., Prosetné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Slgs.-Nr. HK 1981/2 a.

Pirandikus unistriatus n. sp., Positiv- und Negativabdruck,

Holotypus, Rozmital, Vizhov-Horizont der Martinkovice-For-
mation, Unterperm; Fig. 1: F-40763, Slgs.-Nr. HK 1981 |I-54;
Fig. 2: F-40754, Slgs.-Nr. HK 1981 I1-48 (vgl. auch Taf. 13,
Fig. 1).

Mirandaichnium irregulare n. gen. n. sp., Proseéné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40299, Sigs.-
Nr. HK 1981/25.

Mirandaichnium irregulare n. gen. n. sp., Holotypus, a-c:
verschiedene Abschnitte der gleichen Spur, Prosedné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, Slgs.-Nr. HK
1981/3, a) F-40295, b) F-40293, c) F-40294.

Pirandikus unistriatus n. sp., RoZmital, Vizhov-Horizont der
Martinkovice-Formation, Unterperm, F-40771, Slgs.-Nr. HK
1981 [1-56.

cf. Mirandaichnium irregulare n. gen. n. sp., Spur mit unge-
wohnlich vielen V-férmig angeordneten Einzelabdriicken, wo-
durch groBe Ahnlichkeit mit Permichnium entsteht, F-40242,
Slgs.-Nr. HK 1981/48.

Pirandikus unistriatus n. sp., vergroBerter Ausschnitt des
Holotypus (Taf. 11, Fig. 2), F-40755, Slgs.-Nr. HK 1981
11-48.

Tarichnus cermnaensis n. gen. n. sp., Holotypus, Aufschluf
an der StraBe von Chotévice nach Cermn4, Chot&vice-For-
mation, Unterperm, F-40798, Slgs.-Nr. HK 1981 11-66 (siehe
auch Taf. 15, Fig. 1).



TAFEL 14

Fig. 1,2: Servichnus gracilis n. gen. n. sp., Positiv- und Negativ-
abdruck des Holotypus, RoZmital, Vizhov-Horizont der Martin-
kovice-Formation, Unterperm; Fig. 1: F-40766, Slgs.-Nr. HK
1981 11-56; Fig. 2: Slgs.-Nr. HK 1981 11-57, a) F-40774,

b) vergroBerter Einzelabdruck, F-40775.

TAFEL 15

Fig. 1,2: Tarichnus cermnaensis n. gen. n. sp., AufschluB an der
StraBe Chot&vice-Cermn4, Chotévice-Formation, Unterperm;
Fig. 1: Gegendruck des Holotypus (Taf. 13, Fig. 2), F-40796,
Slgs.-Nr. HK 1981 I1-65; Fig. 2: F-40800, Slgs.-Nr. HK 1981
11-20.

Fig. 3: "Cloephycus", ? anorganische Schleifspur oder Sedimentschlep-
pung durch Organismen, die sich dicht unter der Oberflache
von zdhem Schlamm bewegen, Proseiné, Kalna-Horizont der
Proseéné-Formation, F-40236, Slgs.-Nr. HK 1981/36.

TAFEL 16 Taslerella hamata n. gen. n. sp., Holotypus, Proseéné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40869/40870,
Slgs.-Nr. HK 1981/22.

TAFEL 17

Fig. 1,2: Taslerella hamata n. gen. n. sp., Proselné, Kalna-Horizont
der Prosetné-Formation, Unterperm; Fig. 1: F-40894, Sigs.-
Nr. HK 1981 I1-35b; Fig. 2: F-40895, Slgs.-Nr. HK 1981 II-
36 b.

TAFEL 18

Fig. 1: Taslerlella regularis n. sp., Holotypus, Ausschnitt der Fahrte

(gesamte Fahrte siehe Zeichnung: Abbildung 5), Prosetné,
Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40252/
40253, Slgs.-Nr. HK 1981-53.

Fig. 2: Mirandaichnium irregulare n. gen. n. sp., Proseiné, Kalna-
Horizont der Proselné-Formation, Unterperm, F-40844, Sigs.-
Nr. HK 1981 II-5.

TAFEL 19

Fig. 1,2: Parahamipes rozmitalensis n. gen. n. sp., Positiv- und Nega-
tivabdruck des Holotypus, RoZmital, Vizhov-Horizont der
Martinkovice-Formation, Unterperm, Fig. 1: F-40761, Sigs.-
Nr. HK 1981 II1-52; Fig. 2: F-40795, Slgs.-Nr. HK 1981 |I1-64.

TAFEL 20

Fig. 1,2,4: Parahamipes rozmitalensis n. gen. n. sp., RoZmital, Vizhov-

Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm; Fig. 1,2:
Positiv- und Negativabdruck, auf einer Reihe der Fahrte

liegen nur die Einzelabdruckpaare vor, wdhrend in der anderen
Reihe jedes Einzelabdruckpaar von 1-2 weiteren Abdriicken
begleitet wird. Fig. 1: F-40762; Slgs.-Nr. HK 1981 11-53;

Fig. 2: F-40810, Sigs.-Nr. HK 1981.11-47; Fig. 4: eine Reihe
einer Spur, die Uberwiegend aus Einzelabdruckpaaren besteht,
F-40787, Slgs.-Nr. HK [1-59 a.
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Fig. 3: Parahamipes n. sp., Rozmital, Vizhov-Horizont der Martin-
kovice-Formation, Unterperm, F-40772, Slgs.-Nr. HK 1981
11-57. '
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Revision einiger Tetrapodenfahrten
des Rotliegenden und biostratigraphische
Auswertung der Tetrapodenfahrten
des obersten Karbon und Perm "

von V. Holub & H. Kozur 2)
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Zusammenfassung

Mehrere Arten und Gattungen von Tetrapodenfihrten aus den kontinentalen
Rotliegend-Ablagerungen (Permokarbon) Europas werden revidiert. Die Gat-
tung Amphisauropus HAUBOLD, 1970 ist ein jingeres Synonym von Saurich-
nites GEINITZ, 1861. A. latus HAUBOLD, 1970 (und /chnium pachydactylum
PABST, 1900) sind jungere Synonyma von Saurichnites intermedius FRITSCH,
1895. A. imminutes HAUBOLD, 1970 (und Saurichnites incurvatus FRITSCH,
1901 und vielleicht Saurichnites comaeformis FRITSCH, 1895) sind jungere

1)

Die Arthropoden- und Tetrapodenfdhrten des kontinentalen Perm werden
innerhalb der mikropaldontologischen Arbeitsgruppe der IUGS Subkommission
fir Permstratigraphie mit bearbeitet. Die vorliegende Arbeit ist ein Bei-
trag dieser Arbeitsgruppe.

2) Anschriften der. Verfasser: RNDr. Vlastimil Holub Csc.,. OUG., Praha,

11821 Praha 1, Malonstranké nam., CSSR
Dr.sc. Heinz Kozur, Hungarian Geological Institute, Népstadion ut 14,
H-1143 Budapest (Hungary)
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Synonyma von Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, der Typusart von
Saurichnites. Diese Art ist nicht identisch mit Anthichnium tetradactylum
(PABST, 1897) (=Ichnium anakolodactylum PABST, 1900), der Typusart von
Anthichnium, das gut von Saurichnites GEINITZ, 1861, unterschieden werden
kann.

Saurichnites lacertoides GEINITZ, 1861, ist die Typusart (durch Monotypie)
von Protritonichnites POHLIG, 1892. Die meisten lacertoiden Tetrapoden-
fahrten des Unterrotliegenden und alle aus dem tieferen Unterrotliegenden
gehoren nicht zu Protritonichnites lacertoides, sondern zu Dromopus ?
gracilis (PABST). Ichnium dolloi SCHMIDTGEN, 1928, wird zu Serripes
HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, gestellt, aber einige dieser Fahrten
konnten auch Schwimmfdhrten von Saurichnites salamandroides sein.

Die europdischen Gilmoreichnus-Arten G. brachydactylus (PABST), G.
minimus HAUBOLD und G. kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER) gehéren
nicht zur Gattung Gilmoreichnus HAUBOLD, 1971, mit ihrer nordamerikanischen
Typusart Hylopus hermitanus GILMORE. Fur die europdischen "Gilmoreichnus"-
Arten wird die neue Gattung Telichnus aufgestellt.

Crenipes abscurus HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, gehort zu Palmich-
nus SCHMIDT, 1959.
Ichnium microdactylum PABST, 1896, (= Ichnium dolichodactylum PABST,
1900) ist die Typusart von Hardakichnium NOPSCA, 1923. Wenn diese Art
wirklich zu Varanopus MOODIE , 1929, aus dem Unterperm Nordamerikas ge-
hort, dann ist Varanopus ein jungeres Synonym von Hardakichnium.

Zwei neue Gattungen, Fichterichnus und Telichnus sowie 6 neue Arten
und Unterarten (Amphisauroides ? transitus, Batrachichnus hunecki,Fichter-
ichnus pulcher, Palmichnus kalnaensis, Phalangichnus schmidti schmidti und
Ph. schmidti minor) aus dem kontinentalen Rotliegenden werden aufgestellt.
6 Tetrapodenfdhrtenzonen (TF-Zonen) und 2 schlecht belegte Tetrapoden-
fahrten-Faunen werden im Rotliegenden und kontinentalen Zechstein Europas
ausgeschieden.

Summary

Several species and genera of tetrapod footprints of the Permo-Carboniferous
continental Rotliegend of Europe have been revised. The genus Amphisauropus
HAUBOLD, 1970,is a younger synonym of Saurichnites GEINITZ, 1861. A.
latus HAUBOLD, 1970 (and /chnium pachydactylum PABST, 1900) are younger
synonyms of Saurichnites intermedius FRITSCH, 1895. A. imminutus HAU-
BOLD, 1970, ( and Saurichnites incurvatus FRITSCH, 1901, and perhaps

S. comaeformis FRITSCH, 1895) are younger synonyms of Saurichnites sala-
mandroides GEINITZ, 1861, the type species of Saurichnites. This species

is not identical with Anthichnium tetradactylum (PABST, 1897) ( = Ichnium
anakolodactylum PABST, 1900), the type species of the genus Anthichnium
NOPSCA, 1923, that can be well distinguished from Saurichnites GEINITZ,
1861.

Saurichnites lacertoides GEINITZ, 1861, is the type species (the only origi-
nally included species) of Protritonichnites POHLIG, 1892. Most of the ilacer-
toid tetrapod footprints of the Lower Rotliegend and all of its lower part

do not belong to Protritonichnites lacertoides, but to Dromopus ? gracilis
(PABST).

Ichnium dolloi SCHMIDTGEN, 1928, is placed to Serripes HEYLER & LESSER-
TISSEUR, 1963, but some of these tracks may be also natatorial tracks of
Saurichnites salamandroides.
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The European Gilmoreichnus species G. brachydactylus (PABST), G. minimus
HAUBOLD, and G. kablikae (GEINITZ ¢ DEICHMULLER) do not belong to the
genus Gilmoreichnus HAUBOLD, 1971, with its North American type species
Hylopus hermitanus GILMORE. For the European "Gilmoreichnus" species the
new genus Telichnus is introduced. .

Crenipes abscurus HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, belongs to Palmichnus
SCHMIDT, 1959.

Ichnium microdactylum PABST, 1896 (= Ichnium dolichodactylum PABST, 1900)
is the type species of Hardakichnium NOPSCA, 1923. If it really belongs to
Varanopus MOODIE, 1929, from the Lower Permian of Nordamerica than Vara-
nopus is a younger synonym of Hardakichnium.

Two new genera, Fichterichnus and Telichnus as well as 6 new species and
subspecies (Amphisauropus ? transitus, Batrachichnus hunecki, Fichterich-
nus pulcher, Palmichnus kalnaensis, Phalangichnus schmidti schmidti, and
Ph. schmidti minor) from the continental Rotliegend are introduced.

6 tetrapod footprint zones (TF zones) and 2 badly documented tetrapod foot-
print faunas arediscriminated in the Rotliegend and continental Zechstein of
Europe.

Danksagung:

Alle Photoarbeiten wurden von Frau B. MATOULKOVA, 101 d] Praha, ange-
fertigt, wofur wir sehr zu Dank verpflichtet sind.

1. Einleitung

‘Tetrapodenfihrten sind flir grobe stratigraphische Gliederungen im Rotliegen-
den durchaus geeignet, miissen zuvor aber taxonomisch grundlegend revi-
diert werden. Auch die Ansichten lGber die stratigraphische Verbreitung be-
stimmter Arten, die von HAUBOLD in mehreren Arbeiten entwickelt wurden,
bedirfen einer Revision.

Wegen des Fehlens von "Dromopus"” lacertoides im Tambacher Sandstein der
Tambach-Formation des Thiiringer Waldes kamen HAUBOLD und HAUBOLD ¢
KATZUNG in allen ihren Arbeiten seit 1972 zu dem SchluBl, daB alle Schichten
mit "Dromopus" lacertoides (bei diesen Autoren als eine Sammelart gehand-
habt, die mehr als eine Gattung und mehrere Arten umfaBt) jiinger als die
Tambacher Schichten sein muBten. Das flihrte zu solchen drastischen und
fehlerhaften Umstufungen, wie z.B. die erstmalige Zuordnung der Val-Gar-
dena-Formation (Grodener Sandstein) zum "Autun" und damit zu ihrer Ein-
stufung unterhalb der Tambach-Formation. Zuvor war die Val-Gardena-For-
mation stets in das hohere "Saxonian" oder "Thuringian" eingestuft worden,
was durchaus verstandlich war, hatte doch schon KLAUS, 1963, aus den
gleichen Schichten Sporomorphen beschrieben, die von denen des tieferen
Zechstein kaum zu unterscheiden sind. Im féahrtenfihrenden Niveau sind
auch recht junge Ammoniten- und vor allem Nautiloideafaunen bekannt und
kalkige Einlagerungen im Niveau der Grddener Schichten in deren 6stlichen
Verbreitungsgebiet fihren Fusuliniden des héheren Mittelperm (also des
Oberperm des Zweigliederung des Perm). Selbst nach der Magnetostratigraphie
ist der vorwiegend normal polarisierte Grédener Sandstein eindeutig junger
als der invers polarisierte Tambacher Sandstein (vgl. LUTZNER & MENNING
in VOZAR ¢ VOZAROVA, 1980). .

Auch nach der Revision der Taxonomie und stratigraphischen Reichweite der
Tetrapodenfdahrten werden diese im Grenzbereich Karbon/Perm (ein groBer
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Teil des Rotliegenden fallt in diesen stratigraphischen Bereich) nur fur grobe
stratigraphische Untergliederungen geeignet sein. Wie schon die bisher publi-
zierten Daten uUber die Vertebratenfaunen des obersten Karbon und Unterperm
Nordamerikas zeigen, vollziehen sich im Oberkarbon (der Dreigliederung) und
Unterperm nur allmédhliche und insgesamt ziemlich geringe Veranderungen in
den Vertebratenfaunen (vgl. KOZUR, 1980 a). Bei FRACASSO, 1980, konnte
nun aufgezeigt werden, daB selbst solche Gattungen, die bisher als eindeutig
permisch galten (dabei aber auch im Asselian vorkommen, das nach seiner ma-
rinen Fauna karbonischen Charakter hat), wie Aspidosaurus, Ophiacadon und
Sphenacodon schon in Schichten des mittleren bis hoheren Missourian (floris-
tisch eingestuft) vorkommen, und zwar zusammen mit typisch karbonischen
Gattungen, wie Desmatodon und Limnoscelis. Erst im oberen Chihsian kommt
es zu stirkeren Anderungen der Tetrapodenfaunen. Diese sind aber wieder-
um so stark und abrupt, daB einige dieser Elemente sich sicher schon wesent-
lich fruher entwickelt haben, aber bisher in Nordamerika aus dlteren Schichten
nicht bekannt sind. Wie die Erfahrung im Perm und in der Trias lehrt, kénnen
die Fdahrtenfaunen schon neue Elemente anzeigen, bevor diese Elemente in den
sehr beschrankten osteologischen Funden angezeigt werden. Mit dem verstdrk-
ten Einsetzen neuer Elemente, das stratigraphisch ausgewertet werden kann,
durfte man bei den Tetrapodenfdhrten daher schon ab dem Artinskian rechnen.
Zumindest von diesem Zeitpunkt an, vielleicht aber auch schon im Sakmarian
diirften die Tetrapodenfihrten der kontinentalen Rotliegendfazies Europas
potentiell flir stratigraphische Zwecke wertvolle Fossilien sein, wie das auch
durch die hier vorgelegten Untersuchungen bestdtigt wird. Flir die Tetrapoden-
fdhrten des hoheren Oberkarbon (der Dreigliederung) bis basalen Perm kann
man dagegen nur ganz allmdhliche und sehr geringe Anderungen erwarten.

Die Abgrenzung von Stefan und "Autunian" mit Hilfe von Tetrapodenfahrten
durfte daher weitgehend illusorisch bleiben.

Wie schon eingangs erwdhnt, sind Revisionen der Taxonomie und der An-
sichten Uber die stratigraphische Reichweite der Tetrapodenfdhrten die unab-
dingbare Voraussetzung fur eine stratigraphische Auswertung der Tetrapoden-
fahrten des Rotliegenden. In der vorliegenden Arbeit werden nur einige be-
sonders gravierende taxonomische Probleme beriihrt, insbesondere Prioritats-
fragen, da viele der bei HAUBOLD verwendeten oder neu aufgestellten Taxa
jungere Synonyma sind. Ein Teil dieser Fragen wurde schon bei KOZUR,

1980 a, b, in FuBnoten bzw. im Anhang angeschnitten. Besonderer Wert wurde
in der vorliegenden Arbeit auch auf die Revision der Reichweiten einiger Taxa
in ihrem revidiertem taxonomischen Umfang gelegt.

2. Revision einiger Tetrapodenfihrten des Rotliegenden und Bemerkungen zu

ihrer stratigraphischen Reichweite

(1) Das Problem Saurichnites. salamandroides GEINITZ, 1861
(Taf. 1, Fig. 1,2; Taf. 6, Fig. 4)

Saurichnites GEINITZ, 1861, ist die zweitdlteste Tetrapodenfihrten-Gattung

des europdischen Rotliegenden (nach Chelichnus JARDINE, 1850). Trotzdem
findet sie sich bei HAUBOLD stets nur in den Synonymielisten auf verschiedene
spater aufgestellte Gattungen verteilt. Die Ursache liegt darin, dal HAUBOLD
generell Gattungen verwirft,die fraher so weit gefaBt wurden, daB zu ihnen
nach dem heutigen Kenntnisstand verschiedene Gattungstaxa gehoéren. Dieses
Verfahren ist nach den internationalen Regeln der zoologischen Nomenklatur
natlrlich unhaltbar, weil dann fast alle Gattungsnamen, die im vorigen Jahrhun-
dert, und viele, die in diesem Jahrhundert aufgesteilt wurden, zugunsten
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ihrer jingeren Synonyma verworfen werden miiten. Die Gattung Saurichnites
GEINITZ, 1861, mit ihrer Typusart Saurichnites salamandroides GEINITZ,
1861, hat also auf jeden Fall die Prioritat.

HAUBOLD, 1970, und spatere Arbeiten, bezeichnete Saurichnites salaman-
droides GEINITZ, 1861, als Typusart fur Anthichnium NOPSCA, 1924.Letz-
terer hatte /chnium anakolodactylum PABST, 1900, als Typusart fur Anthich-
nium NOPSCA, 1924, ausgewahlt. PABST, 1897, hatte /chnium anakolodactylum
als Ichnium tetradactylum bezeichnet, und zwar durchaus in Ubereinstimmung
mit den internationalen Regeln der zoologischen Nomenklatur (mit Beschrei-
bung und Abbildung). PABST, 1900, benannte diese Art dann im Rahmen
seiner Vereinheitlichung der Nomenklatur der Tetrapodenfihrten des Rot-
liegenden in Ichnium anakolodactylum um, weil er damit auf die ungewdhnlich
kurzen Zehen bei dieser Art verweisen wollte. Durch diese Umbenennung
wurde aber nur ein jungeres Synonym geschaffen, weilsie nicht aus zwingen-
den Griinden, wie Homonymie, erfolgte, sondern lediglich als unzuldssige Na-
menskorrektur. Die Prioritat hat daher /chnium tetradactylum PABST, 1897.
Sie hat als Typusart von Anthichnium NOPSCA, 1924, zu gelten.
Anthichnium ist ungewdhnlich klein (Hand- und FuBabdriicke der Typusart
nicht langer als 6-8 mm). Die Gattung ist im Stefan haufig und wurde da-
riber nur noch im karbonischen Anteil (einschlieBlich Asselian) des Rot-
liegenden sicher nachgewiesen. Nachweise aus dem unterpermischen Anteil
des Rotliegenden (ab So6tern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes und ab mittlerer
Oberhof-Formation des Thuringer Waldes) sind allesamt fraglich; meist durfte
es sich hier um Saurichnites salamandroides handeln.

Die obigen Ausflihrungen stehen in auffdlligem Gegensatz zu den Feststellun-
gen bei HAUBOLD, 1970, und spatere Arbeiten, daB Saurichnites salaman-
droides mit Anthichnium "anakolodactylum" identisch sei.Das Typusmaterial
von Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, ist sehr schlecht erhalten,
was schon daraus hervorgeht, daB die FuBabdriicke dieser Art nach GEINITZ
nur drei Zehen haben sollen (mehr sind an diesem Material auch nicht zu er-
kennen). Damit muB aber auch die Vierzehigkeit der Handabdriicke, das ent-
scheidende Merkmal von Anthichnium, fur Saurichnites salamandroides be-
zweifelt werden. Aus diesem Grunde wurde aus dem Kalna-Horizont der Typus-
lokalitat wie auch von anderen Lokalititen Fahrtenmaterial aus Sammlungen
sowie aus umfangreichen eigenen Neuaufsammlungen untersucht. Dabei wurde
festgestellt, daB Saurichnites salamandroides und "Saurichnites" lacertoides ,
die beiden Arten, die GEINITZ, 1861, ursprunglich aus dem Kalna-Horizont
beschrieb, in diesem stratigraphischen Bereich auch wirklich die mit Abstand
haufigsten Tetrapodenfihrten sind, wobei Saurichnites salamandroides noch
gegenliber “Saurichnites" lacertoides dominiert. Irgendwelche Formen, die
der Gattungsdiagnose von Anthichnium mit ihren kleinen Arten, die stets
vierzehige Handabdricke besitzen, entsprechen, treten nicht auf. Das geht
eigentlich auch schon aus der Analyse des bei HAUBOLD, 1973, Bild 6, refi-
gurierten Holotypus hervor. Trotz der sehr schlechten Erhaltung 1dBt sich
die Lange eines Handabdruckes eindeutig mit 13 mm bestimmen. Auch aus
der zeichnerischen Darstellung des Holotypus bei GEINITZ, 1861, wurde
diese Lange unter Zugrundlegung der angegebenen 10 cm Schrittlange be-
rechnet. Die Lange des wesentlich groBeren FuBes (die GroBenrelationen
sind an dem jeweils dreizehig erhaltenen Hand-FuB-Paar im mittleren Teil

von Bild 6 bei HAUBOLD, 1973, gut zu erkennen). muBte dann ja wohl
mindestens 15 mm betragen haben. HAUBOLD, 1973, gibt aber als FuBlange
far Anthichnium salamandroides (im Sinne HAUBOLDs im wesentlichen das
kleinere Anthichnium tetradactylum) 6-8 mm an. Selbst der schlecht erhaltene
Holotypus von Saurichnites salamandroides kann allein durch diese wenigen
MeBdaten leicht von Anthichnium tetradactylum (=Ichnium anakolodactylum)
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unterschieden werden, dessen Einzelabdricke (Hand- und FuBabdrucke)
wirklich niemals langer als 6-8 mm werden.

Unser gut erhaltenes Material von Saurichnites salamandroides aus dem Kalna-
Horizont (siehe Taf. 1, Fig. 1,2; Taf. 6, Fig. 4) zeigt nun, daB sowohl der
Handabdruck als auch der FuBabdruck von S. salamandroides 5 Zehen auf-
weisen. Erhaltungsbedingt ist die funfte Zehe des Handabdruckes oftmals

nicht zu erkennen, doch wenn die Fdhrtenzige ausreichend lang sind, dann
finden sich immer einige' Handabdricke, bei denen auch die funfte Zehe klar
erkennbar ist. Wir konnten damit die bei FRITSCH, 1901, vorgenommene Re-
vision von Saurichnites salamandroides vollauf bestdtigen, die ebenfalls an
Hand von gut erhaltenem Material aus der Typuslokalitidt erfolgte. Warum
HAUBOLD diese Revision negierte, obwohl schon allein die MeBdaten beim
schlecht erhaltenen Holotypus von Sarichnites salamandroides GEINITZ, 1861,
dafur sprechen, daB diese Art etwa doppelt so groBe Hand- und FuBabdricke
aufweist, wie das echte Anthichnium tetradactylum (= Ichnium anakolodactylum),
bleibt unverstandlich.

Die gut erhaltenen Fahrten von Saurichnites salamandroides GEINITZ,
1861, stimmen in allen Einzelheiten mit Amphisauropus imminutus HAUBOLD,
1970, Uberein. So ist Amphisauropus imminutus nicht nur ein jingeres Synonym
von ? Saurichnites comaeformis FRITSCH, 1895, und Saurichnites incurvatus
FRITSCH, 1901, sondern auch von Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861.

HAUBOLD, 1973, hatte die Synonymie von S. comaeformis FRITSCH, 1895,
(diese Synonymie scheint uns unsicher) und S. incurvatus FRITSCH, 1901,

mit Amphisauropus imminutus HAUBOLD, 1970, schon erkannt, aber entgegen
den Prioritdatsregeln die Arten von FRITSCH als Synonyme zu seiner viel spater
aufgestellten Art gezahlt.

Wegen der ganz offenkundigen Synonymie von Amphisauropus imminutus HAU-
BOLD, 1970, mit Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, ist auch die
Gattung Amphisauropus HAUBOLD, 1970, ein jlingeres Synonym der Gattung
Saurichnites GEINITZ, 1861.

Nach dieser Revision ist /chnium tetradactylum PABST, 1897 (= Ichnium ana-
kolodactylum PABST, 1900) eine unabhdngige Art und Typusart flur die selb-
standige Gattung Anthichnium NOPSCA, 1924.Echte Vertreter von Anthichnium,
die sich auf die Typusart /chnium tetradactylum beziehen, weisen auch bei
guter Erhaltung nur vierzehige Handabdriicke auf. Sie sind charakteristisch
fiir das Stefan und den karbonischen (einschlieBlich des asselischen) Anteil

des Rotliegenden.

Wenn es bei Saurichnites salamandroides zum Ubertreten kommt, dann immer
nur bei einzelnen Abdruckpaaren innerhalb einer Fahrte. Alle sonstigen Merk-
male fur Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, emend. sind bei HAU-
BOLD, 1970, 1973, unter Amphisauropus imminutus genannt.Eine Neubeschrei-
bung erlbrigt sich daher hier. Der FuBabdruck ist generell schwéacher als
der Handabdruck, wie schon HAUBOLD richtig bemerkte. Meist sind nur die
Zehen abgedruckt. Vielfach sind sie riickgebogen, so daB der Fahrtenerzeuger
die hinteren Extremitdaten hdufig nur zum AbstoBen benutzte, wdhrend er mit
den vorderen Extremitdaten voll auftrat.
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(2) Das Problem Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861)
(Taf. 2, Fig. 1,2; Taf. 5, Fig. 2)

"Dromopus" lacertoides (GEINITZ, 1861) wurde bei HAUBOLD, 1973, HAU-
BOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975, und spatere Arbeiten, viel zu weit ge-
faBt und enthalt in diesem Umfang mindestens zwei Gattungen und mehrere
Arten (siehe unten). Hinsichtlich der stratigraphischen Auswertung dieser
Sammelart gingen HAUBOLD bzw. HAUBOLD & KATZUNG ebenso vor wie bei
der Einschdtzung der Bedeutung des ersten Einsetzens von Callipteris. In
beiden Fédllen waren diese Autoren infolge Nichtbeachtung fazieller Kriterien
Kreisschlissen erlegen.

In der Annahme, daB Callipteris erst in nachstefanischen Ablagerungen ein-
setzt, negierten sie jedes Vorkommen von Callipteris im Stefan, konstruierten
eine fazielle Ungebundenheit dieser Gattung und stuften alle Stefanvorkommen,
die Callipteris enthalten, in das Autun ein, obwohl Callipteris selbst im Stefan
C des Stratotyps vorkommt. Callipteris ist in Wirklichkeit aber sehr wohl
faziell gebunden und kommt im Stefan nur in allochthonen mesophilen bis
xerophilen Vergesellschaftungen vor,wahrend in gleichaltrigen autochthonen
hygrophilen Assoziationen die " typischen" Stefanfloren ohne Callipteris auf-
treten (vgl. KOZUR, 1978 c, 1980 a). Sehr anschaulich ist dies aus der Ar-
beit DOUBINGER; BRANCHET & LANGIAUX, 1979, zu ersehen. Im Dach der
ersten Schicht der Faisceau de Montceau (mit klassischen Floren des Stefan
B) wurde eine allochthone meso- bis xerophile Assoziation mit reichlich
Walchien und Callipteris flabellifera gefunden. Darliber folgt die Faisceau de
Carriéres mit autochthonen hygrophilen stefanischen Floren (mit der Odon-
topteris minor-zeilleri-Gruppe, Callipteridium pteridium u.a.). Wollte man
auch diese Schichten vom Stefan in das "Autunian" umstufen, dann kénnte
man zwar immer noch die Behauptung aufrechterhalten, daB Callipteris im
Stefan .nicht vorkdame, aber wie wollte man dann die Abgrenzung von Stefan
C und "Autunian" mit dem ersten Einsetzen von Callipteris erkldaren, wenn
Callipteris, wie bei DOUBINGER; BRANCHET & LANGIAUX, 1979, bewiesen,
bei geeigneten faziellen Verhaltnissen bereits unterhalb des Stefan C vor-
kommt? Nach der Arbeit von DOUBINGER; BRANCHET & LANGIAUX, 1979,
sollte nun doch auch den letzten Bearbeitern klar werden, daB man einem
KreisschluB unterliegt, wenn man alle stefanischen Schichten, in denen
Callipteris gefunden wird zum "Autunian" stellt und dann behauptet, Callip-
teris kommt im Stefan nicht vor und ware sonst wegen ihrer faziellen Unge-
bundenheit dort schon gefunden worden. Viel bedauerlicher wird dieser Kreis-
schluB noch dadurch, daB man vielfach karbonische Schichten ins Perm um-
stuft, wenn Callipteris auftritt, obwohl Callipteris aus marinen, eindeutig
karbonischen Schichten (oberes Missourian, Gzhelian) schon lange bekannt
ist (vgl. KOZUR, 1978 c).

Genau der gleiche KreisschluB, wie er hinsichtlich der Bewertung des ersten
Einsetzens von Callipteris vorliegt, unterlief HAUBOLD bzw. HAUBOLD ¢
KATZUNG bei der stratigraphischen Auswertung des Vorkommens von "Dromo-
pus" lacertoides s.l. Zum Vorkommen von Dromopus s.l. schreibt HAUBOLD,
1973, S. 18: "Nach eingehender Untersuchung vollstdndiger Rotliegendpro-
file ist Dromopus auf das Autun beschrdankt und kommt nicht mehr im Saxon
vor...". Zu Dromopus lacertoides heit es bei HAUBOLD, 1973, S. 17: "D.
lacertoides ist eine besonders wichtige Fdhrtenform..... AuBerdem ist ihre
Verbreitung stratigraphisch beschrankt. Im Rotliegenden des Thiringer
Waldes findet sich D. lacertoides sehr héaufig bis in die hochsten Oberhofer
Schichten hinauf, wahrend er in den hangenden, in Bezug auf Fahrten in-
tensiv untersuchten Tambacher Schichten fehlt. In diesem Zusammenhang
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ist D. lacertoides neben anderen Fdhrten von Bedeutung fur die biostrati-
graphische Begrenzung von Autun und Saxon (HAUBOLD & KATZUNG, 1972)".

Da es sich bei den von HAUBOLD, 1973, im obigen Zitat erwahnten Fahrten
um Tambachinium schmidti MULLER und Palmichnus tambachense PABST, 1908,
(= P. tambachensis HAUBOLD, 1971: jingeres Synonym und Homonym) handelt,
die bisher nur als groBte Seltenheit in der Lokalitdt Bromacker bei Tambach
gefunden wurden, ist in den Arbeiten von HAUBOLD bzw. HAUBOLD ¢
KATZUNG fir die Abgrenzung von "Autunian" und "Saxonian" praktisch nur
das Vorkommen oder Fehlen von "Dromopus" lacertoides s.l. entscheidend.

Da im Tambacher Sandstein die lacertoiden Fdhrten der lacertoides-Gruppe
nur aus faziellen Grinden fehlen, kam es im hoheren Rotliegenden aufgrund
dieses von HAUBOLD bzw. HAUBOLD ¢ KATZUNG festgelegten '"biostrati-
graphischen" Kriteriums zu zahlreichen drastischen Umstufungen und Neuein-
stufungen, die meist mehr von der Wirklichkeit abweichen als die rein litho-
stratigraphischen Korrelationsversuche der alteren Autoren, weil in deren
lithostratigraphische Korrelationen zeitlich korrelierbare Faktoren, wie die
gerichtete Klimadanderung im obersten Karbon und Perm, die Uberlagerung
von kontinentalem Perm durch marines Oberperm, zeitlich oftmals lberein-
stimmende Vulkanitmaxima und der Zeitraum des vdélligen Ausklingens des
Vulkanismus mit einflossen. So wdre schon. allein wegen des kontinuierlichen
Faziesliberganges von den Grodener Schichten zu den Bellerophonschichten
(vertikal, nach W horizontal) niemand auf die Idee gekommen, die Grdden-
Formation (Val-Gardena-Formation) zum "Autunian" zu stellen. Das blieb
HAUBOLD & KATZUNG, 1975, vorbehalten, die sich dabei 1975 sogar Uber
gegenteilige Fossilbelege (Ammoniten, Sporomorphen) hinwegsetzten und ihre
Einstufung der Val-Gardena-Formation in das Autunian nach Tetrapodenfdhrten
nachdricklich verteidigten. Der von HAUBOLD & KATZUNG betrachtete fahr-
tenfuhrende Teil der Val-Gardena-Formation entspricht zeitlich der Licke
zwischen Rotliegendem und Zechstein in Mittel- und NW-Europa, ist also
junger als das jlingste Oberrotliegende dieser Gebiete (vgl. KOZUR, 1978 a,
1980 a). Tiefere Teile der Val-Gardena-Formation sind gleichaltrig mit dem
jungsten Oberrotliegendem (Eisleben-Formation und zeitliche Aquivalente).

Die Zuordnurg des Oberrotliegenden zum "Autunian" oder "Saxonian" im
Sinne von HAUBOLD & KATZUNG héadngt davon ab, ob "Dromopus" lacertoi-
des s.l. vorhanden ist oder aus faziellen Grunden fehlt, wie das nicht nur
am Beispiel der Val-Gardena-Formation aufgezeigt werden kann. So wurde
z.B. die bisher immer als Oberrotliegendes und "Saxonian" angesehene obere
Hornburg-Formation (mit "Dromopus" lacertoides) des SE-Harzrandes fir
alter als die Tambach-Formation (bisher ohne den Nachweis von "Dromopus"”
lacertoides) des Thuringer Waldes angesehen und in das Autunian umgestuft,
" obwohl die Hornburg-Formation konventionell Oberrotliegendes und Teil des
Saxonian der Typusregion (!) ist, und die voroberrotliegende Saalische Phase
mit der Licke unterhalb der Hornburg-Formation definiert wurde (vgl.STILLE
in KUNERT, 1970, KOZUR, 1980 a). In Wirklichkeit ist aber die oberste Horn-
burg-Formation (Blattertone) junger als der Tambacher Sandstein, der Fossil-
horizont der Tambach-Formation.

Im Fall der Gréden-Formation kann man die Einstufung bei HAUBOLD ¢
KATZUNG sogar magnetostratigraphisch widerlegen (vgl. DACHROTH, 1976
und LUTZNER & MENNING in VOZAR &¢ VOZAROVA, 1980). Die Tambach-

Formation ist noch invers, die Groden-Formation (Val-Gardena-Formation)
dagegen vorwiegend normal magnetisiert. Die vorwiegend normal magneti-
sierte Gréoden-Formation muBte nach der Korrelation bei HAUBOLD ¢ KATZUNG,
1975, unter der invers magnetisierten Tambach-Formation liegen. Dort be-
finden sich aber ebenfalls nur invers magnetisierte Schichten (spatpaldo-
zoisches Intervall = Kiaman-Intervall).
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Zusiatzlich zu der durch die oben ausfiihrlich diskutierten Kreisschliisse be-
lasteten Auswertung der stratigraphischen Reichweite gibt es hier noch taxo-
nomische Probleme. Das betrifft zunachst die Gattungszuordnung. HAUBOLD,
1971, 1973, stellte "Saurichnites" lacertoides GEINITZ, 1861, zu Dromopus
MARSH, 1894, obwohl Protritonichnites POHLIG, 1892, die Prioritdt hat.Diese
letztere Gattungsbezeichnung verwendete er nicht, weil sie (1) in Vergessen-
heit geraten war, (2) nicht charakteristisch sei und (3) zu dieser Gattung
unberechtigterweise auch triassische Formen gestellt wurden. Dazu ware fol-
gendes zu bemerken: (1) Auch die Gattung Dromopus war vor HAUBOLD,
1971, in Vergessenheit geraten und "Saurichnites” lacertoides wurde zu
Eumekichnium NOPSCA, 1923, gestellt, dessen Typusart sie ist. Man hatte
mit Antrag an die Internationale Kommission fur Zoologische Nomenklatur den
Namen Protritonichnites mit der unter (1) genannten Begrundung nur
zugunsten von Eumekichnium oder des ebenfalls oft gebrauchten Synonyms
dieser Gattung Gampsodactylum NOPSCA, 1923, unterdricken kénnen. (2)

Ob ein Name charakteristisch ist oder nicht, ist kein Kriterium fur seine Ver-
fugbarkeit, sofern er den Internationalen Regeln der Zoologischen Nomenkla-
tur entspricht, was durchaus der Fall ist. (3) POHLIG, 1892 a, stellte zu-
nachst nur "Saurichnites"” lacertoides zu seiner Gattung Protritonichnites.

Als einzige urspringlich eingeschlossene Art ist "Saurichnites” lacertoides
damit automatisch die Typusart von Protritonichnites. POHLIG, 1892 b, zdhlte
auch triassische lacertoide Fahrten zu Protritonichnites, aber auch aus dieser
Arbeit geht eindeutig hervor, daB "Saurichnites" lacertoides von POHLIG als
die typische Art seiner Gattung Protritonichnites angesehen wurde. Das unter
(3) aufgefuhrte-Argument hat Uberdies keinerlei Bedeutung fur die Aufrecht-
erhaltung einer Gattung, anderenfalls konnte man keine Gattung mehr ver-
wenden, die nachtrdglich im taxonomischen Umfang reduziert wurde, was ein
taxonomisches Chaos auslésen und das Ende der zoologischen Nomenklatur be-
deuten wirde. Man vergleiche z.B. die Reduktion des taxonomischen Umfanges
von Bairdia und Cythere bei den Ostracoda. Trotzdem sind Bairdia und Cythere
in ihrem heutigen stark reduzierten taxonomischen Umfang gultige Gattungen.

Saurichnites lacertoides GEINITZ, 1861, ist also die Typusart von Protritonich-
. nites POHLIG, 1892. Die Typusart von Dromopus MARSH, 1894, D. agilis
MARSH, 1894, weicht von Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861) so
stark ab, daB diese Unterschiede bei den merkmalsarmen lacertoiden Fahrten
wahrscheinlich als Gattungsunterschiede gewertet werden koénnen. In dem bei
MARSH, 1894, abgebildeten Fdhrtenzug von Dromopus agilis sind die FuBe
stets deutlich hinter den Handen eingetreten. Da die Gangbreite der FlBe
betrdchtlich groBer ist als diejenige der Hande, kdénnen die distalen Enden
der langen Zehen Ill und IV gelegentlich auBen neben’ den Handeindricken
zu liegen kommen, niemals aber der Sohleneindruck oder proximale Teile der
Zehen |1l und IV. Ein weiterer Unterschied zu Protritonichnites ist die bei
Dromopus agilis stets kraftig eingedriickte plantigrade Sohle.

Von den Formen aus dem Rotliegenden Mittel- und Westeuropas kénnen nur
die bei PABST, 1900, als /chnium gampsodactylum gracilis n. subsp. und L.
gampsodactylum tenue n. subsp. aufgestellten Formen mit Vorbehalt zu Dromo-
pus gestellt werden. Sie stimmen im Aufbau der Fdhrtenziige vollig Uberein,
sind jedoch meist digitigrad, weshalb die Zuordnung zu Dromopus hier nur
mit Vorbehalt erfolgt.

Das Typusmaterial von Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861) ist un-
vollsténdig erhalten. Es liegen keine Fahrtenzliige, sondern nur Paare von
Hand- und FuBabdriicken vor. Deshalb wurde aus dem Kalna-Horizont (stra-
tum typicum) neues Material aufgesammelt. Protritonichnites lacertoides ist
dort reichlich vorhanden. Wie beim Typusmaterial liegt der FuBabdruck stets
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neben dem Handabdruck, teils in gleicher Hohe, teils etwas weiter hinten.
Vielfach tritt der FuB fast in den Handabdruck, so daB dam Abdricke ent-
stehen, die scheinbar 6 oder 7 Zehen aufweisen. Fiir solche Abdrucke stellte
FRITSCH, 1901, die neue Art Saurichnites calcaratus auf, die als Synonym
von P. lacertoides angesehen werden muB. Ebenfalls zu P. /acertoides ge-
héren wahrscheinlich jene Formen, die PABST, 1900, als /chnium gampsodacty-
lum beschrieb. Er zdhlte hierzu nur jene Formen mit 30-50 mm FuBldnge, bei
denen die charakteristische seitliche Position der FuBabdricke gegenuber den
Handabdriicken vorhanden ist. Wie PABST, 1908, richtig bemerkte, liegen von
diesen Formen meist nur Hand-/FuBabdruck-Paare vor. Das liegt an der groBen
Schrittweite. Der Stride betrdgt maximal 200 mm. Vergleicht man die MeBwerte
von P. lacertoides aus dem Kalna-Horizont mit einem typischen "ichnium"
gampsodactylum, das etwa gleich lange FuBabdricke besitzt, dann lassen sich
gewisse Unterschiede feststellen. Bei den Formen aus dem Kalna-Horizont sind
Stride, Pace und Gangbreite groBer. Auch die Unterschiede der Gangbreiten
von Hand und FuB sind meist gréBer. Ob es sich hierbei um taxonomisch aus-
wertbare Unterschiede handelt, muB durch statistische Untersuchungen ge-
klart werden. Vorerst werden "Ichnium" gampsodactylum und Protritonichnites
lacertoides bei einer Art belassen. Sie kommt bis zur Manebach-Formation des
Thiringer Waldes noch nicht vor und ist ab der oberen Goldlauter-Formation
des Thuringer Waldes sicher vorhanden.

Vielleicht ebenfalls identisch sind jene Formen, die bei PABST, 1900, und
spatere Arbeiten als Ichnium gampsodactylum minor beschrieben wurden. Sie
weichen im wesentlichen nur durch ihre geringe GréBe ab, die 26 mm nicht
Uberschreitet. Es konnten Fahrten juveniler Formen sein. Auch Sexualdimor-
phismus kdme in Frage, da der Ubergangsbereich (27-35 mm FuBldnge) zu
P. lacertoides auffdllig schwach besetzt ist.

Ganzlich von P. lacertoides weichen aber der GrofBteil der lacertoiden Fahrten
des Unterrotliegenden sowie auch einige lacertoide Fdhrten des Oberrotliegen-
den und des Kalna-Horizonts selbst (andere Formen als im Unterrotliegenden)
ab. Die Unterschiede dieser Formen zu P. lacertoides werden unten disku-
tiert. Hier wird zunachst eine emenedierte Diagnose von P. /acertoides (GEI-
NITZ, 1861) anhand des Materials aus dem Kalna-Horizont der Typuslokalitat
und anderer Lokalitaten gegeben. In diese Diagnose werden die hier mit ge-
wissen Vorbehalten ebenfalls zu Protritonichnites lacertoides gestellten, von
PABST als Ichnium gampsodactylum bezeichneten &lteren Formen nicht mitein-
bezogen.

Emendierte Diagnose: Abdricke digitigrad bis semiplantigrad, selten auch
plantigrad (nur FuBabdricke). Der Zeh V ist stets anndahernd recht-
winkelig abgespreizt und bildet mit dem Zeh | einen Winkel von 160-190°
(meist 170-180°).

Die Sohle ist klein und meist nur undeutlich erhalten. Lediglich bei FuB-
abdriicken kann sie voll erhalten sein, ist aber auch dann nur schwach
eingedriuckt. Die Zehen sind lang, schlank und stets kraftig erhalten,
Nur Zeh | und Zeh V sind schwacher eingedriickt. Alle Zehen besitzen
kraftige Krallen. Die FuBlange betragt meist 40-60 mm (18-70 mm).

Die FuBabdriicke liegen neben den Handabdriicken. Dabei liegen sie
teils direkt neben den Handeindriucken, teils etwas nach hinten versetzt.
Oftmals tritt der FuB auch genau in den Handabdruck, wodurch dann
scheinbar Abdriicke mit 6-7 Zehen entstehen.
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MeRwerte:

Stride 224 mm

Pace FuB 149-160 mm
Pace Hand 122-150 mm
Abstand Hand-FuB (in Fortbewegungsrichtung)maximal 15 mm
Gangbreite FuB 100 mm
Gangbreite Hand 76 mm
Rumpfldnge 122 mm
Schrittwinkel FuBl 96°
Schrittwinkel Hand 112°
Lange FuB 47 mm
Breite FuB 35 mm
Lange der Zehen (FuB)

| 13 mm
I 15 mm
i 22 mm
v 38 mm
\% 14 mm .

Zehenwinkel 1-V (FuB) 160-180°
Stride: Rumpfldnge 1, 84
Stride: FuBlange 4,6

Vorkommen: Sicher nachgewiesen von der oberen Goldlauter-Formation bis

zur Rotterode-Formation des Thiiringer Waldes, von der mittleren Lebach-
Gruppe bis zur oberen Standenbuhl-Formation des Saar-Nahe-Gebietes,
im Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens, in der oberen Hornburg-For-
mation des SE-Harzvorlandes, in der Broumov-Gruppe des Niederschlesi-
schen Beckens und in der mittleren und oberen Libstat-Gruppe des Pod-
krkonosi-Beckens.

Bemerkungen und Beziehungen: Ein groBer Teil der lacertoiden Fihrten des
Unterrrotliegenden gehort nicht zu dieser Art. Folgende Abweichungen
treten bei diesen Formen auf:

(1) Der FuBabdruck liegt hinter dem Handabdruck. Seitlich neben dem
Handabdruck findet man den FuBabdruck so gut wie nie und wenn,dann
hochstens bei Richtungsidnderungen innerhalb einer Fahrte.

(2) Die Proportionen sind kleiner (Linge der FuBabdriicke 10-30 mm).
Stride und Pace sind auch relativ (unabhdngig von der geringeren Groéfle
der Fahrten) klein.

(3) Der Zeh V ist unter recht wechselnden Winkeln abgespreizt, am Fuf
jedoch stets mehr oder weniger schrag (Winkel zwischen Zeh | und V
120-150°.

(4) Die proximalen Teile der Zehen I-1ll konvergieren stirker.

Fur solche Fahrten hatte PABST, 1900, die Bezeichnungen /chnium gampso-
dactylum gracilis und I. gampsodactylum tenue eingefiihrt. Sie sollen hier
als Dromopus ? gracilis (PABST, 1900) bezeichnet werden (siehe auch
oben unter Bemerkungen zur Abgrenzung von Protritonichnites und
Dromopus).

Im tieferen Rotliegenden (z.B. im Thiringer Wald bis zur Manebach-For-
mation, vielleicht auch noch in der auf Fdhrten schlecht untersuchten
unteren Goldlauter-Formation) kommt Dromopus ? gracilis als einzige
lacertoide Art vor. Dariber findet sich diese Art dann zusammen mit dem
oben immer haufigeren Protritonichnites lacertoides. Ob Dromopus ? gra-
cilis auch noch im Niveau des Kalna-Horizonts vorkommt, ist fraglich

und wird z.Z. untersucht. Hier wurde bisher nur eine einzige, aber
nicht sehr aussagekraftige Fahrte gefunden (nur zwei Hand-FuB-Abdruck-
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paare in Folge), die einige Ahnlichkeit mit Dromopus ? gracilis aufweist
(geringe GroBe der Abdrucke, FuBabdruck deutlich hinter dem Handab-
druck gelegen). Abweichend von D. ? gracilis sind bei dieser Fédhrte je-
doch die proximalen Teile der Zehen Il und Ill subparallel und auch ba-
sal ziemlich weit getrennt. Pace und sicherlich auch Stride sind erheb-
lich groBer als bei Formen von D. ? gracilis mit gleich groBen FuBab-
dricken. Da die Gangbreite gleichzeitig recht gering ist, muB mit Schritt-
winkeln von 130° oder gar noch mehr gerechnet werden. Daraus ergibt
sich fur diese Fdhrte aus dem Kalna-Horizont eine betrachtliche Ahnlich-
keit mit Tambachichnium.

Eine weitere haufige lacertoide Fahrte aus dem Kalna-Horizont ist Anhomoi-
ichnium n. sp. Ob diese Form mit Anhomoiichnium staigeri (SCHMIDTGEN,
1927) nahe verwandt ist, und ob die Gattung Anhomoiichnium DOZY,b 1935,
wegen ihrer schlecht erhaltenen Typusart Uberhaupt zurecht besteht und de-
finitiv abgegrenzt werden kann, sind derzeit noch ungeléste Fragen.

Fest steht dagegen, daB im Kalna-Horizont ziemlich haufig kleinwuchsige
lacertoide Fahrten (FuBldngen 20-26 mm) vorkommen, bei denen der Hand-
abdruck in Bewegungsrichtung liegt, der FuBeindruck dagegen stirker
nach auBen geneigt ist.Dieser Typ lacertoider Féhrten ist flir das ge-
samte hohere Rotliegende Europas charakteristisch und reprasentiert
sicher eine selbstiandige Gattung, ganz unabhdngig davon, ob nach Neu-
untersuchungen von Anhomoiichnium orobicum DOZY, 1935,diese Formen
weiter die Bezeichnung Anhomoiichnium tragen kénnen oder eine neue
Gattung sind.

Bei den hier als Anhomoiichnium n. sp. bezeichneten Formen aus dem
Kalna-Horizont liegt der FuBabdruck entweder unmittelbar neben oder
schrag hinter dem Handabdruck. Die groBe Zehe V ist sehr stark abge-
spreizt und bildet mit Zehe | einen Winkel von 170-180°. Besonders auf-
fallig ist, daB bei den FuBabdricken die Zehe IV schwécher eingedrickt

ist als die Zehen (1), Il und Ill und haufig gar nicht oder nur sehr
schwach erkennbar ist. Bei schlechter Erhaltung kann man daher die
Zehe |l mit Zehe IV verwechseln. Eine dhnliche, nur nicht so deutlich

ausgepragte Erscheinung kann man auch bei Anhomoiichnium staigeri be-
obachten und selbst bei Anhomoiichnium orobicum scheint der 4. Zeh
der FuBabdricke z.T. schwacher eingedrickt zu sein. Sehr interessant
sind Fahrtenzige von Anhomoiichnium n. sp. (unter dem sich vielleicht
mehr als eine Art verbirgt), bei denen auf der einen Seite die FuBab-
dricke auBen weit neben den Handabdricken liegen, wahrend sie sich
auf der anderen Seite hinter den Handabdricken befinden. Eine solche
Anordnung der Hand- und FuBabdricke ist auch bei Anhomoiichnium
diversum (SCHMIDT, 1959) bekannt.

SchlieBlich kommt im Kalna-Horizont noch eine lacertoide Fahrte vor,
von der bisher nur Hand-FuBabdruckpaare bekannt sind. Da der vordere
Eindruck der groBere ist, kann man wohl damit rechnen, daB der Hand-
abdruck deutlich vom FuBabdruck ubertreten wird. Die proximalen ge-
raden Teile der Zehen 1I-1V konvergieren nach ihrer Basis nur wenig,
der distale umgebogene Teil ist schwach eingedriickt, haufig gar nicht
erhalten, so daB die einwdrts weisenden Krallenabdriicke meist isoliert
liegen. Diese Form ist bisher nicht von Tambachichnium zu trennen.lhre
genaue taxonomische Position kann aber erst nach dem Vorliegen voll-
standiger Fahrtenzliige geklart werden.

SchlieBlich noch einige Bemerkungen zu "Dromopus” lacertoides aus der
Groden-Formation (Val-Gardena-Formation), der nach HAUBOLD & KATZUNG,
1975, dort sicher vorkommt und "Autun'"-Alter "beweist". Ein groBer Teil
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dieser Formen gehért zu Paradoxichnium ? pallinii (CONTI et al., 1977).
Eine Anzahl lacertoider Formen aus dem Grodener Sandstein dhnelt wirk-
lich stark Protritonichnites lacertoides s.str. Sofern Fahrtenziige vor-
liegen, !assen csich diese Formen meist Phanlangichnus zuordnen. Bei
Einzelabdrucken ist bei einem Teil der Formen nach den Photos allein
keine genaue Abgrenzung gegen P. /acertoides moglich. Sollte P. lacer-
toides wirklich bis in dieses hohe stratigraphische Niveau hinaufreichen,
dann wére das ein weiterer sehr guter Beweis gegen die Auffassung von
HAUBOLD & KATZUNG, daB "Dromopus" lacertoides auf das "Autun" be-
schrankt sei. Diese Auffassung ist ja ohnehin insofern kurios, da der
Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, das stratum typicum von "Sau-
richnites" lacertoides, junger ist als die untere Tambach-Formation, mit
der nach HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, die Basis des "Saxonian"
neu definiert wurde (vgl. HOLIUB & KOZUR. 1981 d).

(3) Das Problem Saurichnites intermedius FRITSCH, 1895

HAUBOLD, 1973, stellte /Ichnium pachydactylum PABST, 1900, und Saurichni-
tes intermedius FRITSCH, 1901, als Synonyma zu Amphisauropus latus HAU-
BOLD, 1970, dem er die Prioritdt einrdumte. Amphisauropus latus ist aber
als jungeres Synonym beider Arten gemdB den Internationalen Regeln der
Zoologischen Nomenklatur zu verwerfen. Die Verwendung von /chnium pachy-
dactylum PABST, 1900, lehnte HAUBOLD, 1973, mit der Begrundung ab,daR
zu dieser Form auBer typischen Amphisauropus latus auch einige Exemplare
von Dimetropus leisnerianus gestellt wurden. Das ist nach den fir alle ver-
bindlichen IRZN naturlich fur die Verfugbarkeit von /chnium pachydactylum
ohne Belang. Uberdies wurden bei PABST, 1900, nur typische "Amphisauro-
pus latus" zu Ichnium pachydactylum gerechnet. Erst spater stellte PABST
dann auch einige Erhaltungsformen von Dimetropus leisnerianus zu Ichnium
pachydactylum, trennte sie aber nomenklatorisch als Ichnium pachydactylum
albendorfense und I. pachydactylum ungulatum albendorfense ab. Gegen die
Prioritdt von /. pachydactylum gabe es also keine Einwdnde. Allerdings wurde
Saurichnites intermedius FRITSCH nicht erst 1901 (wie bei HAUBOLD, 1973,
angegeben), sondern bereits 1895 aufgestellt. Gegen die Prioritat von Sau-
richnites intermedius FRITSCH, 1895, fuhrte HAUBOLD, 1973, auf, daB der
Holotypus nur einen Handabdruck und einen teilweise erhaltenen FuBabdruck
zeigt. Auch diese Einwande widersprechen den Festlegungen der IRZN. So-
fern eine Art gemdB den Regeln der IRZN beschrieben wurde, dann hangt
ihre Verfugbarkeit nicht davon ab, ob samtliche Teile erhalten sind oder
nicht. Mit gleicher Begriindung kénnte man fast alle fossilen Vertebraten-
Arten negieren, denn niemals sind alle Teile dieser Fossilien Uberliefert.DaB
es sich bei Saurichnites intermedius FRITSCH, 1895, um die gleiche Art han-
delt wie bei Amphisauropus latus wurde auch bei HAUBOLD, 1973, richtig
erkannt und ohne Einschridnkung akzeptiert. Also gibt es keinerlei Einwdnde
gegen die Prioritdt von Saurichnites intermedius FRITSCH, 1895. Selbst die
Gattungszuordnung bei FRITSCH, 1895, war richtig, da Amphisauropus HAU-
BOLD, 1970, ein jingeres Synonym von Saurichnites GEINITZ, 1861, ist, vgl.
Problem (1).
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(4) Das Problem /Ichnium dolloi SCHMIDTGEN, 1928

Im Saxonien inférieur von Lodéve, im hdéheren Oberrotliegenden von Nier-
stein (obere Standenbuhl-Formation = obere Roételschiefer) im Saar-Nahe-Ge-
biet, in den Blattertonen der obersten Hornburg-Formation des SE-Harzran-
des, im Kalna-Horizont der Prose&né-Formation des Podkrkono$i-Beckens und
im Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation des Niederschlesischen Bek-
kens kommen sehr haufig Fahrten vor, deren Einzelabdricke aus 4 oder 3
streng parallelen geraden, schmalen langen Abdriicken bestehen. Sie werden
meist als Schwimmfdahrten gedeutet. Fur den genannten stratigraphischen Be-
reich sind sie recht charakteristisch, in alteren Schichten kommen Schwimm-
fahrten zwar gelegentlich auch vor, doch niemals sind .sie so regelmafig aus-
gebildet.

SCHMIDTGEN, 1928, bezeichnete solche Fdhrten, deren Einzelabdrucke 30-

40 mm Lange und 15-25 mm Breite aufweisen, als /chnium dolloi. HAUBOLD,
1973, und HAUBOLD & KATZUNG, 1975, stellten diese Fdhrten,wohl wegen
der Einstufung der Vorkommen von Nierstein in das héhere "Saxonian" zu
Laoporus. In ihren AusmaBen véllig Ubereinstimmende Schwimmfahrten aus
den Blattertonen der obersten Hornburg-Formation des SE-Harzrandes stellten
HAUBOLD, 1973 (Bild 20 rechts) und HAUBOLD & KATZUNG, 1975, zu
"Amphisauropus imminutus”, wohl unter Berucksichtigung ihrer ungerecht-
fertigten Umstufung dieser Schichten in das "Autunian". Nun koénnte Sau-
richnites salamandroides (GEINITZ, 1861) = Amphisauropus imminutus HAU-
BOLD, 1970, durchaus als Erzeuger solcher Schwimmfahrten in Frage kommen,
doch in Proseéné, wo im Kalna-Horizont massenhaft S. salamandroides auf-
tritt, sind die meisten Schwimmfihrten nicht mit dieser Art in Verbindung

zu bringen, weil ihre Breite geringer als selbst die Handabdruckbreite von
S. salamandroides ist. Einige der dort auftretenden Schwimmfdhrten sind
aber ziemlich sicher Schwimmfadhrten von S. salamandroides. Sie sind aber
deutlich gebogen.

Die Schwimmfahrten von Nierstein (obere Standenblhl-Formation) bzw.ein
groBer Teil derselben und jene aus den Bldttertonen der oberen Hornburg-
Formation kénnten nach ihren MaBen durchaus Schwimmfahrten von S. sala-
mandroides sein, doch sollten solche Schwimmfidhrten, solange sie nicht ein-
deutig einer bestimmten Lauffidhrte durch Ubergdnge in einer Fahrte zuzu-
ordnen sind, besser neutrale Namen erhalten.

HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, bildeten mit Serripes pectinatus eine
Schwimmféhrte ab, bei der nach der Zeichnung an den Einzelabdricken auch
noch die Sohlen erhalten sein sollen. Auf dem Photo ist davon allerdings
nichts zu erkennen. Lediglich bei einem FuBabdruck kénnte eine Sohle er-

" halten sein, was bei einer Schwimmfiahrte zwar wenig wahrscheinlich, beim
Ubergang zu einer Lauffihrte aber durchaus méglich ist. Lidnge und Breite
der Einzelabdriicke von Serripes pectinatus mit ihren 3-4 langen, schlanken,
parallelen Zehen stimmen mit den Verhdltnissen bei Ichnium dolloi SCHMIDTGEN,
1928, gut Uberein. Eine ldentitdt beider Arten ware moglich. Hier werden
alle Schwimmfdhrten mit den eingangs erwdhnten MaBen als Serripes dolloi
(SCHMIDTGEN, 1928) bezeichnet.

Taxonomisch wichtig ist vor allem die Breite der Einzelabdriicke. Dabei muf
man aber wegen der teils dreizehigen, teils vierzehigen Erhaltung die MeB-
werte immer auf die dreizehige Erhaltung reduzieren. Die Schwimmfahrten
des Kalna-Horizonts von Prosetné und des Vizov-Horizonts von RoZmital
sind deutlich kleiner (dreizehig 3-8 mm, meist 4-5 mm breit) als Serripes
dolloi und gehdren zu einer anderen Art. Sie sind mit einer kleinwlichsigen
Phalangichnus-Art verbunden, die bis auf ihre Kleinwliichsigkeit weitgehend
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Phalangichnus simulans SCHMIDT, 1959, entspricht. Wie bei dieser Art liegen
Hand- und FuBabdrucke weit auseinander. Diese neue Art wird im Abschnitt
3. beschrieben.

(5) Das Gilmoreichnus -Problem

HAUBOLD, 1971, stellte die neue Gattung Gilmoreichnus mit der Typusart
Hylopus hermitanus GILMORE, 1928, auf. Er zdhlte zu dieser Gattung auch
noch Ichnium brachydactylum PABST, 1900. HAUBOLD, 1973, stellte auch
Saurichnites kablikae GEINITZ & DEICHMULLER, 1882, und Gilmoreichnus
minimus HAUBOLD, 1973, zu dieser Gattung. Als Unterschied zu "Amphisau-
ropus imminutus' hebt er die scharfe Fixierung der Sohle und deren deut-
liche Absetzung von den Zehen heraus. Das gilt zweifelsohne fur jene mittel-
europdischen Arten, die er zu Gilmoreichnus zéhlte, nicht aber flur die Typus-
art aus dem Hermit Shale (USA). Wie GILMORE, 1928, richtig hervorhob, ist
bei dieser Art der Sohleneindruck nur schwach. Seine hintere Begrenzung

ist entweder gar nicht oder nur undeutlich zu erkennen. Eine Schwanzschleif-
spur tritt bei den amerikanischen Formen niemals auf. Die Diagnose fur Gil-
moreichnus bei HAUBOLD beruhte auf den europdischen Arten, die HAUBOLD
zu Gilmoreichnus zdhlte. Nicht einmal die MeBwerte der Typusart flossen in
die Diagnose ein. So gibt HAUBOLD fur die Gattung maximale FuBlangen von
36 mm an, was exakt den bei den europdischen Formen gemessenen MeBwerten
entspricht, wahrend die nordamerikanische Typusart 38 mm FuBldnge aufweist.
Die Typusart von Gilmoreichnus ahnelt vielmehr Hardakichnium NOPSCA, 1924,
(= Varanopus -MOODIE, 1929) von dem sie definitiv schwer abzutrennen sein
wird.

Die drei Arten des europdischen Rotliegenden, die HAUBOLD zu Gilmoreichnus
stellte, gehéren nicht zu dieser Gattung, weil diese Gattung nicht durch ihre
auf die europdischen Arten zugeschnittene Diagnose, sondern durch ihre
‘Typusart, Hylopus hermitanus GILMORE, 1928, definiert ist. Fur diese euro-
padischen Formen wird hier im Abschnitt 3 eine neue Gattung, Telichnus n.
gen. beschrieben.

(6) Die taxonomische Stellung von Crenipes abscurus
HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963

Die Handabdricke dieser Art besitzen nur erhaltungsbedingt vier Zehen.
Der zweite Handabdruck von oben in der linken Reihe der Fdhrte auf Taf.3,
Fig. 1 bei HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, zeigt eine kleine 5. Zehe,
die sogar auf Abb. 13 bei diesen Autoren dargestellt wurde. Die Zehen II-
IV sind kraftig nach innen gebogen, die Zehe V ist gegen die Zehen IV und
11l deutlich abgesetzt. Crenipes abscurus entspricht der Gattungsdiagnose
von Palmichnus, wenn das auch wegen der schlechten Erhaltung nur an
wenigen Einzelabdriicken erkannt werden kann. Er ist sowohl Palmichnus
tambachensis (PABST, 1908) als auch P. renisus SCHMIDT, 1959, ahnlich."

(7) Zur Autorschaft von Palmichnus tambachensis

HAUBOLD, 1971, stellte die Art Palmichnus tambachensis auf. Sie beruhte
auf Material, das von PABST, 1908, als /chnium brachydactylum tambachense
beschrieben wurde. PABST wollte die Fédhrten zwar bewuBt in einem von der
zoologischen Nomenklatur unabhdngigen System beschreiben, benutzte die
Namen aber praktisch entsprechend den Internationalen Regeln der Zoologi-
schen Nomenklatur (nur dann nicht, wenn er der Artengruppe drei Namen
zuordnete). Sofern es sich dabei um Féahrten von einem Fundpunkt handelte,
die eine taxonomische Einheit bilden, was im vorliegenden Fall auBler Zweifel
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steht, dann haben die Bezeichnungen bei PABST, die entsprechend (wenn
auch unbeabsichtigt) den IRZN aufgestellt wurden, den Charakter von Unter-
arttaxa. Aus diesem Grunde soll PABST hier als Autor angesehen werden.

Am Namen des Taxons andert sich ohnehin nichts, da HAUBOLD, 1971, die
Art ebenfalls als tambachensis beschrieb. Somit wiirde der von HAUBOLD
vergebene Name auch unter Homonymie fallen. Die Art wird hier als Palmichnus
tambachensis (PABST, 1908) bezeichnet.

(8) Das Varanopus-Problem

MOODIE, 1929, stellte die Gattung Varanopus mit der Typusart Varanopus
curvidactylus MOODIE, 1929, auf. Bereits NOPSCA, 1923, hatte aber fur
Ichnium dolichodactylum PABST, 1900, die Gattung Hardakichnium aufge-
stellt. Er bezog sich dabei auf die Arbeit von HARDAKER, 1912, der sowohl
Ichnium dolichodactylum PABST (Zeichnung und Beschreibung von PABST
ubernommen) als auch eine Form aus Hamstead abbildete, die er als Typ Hq
bezeichnete und mit /chnium dolichodactylum PABST gleichsetzte. NOPSCA,
1923, schrieb Ichnium dolichodactylum irrtumlich HARDAKER, 1912, zu, de-
finierte Hardakichnium aber nicht mit dem Typ H,, sondern ausdriicklich mit
Ichnium dolichodactylum. Damit besteht Gberhaupt kein Zweifel, daB /chnium
dolichodactylum. als einzige urspriinglich eingeschlossene Art die Typusart
von Hardakichnium ist.

Wie HAUBOLD, 1973, richtig ausfiihrte, ist /chnium dolichodactylum PABST,
1900, ein jungeres Synonym von /chnium microdactylum PABST, 1896. Unter
der Voraussetzung, daB die Zuordnung von /chnium microdactylum PABST,
1896, zu Varanopus MOODIE, 1929, berechtigt ist, muB man Varanopus
MOODIE, 1929, als jungeres Synonym von Hardakichnium NOPSCA, 1923,
verwerfen. Ganz unabhangig davon gehoért /chnium microdactylum PABST,
1896 (= /. dolichodactylum PABST, 1900) als Typusart ganz ohne Zweifel zu
Hardakichnium NOPSCA, 1923.

Gargalonipes HEYLER & MONTENAT, 1980, stimmt véllig mit Hardakichnium
uberein und soll hier zu dieser Gattung gestellt werden. Eine Schwanzschleif-
spur kann auch bei anderen Vertretern von Hardakichnium auftreten (nord-
amerikanische "Varanopus"”-Arten).

3. Beschreibung einiger neuer Taxa

Wenn nicht anders angegeben, befindet sich das Material in der Sammlung
des UUG, Praha. Photos B. MATOULKOVA, UUG Praha.

Gattung Amphisauroides HAUBOLD, 1970
Typusart:Amphisauroides discessus HAUBOLD, 1970

Amphisauroides? transitus n. sp.
(Abb. 1, Taf. 8, Fig. 2,3)

Derivatio nominis: Nach der Ubergangsstellung zur Gattung Laoporus LULL

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 8, Fig. 2,3; Abb. 1.

Locus typicus: Proseéné, Podkrkono%i-Becken (CSSR)

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm.

Diagnose: Die kleinen Hand- und FuBabdriicke sind fast gleich grof, kurz
und ziemlich breit. Plantigrad bis semiplantigrad. Sohle kurz und breit.

164



M

N2,
>

&3

an

oS

Abb. 1: Amphisauroides ? transitus n. sp., Holotypus, Prosecné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm,
Slgs.-Nr. HK 1981/66, V = 1,15 x

Die Zehen, von denen die 3. oder 4. am langsten sind, divergieren am
Handabdruck deutlich, am FuBeindruck wenig. Die Hand- und FuBachsen
sind nach innen geneigt. FuBabdriicke hinter Handabdriicken gelegen.

MeBwerte des Typus:

Stride 63 mm

Pace Hand 43-45 mm

Pace FuB  41-43 mm

Gangbreite Hand/FuBB 27-28 mm
Rumpflainge 39 mm

Schrittwinkel Hand 98°
Schrittwinkel FuB 92-98°

Lange von Hand und FuB 10-11 mm
Breite von Hand und FuB 13-15 mm
Stride: FuBldange 6-6,3

Stride: Rumpflange 1,6

Stride: Gangbreite Hand 2,3

Vork%mmen: Kalna-Horizont der Prose&né-Formation des Podkrkono¥i-Beckens

(CSSR).

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Amphisauroides concretus HAUBOLD,
1970, sind die Hand- und FuBachsen ebenfalls nach innen geneigt. Die
Handabdricke sind aber wesentlich kleiner als die FuBabdricke und es
ist eine Schwanzschleifspur vorhanden.

Bei A. discessus HAUBOLD, 1970, bei dem Hand- und FuBgréBe nicht
sehr differieren, ist die FuBachse nach auBen geneigt.

Es bestehen bereits klare Anklange an Laoporus LULL, 1918 (anndhernd
gleich groBe Hand- und FuBabdricke, breite, kurze Sohle, Hand- und
FuBachsen nach innen geneigt, fehlende Schwanzschleifspur). Da hier die
Gattung Laoporus auf Formen beschrankt wird, deren Zehen 11-1V sub-
parallel und gerade sind, soll die vorliegende Form noch zu Amphisauro-
ides gestellt werden.
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Gattung Batrachichnus WOODWORTH, 1900
Typusart: Batrachichnus plainvillensis WOODWORTH, 1900

Batrachichnus hunecki n. sp.
(Taf. 6, Fig. 1,3)

Derivatio nominis: Nach Dr.-Ing. M. HUNECK, dem ersten Finder der Fahrte.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 1,3, Sammlung Dr.-Ing.M.HUNECK,

Ilmenau.

Locus typicus: Suhl "Himmelreich" ~
Stratum typicum: Basissedimente der Gehren-Formation des basalen Rotliegend-

den, hoheres Stefan (Gzhelian).

Diagnose: Sehr kleine Fdhrten mit 4-zehigen Handabdriicken. FuBabdruck im

deutlichen Abstand schrag hinter dem Handabdruck gelegen. Einzelab-
dricke semiplantigrad, hintere Begrenzung der Sohle undeutlich. Basis
von Zehe | stark eingedrickt und deutlich hervortretend. Zehen im Ver-
héltnis zur geringen GréfBe der Einzelabdricke ziemlich lang. Schwanz-
schleifspur meist kraftig.

MeBwerte des Holotypus:

Stride 36-38 mm

Pace Hand 22-23 mm
Pace FuB  24-27 mm
Gangbreite Hand 13 mm
Gangbreite Fuf 19 mm
Rumpfldnge 26 mm
Schrittwinkel Hand 110°
Schrittwinkel FufB 88°
Lange Hand 5,5 mm
Breite Hand 6 mm

Lange FuB 7 mm

Breite FuB 6,5 mm
Stride : FuBlange 5,2-5,4
Stride: Rumpfldange 1,4
Stride: Gangbreite Hand 2,8

Vorkommen: Basissedimente der Gehren-Formation (basales Rotliegendes) des

Thuringer Waldes (Suhl, Zella-Mehlis). Hoheres Stefan (Gzhelian).
Haufigste und bezeichnendste Art dieses stratigraphischen Bereichs.

Bemerkungen und Beziehungen: Anordnung und relative Ldnge der Zehen
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entsprechen weitgehend Anthichnium quadratum (MATTHEW, 1905) aus
dem Westfal B. Diese Fahrte ist jedoch deutlich gréBer und auch das
Verhéltnis Stride : Rumpflénge ist groBer. AuBerdem tritt wie bei allen.
Anthichnium-Arten keine Schwanzschleifspur auf.

Anthichnium tetradactylum (PABST, 1897) = Ichnium anakolodactylum
PABST, 1900, non! Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, siehe
Abschnitt 2. (1) ist dhnlich klein, besitzt aber auch keine Schwanzschleif-
spur.

Die Basis von Zehe | ist nicht so stark belastet und der FuBB setzt un-
mittelbar hinter der Hand auf.

Recht dhnlich ist auch Batrachichnus alveleyensis HAUBOLD & SARJEANT,
1973. Diese Fahrte besitzt ebenfalls eine Schwanzschleifspur und die Hand-
und FuBeindriicke sind nur wenig groBer als bei der vorliegenden Art,
aber schlanker.

Batrachichnus hunecki n. sp. scheint zwischen den Gattungen Anthichnium



NOPSCA, 1923, und Batrachichnus WOODWORTH, 1900, zu vermitteln.
Wegen der deutlichen Schwanzschlelfspur wird sie hier zu Batrachichnus

gestellt.

Gattung Fichterichnus n. gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. J. FICHTER, Mainz, der erst-
malig die Reichweiten von Rotliegend-Tetrapodenfihrten nicht nur nach
Sammlungsmaterial, sondern nach gezielten Neuaufsammlungen bestimmte.

Typusart: Fichterichnus pulcher n. gen. n. sp.

Diagnose: Quadruped. Kleine Hand- und FuBabdricke pentadactyl, planti-
grad bis semiplantigrad, auch subdigitigrad. Sohle médBig groB, nicht

sehr breit. Zehen 11-1V lang, gerade, distal z.T. wenig nach auBlen ge-
bogen, mit undeutlichen spitzen Krallen. Zehen 11l und IV etwa gleich
lang, Zehe Il wenig kurzer. Am FuB liegen die Zehen II-1V parallel, am

Handabdruck ist die Zehe IV meist etwas abgespreizt. Zehe V schrdag ab-
gespreizt. Zehe | sehr kurz und undeutlich. FuB hinter Hand aufgesetzt,
kein Ubertreten beobachtet. Handachsen in Fortbewegungsrichtung, FuB-
achsen wenig nach auBlen geneigt.

Stride verhéltnisméﬂig kurz. Gangbreite betrachtlich. Dadurch Schrltt-
winkel immer deutlich unter 90°.

Vorkommen: Kalna-Horizont der Prose&né-Formation des Podkrkono%i-Beckens
(éSSR). Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Gilmoreichnus HAUBOLD, 1971 emend.,vgl.
Abschnitt 2. (5) besitzt etwas divergierende Zehen, wobei Zehe IV be-
trachtlich groBer ist als Zehe Il. Auch die Schrittwinkel sind gréfer.
Telichnus n. gen. (groBter Teil der von HAUBOLD zu Gilmoreichnus ge-
stellten Arten, siehe hinten) besitzt fast immer eine Schwanzschleifspur,
die Sohle ist sehr stark eingedrickt, die Zehen divergieren meist deut-
lich und sind in Relation zur Sohle kiirzer.

Deutliche Ankldnge bestehen auch zu Laoporus LULL, 1981,bei dem die
Zehen 11-1V ebenfalls parallel sind. Im Unterschied zu Laoporus ist bei
Fichterichnus die Sohlenbreite relativ gering und die Zehen 11-1V sind
im Verhdltnis dazu recht lang.

Bei Hardakichnium NOPSCA, 1923 (= Varanopus MOODIE, 1929) sind die
Zehen stets einwdrts gebogen und nehmen von Zehe IV zu Zehe |l deut-
lich an GroBe ab.

Bei Gonfaronipes HEYLER & MONTENAT, 1980, sind die Hand- und FuB-
abdricke sehr dhnlich ausgebildet; allerdings sind Zehe | und Zehe V
etwa gleich lang. Die Sohle ist bei dieser Gattung an einer Seite stets
verlangert.

Fichterichnus pulcher n. gen. s. sp.
(Taf. 7, Fig. 1-3)

Derivatio nominis: pulcher (lat.) = schén

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 7, Fig. 1,2.

Locus typicus: Proseéné, Podkrkono3i-Bekcne (CSSR)

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Proselné-Formation. Unterperm.
Diagnose: Wie flur die Gattung.
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MeRBwerte des Holotypus:

Stride 54 mm -

Pace Hand 46 mm

Pace FuBl  40-42 mm
Gangbreite Hand 37 mm
Gangbreite FuB 35 mm
Rumpfldnge 35 mm
Schrittwinkel Hand 76°
Schrittwinkel FuBB 70-80°
Liange Hand 12-14 mm
Breite Hand 11-12 mm
Lange FuB 14 mm
Breite FuB} 12-14 mm
Stride: FuBlange 3,9
Stride: Rumpfldnge 1,5
Stride. Gangbreite Hand 1,5

Vorkémmen und Beziehungen: Wie fur die Gattung.
Gattung Palmichnus SCHMIDT, 1959
Typusart: Palmichnus renisus SCHMIDT, 1959

Palmichnus kalnaensis n. sp.
(Taf. 4, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Kalna-Horizont.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 3. v

Locus typicus: Prosecné, Podkrkono&i-Becken, (CSSR).

Stratum typicum: Kalna-Horizont der Prosetné-Formation. Unterperm.

Diagnose: Kleine, kurze, aber ziemlich breite, in der GréBe nur wenig
differierende Hand- und FuBabdriicke mit je 5 einwdrts gebogenen Zehen.
Die Basis der 5. Zehe ist ziemlich stark belastet und tritt im unteren
Teil der Sohle kraftig hervor. Zehe IV ist am ldngsten oder gleich lang
wie Zehe Ill. FliBe auf der einen Seite unmittelbar hinter den Handen
aufgesetzt und Ubertreten deren Sohle etwas. Auf der anderen Seite
liegen die FuBabdrucke deutlich hinter den Handabdriicken. Stride ver-
haltnismaBig grof.

MeBwerte des Typus:

Stride 88-96 mm

Pace Hand 51-58 mm

Pace FuB 60-69 mm
Cangbreite Hand 38 mm
Cangbreite FuB 49 mm
Rumpfldnge 53 mm
Schrittwinkel Hand 92-95°
Schrittwinkel FuB 78-82°
Lange Hand 13 mm

Breite Hand 16-18 mm
Lange FuB 13-14 mm
Breite FuB 18-20 mm
Stride: FuBldnge 6,8-7
Stride: Rumpflange 1,66-1,8
Stride: Gangbreite Hand 2,3-2,5
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Vorkommen Kalng;Horizont der Prosetné-Formation von Proseéné, Podkrko-
nosi-Becken (CSSR). Unterperm.

Bemerkungen und Beziehungen: Trotz ihrer Kleinheit stimmt diese Fahrte gut
mit der Gattung Palmichnus SCHMIDT, 1959, Uberein. Die charakteristisch
nach innen gebogenen Zehen und die stark belastete und dadurch hervor-
tretende Basis von Zehe V sind in der fur Palmichnus typischen Weise
ausgebildet. Selbst die bei der Typusart zu beobachtende Erscheinung,
daB die FluBe auf der einen Seite dicht hinter die Hinde aufgesetzt sind,
wihrend auf der anderen Seite die FuBabdricke deutlich hinter den Hand-
abdricken liegen, kann man bei der neuen Art beobachten.

Gattung Phalangichnus SCHMIDT, 1959
Typusart: Phalangichnus alternans SCHMIDT, 1959

Phalangichnus schmidti n. gen.
(Taf.4,Fig.1;Taf.6,Fig.2;Taf.9,Fig.1,2;Taf.10,Fig.1)

Derivatio nominis: Nach H. SCHMIDT in Wiurdigung seiner bis heute sorg-
filtigsten und umfassendsten Analyse der Tetrapodenfiahrten des hoéheren
Rotliegenden,

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 9, Fig. 1,2. v

Locus typicus: Ro¥mital nahe Broumov, Niederschlesisches Becken, CSSR.

Stratum typicum: Vifnov-Horizont der Martinkovice-Formation. Unterperm.

Diagnose: Von den Einzelabdrucken sind nur die schlanken, subparallelen
Zehen uberliefert (meist nur 3, selten alle 5). Zehen II-1V zweigen auf
einer Linie ab, sind etwa gleich lang, subparallel, distal einwadrts gebogen
und hier am starksten belastet. Abstand zwischen Zehen 11l und IV meist
deutlich groBer als zwischen Zehe Il und Ill. Zehe | ist etwas kurzer,
Zehe V ist kurz, hochstens undeutlich erhalten und zweigt von Zehe IV
seitlich unter spitzem Winkel ab.

Die recht kleinen Hand- und FuBabdriicke sind gleich ausgebildet, ihre
Achsen sind nach auBen geneigt. Abstand zwischen FuB und Hand und
Hand und FuB etwa gleich. Gangbreite der FuBe deutlich groBer als jene
der Hande.

MeBwerte:

Lange von Hand und FuB mindestens 5-6 mm (erhaltener Teil)

Breite von Hand und FuB (bei 4-zehiger Erhaltung) 7-10 mm bzw. bei
3-zehiger Erhaltung 5-8 mm
"Gang"breite Hand 25 mm
"Gang"breite FuB 40 mm
Abstand Hand - FuB 30-32 mm

Vorkommen: Sehr charakteristische und hiufige Fihrte im Viznov-Horizont
der Martinkovice-Formation von Rozmltal (hier meist die Unterart m/nor‘)

im Niederschlesischen Becken (CSSR) und im Kalna-Horizont der Proseéneé-
Formation des Podkrkonosi-Beckens (CSSR) Unterperm. Selten in Gon-
faron (Sudfrankreich).

Bemerkungen und Beziehungen: Ganz offensichtlich gehéren die zahlreichen
zarten Schwimmfahrten mit 2-4 (meist 3) parallelen, langen, schlanken,
distal umgebogenen Zehenspuren ebenfalls zu dieser Art. Sie stimmen
in ihrer Breite und in ihrem Zehenabstand perfekt uberein. Von Serripes
dolloi (SCHMIDTGEN, 1928) unterscheiden sie sich durch die deutlich ge-
ringere Breite der Einzelabdricke (bei S.dolloi Minimalbreite fur die
Zehen 11-1V 16 mm). Die Anordnung der Zehen bei der neuen Art ent-

-

169



spricht genau der recht auffilligen Zehenanordnung bei Phalangichnus.
Auch der Erhaltungstyp ist charakteristisch fir viele Phalangichnus-
Fahrten aus dem Cornberger Sandstein. Insbesonere Phalangichnus si-
mulans SCHMIDT, 1959, weist vollig den gleichen Typ der Erhaltung
auf, wobei nur die Zehen |-1V oder II-IV eingedriickt sind sowie Hand
und FuB in ziemlich groBen Abstand aufeinander folgen. Die Hand - und
FuBabdriicke dieser Art sind aber wesentlich breiter.

Auch Phalangichnus sp. aus der. oberen Standenbuhl-Formation von Nier-
stein ist deutlich gréBer.

Phalangichnus schmidti minor n. subsp.
(Taf. 8, Fig. 1; Taf. 10, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach der sehr geringen Grofe.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 10, Fig. 2.

Locus typicus: Rozmital, Niederschlesisches Becken (CSSR]

Stratum typicum: Viihov Horizont der Martinkovice-Formation. Unterperm.

Diagnose: Unterscheidet sich nur durch-die geringere GroBe der Einzelab-
driucke und die stets gleichen Zehenabstdnde von Phalangichnus schmidti
schmidti. Breite der Hand- und FuBabdriicke: Meist 4-5, selten bis 6 mm.
Abstand Hand-FuB: 20 mm, "Gang"breite Hand 11-12 mm, "Gang'"breite
FuB: 18 mm. Haufig sind bei den Handabdriicken hinter der Zehe |1l
oder im unteren Bereich desselben noch zwei kleine ovale Abdriicke aus-
gebildet. v

Vorkommen: Haufig in RoZmital (Niederschlesisches Becken, CSSR) im Vizhov-
Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm. Aus dem Kalna-Horizont
der Prosetné-Formation von Proseéné liegt dagegen nur ein Exemplar vor,
das vielleicht eine juvenile Form von Phalangichnus schmidti schmidti n.
sp. ist.

Gattung Telichnus n. gen.

Derivatio nominis: Willktirliche Wortbildung.

Typusart: /chnium brachydactylum PABST, 1900.

Diagnose: Abdricke plantigrad, pentadactyl. Zehen ziemlich lang, deutlich
von der sehr stark abgesetzten Sohle abgesetzt, ihre Ansatzpunkte bil-
den einen médBig konvexen Bogen. Zehe |V am ldngsten oder gleich lang
wie Zehe Ill. Zehen meist leicht einwdrts gebogen. FuB stets hinter der
Hand aufgesetzt, kein Ubertreten. FuBlangen 15-36 mm. Schrittwinkel
75-100°. Stride 48-125 mm, Gangbreite 28-70 mm. Deutliche Schwanz-
schleifspur fast immer vorhanden.

Vorkommen: Obere Goldlauter-bis Oberhof-Formation des Thurmger Waldes,
Kalna-Horizont der Prosené-Formation des Podkrkonosi-Beckens (ESSR),
Lebach-Gruppe bis untere Wadern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Unterschiede zu Gilmoreichnus HAUBOLD,
1971, wurden bereits im Abschnitt 2. (5) diskutiert. Nur bei Telichnus
kablikae GEINITZ &¢ DEICHMULLER, 1882, ist die Schwanzschleifspur auch
bei gut erhaltenen Formen nur schwach zu erkennen und fehlt vielfach
ganz. Diese Art entfernt sich von der Typusart dadurch schon betracht-
lich. Dagegen ist die dritte bisher bekannte Telichnus-Art, Gilmoreich-
nus minimus HAUBOLD, 1973, der Typusart recht ahnlich.
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4. Biostratigraphische Auswertung der Tetrapodenfdhrten des Rotliegenden
Neben den zahlreichen taxonomischen Midngeln des bisherigen Systems der
permokarbonischen Rotliegend-Tetrapodenféhrten, von denen in der vor-
liegenden Arbeit einige bereinigt wurden und der Anpassung einiger Be-
stimmungen an vermeintliche stratigraphische Abfolgen und Einstufungen
(vgl. hierzu kritische Ausfihrungen bei KOZUR, 1980 a), macht sich be-
sonders der Mangel an gut eingestuften Neuaufsammlungen stérend bemerk-
bar. Die Arbeiten von HAUBOLD basierten .fast ausschlieBlich auf der Aus-
wertung von musealem Sammlungsmaterial und auf Literaturangaben.

Diese sehr wichtige Aufarbeitung des reichen Sammlungsmaterials brachte

bei der stratigraphischen Auswertung den Nachteil, daB gewisse Horizonte
stark Uberreprdsentiert, andere dagegen stark unterreprdsentiert sind, was
nicht nur an der Fahrtenhoffigkeit der betreffenden Schichten, sondern auch
an der unterschiedlichen Intensitdit und Dauer der Bemusterung bestimmter
Horizonte vornehmlich durch Heimatforscher liegt. Welche Auswirkungen dies
haben kann, soll an einem Beispiel erldutert werden.

Im Thiringer Wald sind nach der Aufarbeitung des Sammlungsmaterials durch
HAUBOLD die obere Goldlauter-, die Oberhof- und die Tambach-Formation
(hier nur Tambacher Sandstein) gegenuber allen anderen lithostratigraphischen
Einheiten hinsichtlich ihrer Tetrapodenfihrten "Uberreprasentiert". Das fuhrte
beim Tambacher Sandstein in der Lokalitdt Bromacker dazu,daB dort in fast
100-jdhriger intensiver Sammlungstatigkeit neben Uberaus reichen Funden von
groBen Fdhrten, die auch im Autunian vorkommen (/chniotherium cottae und
Dimetropus leisperianus) und einigen Fahrten des ebenfalls schon in der
héheren Oberhof-Formation einsetzenden Hardakichnium microdactylum auch 4
(einschlieBlich Neufunde aus letzterer Zeit) Fahrten von Palmichnus tam-
bachensis (PABST) und Tambachichnium schmidti MOLLER gefunden wurden,
die nach HAUBOLD die "Saxonian" Basis markieren sollen.

Dagegen wurden aus dem Kalna-Horizont der Prosecné-Formation (oberste
Lib3tat-Gruppe) des Podkrkonosi-Beckens, der an sich viel reicher an Fihrten
ist, als der Tambacher Sandstein, aber ungleich weniger untersucht wurde,
bisher nur solche Formen verzeichnet, die auch im "Autunian" des Thiringer
Waldes bekannt sind bzw. nahe verwandte Formen derselben. Aus diesem
Horizont liegt nur ein Bruchteil soviel Sammlungsmaterial vor wie aus dem
Tambacher Sandstein der Lokalitat Bromacker.

Da im Sammlungsmaterial aus dem Kalna-Horizont nur "Autun'"-Fahrten im
Sinne von HAUBOLD & KATZUNG, 1975, vorliegen, stuften diese Autoren

auf Taf. 13 die obere Lib%tat-Gruppe auch wesentlich tiefer als die Tambach-
Formation ein, und korrelierten den Kalna-Horizont mit' der mittleren Oberhof-
Formation, Uber der sie noch die obere Oberhof-Formation, die Rotterode-
Formation, den Hornburger F'a'hrtenhoriz_ont und nach einer Lucke schlieBlich
die Tambach-Formation folgen lieBen, in welcher der Tambacher Sandstein
eine mittlere Position einnimmt. In Wirklichkeit ist aber der Tambacher Sand-
stein alter und nicht wesentlich junger als der Kalna-Horizont, wie HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1975, annahmen und wie das von allen nachfolgenden Autoren
(auch von uns) zunachst kritiklos Gbernommen wurde.

3) HAUBOLD, 1981, erwdhnte in einer "Besprechnung" der Arbeiten von
KOZUR aus den FFH, daB er die Fossilien aus mehreren 100 Lokalitdten
bearbeitet habe. Dabei handelt es sich im wesentlichen um Sammlungs-
material aus den Museen Gotha, Schmalkalden und anderen Sammlungen,
vor allem Sammlungen PABST, ARNHARDT, JACOBI, die auch einem der
Autoren, KOZUR, bekannt sind. Neuaufsammlungen gréBferen Umfangs nahm
HAUBOLD dagegen nicht vor.



Dieses bedeutende neue Ergebnis lieB sich durch unsere Fahrtenaufsammlun-
gen im Kalna-Horizont ziemlich rasch nachweisen und wird auch durch die
Auswertung der Conchostracen-Faunen gestitzt.Wahrend man im Tambacher
Sandstein trotz reichlicher Fahrtenfuhrung sicherlich Jahre brauchte, um die
extrem seltenen '"Saxon-Fdhrten" Tambachichnium schmidti und Palmichnus
tambachensis aufzufinden, konnten wir im Kalna-Horizont von Proseéné be-
reits nach einer Stunde neben massenhaft Saurichnites salamandroides und
Protritonichnites lacertoides mehrere Exemplare von Anhomoiichnium n. sp.,
Palmichnus kalnaensis n. sp., Phalangichnus schmidti n. sp. und Tambach-
ichnium sp. nachweisen, ganz abgesehen davon, daf im Kalna-Horizont auch
noch andere stratigraphisch jlingere Formen vorkommen und mehrere Arten
Anklédnge an jlingere Typen, wie Laoporus zeigen. Diese juingeren Fdhrten-
typen bilden im Kalna-Horizont durchaus einen prozentual beachtlichen An-
teil, wahrend der Anteil an "Saxonian-Fahrten" im Tambacher Sandstein ver-
schwindend gering ist und nur durch eine Serie glicklicher Umstidnde - den
jahrzehntelangen Steinbruchbetrieb und die intensive Aufsammlung von Tetra-
podenfahrten wdhrend dieser Zeit - haben wir liberhaupt Kenntnis von diesen
Formen aus dem Tambacher Sandstein. .

Auch heute noch ist das tiefere Rotliegende in ganz Europa unzureichend
durch Neuaufsammlungen auf Tetrapodenfahrten untersucht. Auch wir haben
uns mit unseren Neuaufsammlungen vorerst auf das mittlere und héhere Rot-
liegende konzentriert, um die in diesem stratigraphischen Bereich besonders
gravierenden Korrelationsprobleme einer Losung ndher zu bringen.

Nach dem heutigen Kenntnisstand lassen sich im Rotliegenden Europas mit
Tetrapodenfdhrten 6 biostratigraphische Zonen bzw. Assemblage-Zonen aus-
scheiden, die nachfolgend definiert werden. Naturlich muB der biostrati-
graphische Charakter dieser Zonen im Unterschied zu den Conchostracen-
Zonen des Rotliegenden (HOLUB & KOZUR, 1981, dieser Band) mit gewissen
Vorbehalten gesehen werden. Man wird bei Tetrapodenfihrten keine phylo-
morphogenetischen Reihen aufstellen kénnen, sondern nur die Aufeinander-
folge charakteristischer Assoziationen bewerten kénnen. Da die Fahrten aber
von Tetrapoden erzeugt werden, spiegeln sie mit gewissen Einschrankungen
auch deren Evolution wider. Wir haben uns bemuht, die einzelnen Zonen so
abzugrenzen, daB sie in bestimmten Umfang evolutive Stadien der jeweiligen
Tetrapodenfaunen widerspiegeln und nicht bloB faziell bedingt Abfolgen von
Tetrapodenfdhrten aufzeigen. Ob uns das in jedem Fall gelungen ist, missen
weitere umfassende Untersuchungen in allen Rotliegendbecken Europas kldren.

Zone TF | - Dromopus ? gracilis-Assemblage-Zone

Definition: Lebensbereich von D. ? gracilis (PABST) ohne Batrachichnus
hunecki n. sp. und ohne Amphisauroides und Telichnus brachydactylus
(PABST) sowie 7. minimus (HAUBOLD).

Untergrenze: Aussetzen von Batrachichnus hunecki n. sp.; Einsetzen von
Dromopus ? gracilis.

Obergrenze: Einsetzen der Gattung Amphisauroides und von Telichnus brachy-
dactylus (PABST) und T. minimus (HAUBOLD)*®

Begleitfauna (hier und im folgenden beziehen sich die Begleitfaunen immer
nur auf die Tetrapodenfdhrten): Anthichnium tetradactylum (PABST),
Dimetropus leisnerianus (GEINITZ), Ichniotherium cottae (POHLIG),
Limnopus haussei (SCHMIDT), Saurichnites intermedius (FRITSCH), S.
salamandroides (GEINITZ), nur.im oberen Teil der Zone.

Stratigraphische Einstufung: oberstes Gzhelian (?), unteres Asselian s.I.

Vorkommen: Kusel-Gruppe und basale Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes,
Manebach-Formation und basale Goldlauter-Formation des Thiringer Waldes,
Dohlen-Formation des Dohlener Beckens.
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Bemerkungen: Die Fdhrtenfauna besteht meist nur aus Dromopus ? gracilis.
Alle anderen Elemente sind recht selten. Die Untergrenze der gracilis-
A.-Z. ist z.Z. noch nicht véllig gesichert. Typische Fahrtenvergesell-
schaftungen aus dem hoéheren, aber nicht obersten Stefan, wie sie z.B.
aus den Basissedimenten der Gehren-Formation des basalen Rotliegenden
Thiringens (oberstes Stefan B oder basales Stefan C) oder aus der
Keele-Gruppe von Grofbritannien bekannt sind, fihren kein Dromopus .

? gracilis und selbst die Gattung Dromopus fehlt. HAUBOLD & SARJEANT,
1973, geben aus der Keele-Gruppe Anthichnium salamandroides (GEINITZ)
(hierbei handelt es sich um Anthichnium tetradactylum oder Anthichnium
n. sp.), Anthichnium major HAUBOLD & SARJEANT, Batrachichnus
alveleyensis HAUBOLD & SARJEANT, Limnopus rawi HAUBOLD & SARJEANT,
Ichniotherium willsi HAUBOLD & SARJEANT und Dimetropus salopensis
HAUBOLD & SARJEANT an. Unsere Neuaufsammlungen aus den Gehrener
Basissedimenten von Suhl und Zella-Mehlis (Thiringer Wald) lieferten
Batrachichnus hunecki n. sp, und Limnopus sp.

HAUBOLD, 1971 a, und HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, gaben aus den
Basissedimenten der Gehren-Formation von Seligenthal Anthichnium n. sp.,
Notalacerta n. sp., Dromopus lacertoides und Gilmoreichnus brachydacty-
lus (PABST) (HAUBOLD, 1971 a) bzw. Gilmoreichnus cf.brachydactylus
(PABST) (HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a) an. Die letzte Art wird bei
HAUBOLD & SARJEANT, 1973 und HAUBOLD & KATZUNG, 1975, als gen.
indet. bezeichnet. Offenbar liegen hier stratigraphische Fehleinstufungen
vor und zumindest ein Teil der Sedimente kénnte wesentlich jinger sein.
Sicher nicht aus der oberen Stupna-Formation (= obere SyFenov-Formation =
oberes Stefan B) stammt die Fauna, die HAUBOLD & KATZUNG, 1975, als
Anthichnium salamandroides, Amphisauropus latus, Dromopus lacertoides
und /chniotherium cottae bestimmten. Es ist auch wenig wahrscheinlich,
daB diese Fauna aus dem PlouZnice-Horizont (Stefan C, eventuell bis
tieferes Stefan D) stammt. Wahrscheinlich liegen Verwechslungen von
Fundpunkten in musealen Sammlungen vor.

Somit konnte Dromopus ? gracilis (PABST), ja nicht einmal die Gattung
Dromopus selbst, entgegen den Auffassungen bei HAUBOLD & KATZUNG,
1975, in sicherem Stefan C Europas nirgends nachgewiesen werden. Der
alteste Vertreter von Dromopus (Dromopus agilis MARSH, 1894) stammt
aus der unteren Wabaunsee-Gruppe von Kansas. Nach KOZUR, 1980 a,
1aBt sich die untere Wabaunsee-Gruppe mit dem Grenzbereich Stefan C/
Stefan D korrelieren. Damit ware das dlteste sicher eingestufte Vorkommen
der Gattung Dromopus deutlich junger als die Basissedimente der Gehren-
Formation (oberstes Stefan B oder basales Stefan C). Die Keele-Gruppe
dirfte nach KOZUR, 1980 a, noch etwas junger sein als die Basissedi-
mente der Gehren-Formation und zum Stefan C oder Stefan D gehoren.
Auch dort fehlt Dromopus noch. Das Einsetzen von Dromopus ? gracilis
diirfte danach erst innerhalb oder sogar nach dem Stefan D erfolgen.
Dimetropus leisnerianus wurde bereits im untersten Teil der gracilis-A.-
Z. nachgewiesen. Diese Art konnte bei der spater zu prazisierenden Fest-
legung der Untergrenze der gracilis-A.-Z. einige Bedeutung erlangen, da
in der Keele-Gruppe mit Dimetropus salopensis die Vorlauferform von D,
leisnerianus vorkommt.
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Zone TF 1l - Telichnus brachydactylus-A.-Z.

Definition: Vorkommen von T. brachydactylus, T. minimus und Amphisauro-
ides-Arten ohne Hardakichnium microdactylum. N

Untergrenze: Einsetzen von T. brachydactylus, T. minimus und Amphisauro-
ides discessus.

Obergrenze: Einsetzen von Hardakichnium microdactylum; Aussetzen von
Telichnus minimus.

Begleitfaunen: Amphisauroides concretus HAUBOLD, A. discessus HAUBOLD,
Anthichnium tetradactylum (PABST), Dimetropus leisnerianus (GEINITZ),
Dromopus ? gracilis (PABST), Ichniotherium cottae (POHLIG), Hyloidich-
nus ? arnhardti HAUBOLD, Protritonichnites lacertoides (GEINITZ), Sau-
richnites intermedius FRITSCH, S. salamandroides GEINITZ, Telichnus
minimus (HAUBOLD).

Stratigraphische Einstufung: Mittleres Asselian s.l. bis oberes Asselian s.lI.

Vorkommen: Nowa Ruda-Formation des Niederschlesischen Beckens, Vrchlabi-
Formation des Podkrkonosi-Beckens, Goldlauter-Formation (auBer basalem
Teil) bis mittlere Oberhof-Formation des Thiringer Waldes, Lebach-Gruppe
(auBer basalem Teil) bis untere Sétern-Formation des Saar-Nahe-Gebietes.

Bemerkungen: Das Einsetzen der leitenden Formen der brachydactylus-A.-Z.
erst in der oberen Goldlauter- oder gar Oberhof-Formation des Thuringer
Waldes wird durch unzureichenden Untersuchungsgrad der dlteren Schich-
ten nur vorgetduscht und ist z.T. auch faziell bedingt, da die Fahrten-
fihrung in der unteren Goldlauter-Formation sparlich ist. AuBer ihrem
basalen Teil kommen die wichtigsten Leitformen der brachydactylus-A.-Z.
aber auch schon in der unteren Goldlauter-Formation vor. Auch Neuauf-
sammlungen im Saar-Nahe-Gebiet (FICHTER) zeigten, daB die "Leitformen"
der oberen Goldlauter- und z.T. sogar der Oberhof-Formation des Thurin-
ger Waldes bereits in der unteren Lebach-Gruppe vorkommen (noch nicht
in der basalen Lebach-Gruppe), wadhrend nach Conchostracen noch die
obersten Odernheimer Schichten etwas dlter als die Oberhof-Formation
sind. Testweise Neuaufsammlungen in der unteren Goldlauter-Formation
erbrachten schon innerhalb kurzer Zeit den Nachweis solcher Arten, wie
Saurichnites salamandroides GEINITZ (= Amphisauropus) und Hyloidich-
nus ? arnhardti, die nach HAUBOLD & KATZUNG, 1975, beide erst in
der oberen Goldlauter-Formation einsetzen sollen.

Das Vorkommen von Telichnus brachydactylus (PABST) in der Hornburg-
Formation durfte auf einer Fehlbestimmung des sehr schlecht erhaltenen
Materials beruhen (vgl. auch Bemerkungen zur TF-Zone IV!). Die jlingste
Telichnus-Art, T. kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER) aus dem Kalna-
Horizont weicht schon deutlich von 7. brachydactylus ab. Die Index-Art
T. brachydactylus (PABST) reicht allerdings in die nachfolgende Zone
hinein, kommt aber anscheinend nur in deren unteren Teil vor. T. mini-
mus wurde dagegen oberhalb der brachydactylus-A.-Z. noch nicht nach-
gewiesen, was aber an der Seltenheit der Form liegen kénnte. Auch das
echte Anthichnium tetradactylum (PABST) wurde oberhalb der brachy-
dactylus-A.-Z. noch nicht nachgewiesen.

Da Hardakichnium microdactylum (PABST), die Index-Art der nachst
jungeren Zone, ganz allgemein selten ist, erfordert die Abgrenzung
zwischen der brachydactylus-A.-Z. und der microdactylum-Zone stets
umfangreiche Neuaufsammlungen.
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Zone TF |1l - Hardakichnium microdactylum-Zone

Definition: Lebensbereich von H. microdactylum (PABST).

Untergrenze: Einsetzen von H. microdactylum; Aussetzen von Telichnus mini-
mus (HAUBOLD).

Obergrenze: Aussetzen von H. microdactylum; Einsetzen der Gattungen
Anhomoiichnium, Chelichnus, Devipes, Phalangichnus.

Begleitfauna: Dimetropus leisnerianus (GEINITZ), Dromopus ? gracilis (PABST),
meist selten, Hyloidichnus ? arnhardti HAUBOLD, Ichniotherium cottae
(POHLIG), Palmichnus tambachensis (PABST), extrem selten, nur im
oberen Teil, Protritonichnites lacertoides (GEINITZ), Saurichnites inter-
medius FRITSCH, S. salamandroides GEINITZ (= Amphisauropus imminutus),
Tambachichnium schmidti MULLER, extrem selten, nur im oberen Teil,
Telichnus brachydactylus (PABST), nur im unteren Teil.

Stratigraphische Einstufung: Basales Unterperm (Sakmarian).

Vorkommen: Furche von Boskovice: Niveau Obora, Thuringer Wald: obere
Oberhof-Formation bis Tambacher Sandstein der Tambach-Formation,
Saar-Nahe-Gebiet: obere Sétern und Wadern-Formation (nach Angaben
von FICHTER, Mainz), Gargalon (NE von Frejus, Sidfrankreich), un-
mittelbar oberhalb der obersten Rhyolite (P 4) aber noch unter den
jungsten Vulkaniten.

Bemerkungen: Mit der microdactylum-Zone, speziell ab ihrem oberen Teil be-
ginnt bei zunehmender Aridisierung und mehrfachem Wechsel von semihu-
miden bis semiariden Bildungsbedingungen auch eine verstirkte fazielle
Differenzierung der Tetrapodenfaunen (und damit auch der Fahrtenfau-
nen). So fehlt in den reichen Fidhrtenfaunen des Tambacher Sandsteins
Protritonichnites lacertoides vollig, obwohl er darunter allgemein und
dariliber zumindest lokal sehr hdufig auftritt. Offensichtlich wurde das
zuvor weite Verbreitungsareal einiger Arten auf bestimmte regionale
Areale (z.T. wohl von oasenartigem Charakter) eingeengt. Wohl verbunden
mit dieser klimatischen Umstellung entwickeln sich einige neue Formen
(oder sie wandern ein), zu denen Hardakichnium microdactylum ebenso
gehort wie die liberaus seltenen und bisher nur von der Lokalitdt Bro-
macker bei Tambach bekannten Arten Palmichnus tambachensis und Tam-
bachichnium schmidti. Insbesondere Palmichnus tambachensis leitet be-
reits zu der ndchst hoheren Zone lber, in der Gattungen wie Palmich-
nus, Phalangichnus, Anhomoiichnium etc. bereits zu einem haufigeren
Faunenelement werden.

Zone TF IV - Phalangichnus schmidti - Anhomoiichnium staigeri - Serripes
dolloi-Assemblage-Zone

Definition: Gemeinsames Vorkommen von Saurichnites salamandroides und
Protritonichnites lacertoides mit den "jungeren" Gattungen Anhomoiich-
nium, Devipes, Diversipes, cf. Chelichnus, Palmichnus, Phalangichnus
und Serripes.

Untergrenze: Aussetzen von Hardakichnium microdactylum (PABST); Einset-
zen der Gattungen Anhomoiichnium, Crenipes, Devipes, Diversipes, cf.
Chelichnus, Phalangichnus.

Obergrenze: Einsetzen reicher Laoporus-Faunen (Laoporus nobeli-Gruppe)

Begleitfaunen: Amphisauroides ? transitus n. sp., cf. Chelichnus sp.,Creni-
pes abrectus HEYLER & LESSERTISSEUR, Devipes caudatus HEYLER &
LESSERTISSEUR, D. decessus (HEYLER & LESSERTISSEUR), Distopus
divergens HEYLER & LESSERTISSEUR, Dimetropus leisnerianus (GEI-
NITZ), Diversipes proclivis HEYLER & LESSERTISSEUR, Diversipes re-
gularis (HEYLER & LESSERTISSEUR), Fichterichnus pulcher n. gen. n.
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sp., Hyloidichnus major (HEYLER & LESSERTISSEUR), Hyloidichnus mi-
nor (HEYLER & LESSERTISSEUR), Ichniotherium cottae (POHLIG),Laop-
orus sp., Palmichnus abscurus (HEYLER & LESSERTISSEUR), P.kalnaen-
sis n. sp., Nanipes minutus HEYLER & LESSERTISSEUR, Ophistopus
ellenbergeri HEYLER & LESSERTISSEUR, Protritonichnites lacertoides
(GEINITZ), Saurichnites salamandroides GEINITZ, Tambachichnium sp.,
Telichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER).

Stratigraphische Einstufung: (Unteres) Artinskian.
Vorkommen: Obere Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham (GroBbritannien),

Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens, Gonfaron (Sudfrankreich), obere
Standenbuhl-Formation (obere Roételschiefer) des Saar-Nahe-Gebietes,
obere Hornburg-Formation des SE-Harzrandes, Kalna-Horizont der Pro-
setné-Formation des PodkrkonoSi-Beckens (CSSR), Vizhov-Horizont der
Martinkovice-Formation des Niederschlesischen Beckens (éSSR).

Bemerkungen: Fur die obere Enville-Gruppe geben HAUBOLD & KATZUNG,
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1975, eine Fahrtenfauna an, die eigentlich fur die TF-Zone Il (brachy-
dactylus-A.-Z.) charakteristisch ware und sie korrelieren die obere En-
ville-Gruppe auch mit der Oberhof-Formation des Thiringer Waldes.Fol-
gende Tetrapodenfidhrten geben sie aus der oberen Enville-Gruppe an:
Anthichnium salamandroides, cf. Amphisauropus latus, Dromopus lacer-
toides, Dimetropus leisnerianus, Gilmoreichnus brachydactylus und Ichnio-
therium cottae. Ein Teil dieser Bestimmungen beruht auf Fehlbestimmun-
gen. So ist Telichnus brachydactylus (PABST) ganz sicher nicht vorhan-
den. Die bei HAUBOLD & SARJEANT, 1973, auf Taf. 7 abgebildete Fahrte
148t auBer der Schwanzschleifspur und rechts daneben befindlichen ldng-
lichen Abdriicken nichts erkennen. An diesen linglichen Abdriicken ist
nicht einmal der Umrif von Hand und FuB differenziert. Aber nicht alle
Fahrten mit Schwanzschleifspur aus dem Rotliegenden gehéren zu T.
brachydactylus. Die ldanglichen Abdricke sind offenbar immer ein Hand/
FuB-Paar. Nach den Abmessungen der Fahrte kdénnte es sich durchaus
auch um eine schlecht erhaltene Fahrte von Devipes caudatus handeln.

In dhnlicher Erhaltung (neben gut erhaltenen Formen) liegt diese Art

aus dem Kalna-Horizont vor, wobei innerhalb einer Fahrte der Ubergang
zu besserer Erhaltung und Bestimmbarkeit auftreten kann. Die Gesamt-
breite der Fahrtenziige von Devipes caudatus ist geringer als bei Telich-
nus brachydactylus. Die hier diskutierte Fihrte aus der oberen Enville-
Gruppe muB als ganzlich unbestimmbar angesehen werden. Die Zuordnung
zu Devipes ist aber wahrscheinlicher als die Zuordnung zu Telichnus

(= Gilmoreichnus sensu HAUBOLD). Weit besser erhalten ist das Material
aus einer Bohrung, das HAUBOLD & SARJEANT, 1973,auf Taf.8 abbilden.
Die Bestimmung dieser Form als Gilmoreichnus brachydactylus erscheint
uns ganz unverstandlich. Mit Telichnus brachydactylus (PABST) hat diese
Fahrte nur die Schwazschleifspur gemeinsam. Die FuBlange betrdgt 15 mm,
die Handlénge 11 mm. Die Hand/FuB-Abdricke sind damit gleich groB
(FuB) bzw. sogar geringfligig kleiner als bei T. minimus (HAUBOLD)

und damit wesentlich kleiner als bei T. brachydactylus (PABST). HAU-
BOLD, 1973, S. 19 schreibt selbst zu "Gilmoreichnus" minimus: "G. mini-
mus rechtfertigt wegen seiner Kleinheit, 15 mm FuBldnge, und seines ge-
genluber G. brachydactylus zuruckliegenden und auswarts gerichteten V.
FuBzehs eine gesonderte Art." Die bei HAUBOLD & SARJEANT, 1973,
Taf. 8 abgebildete Fihrte -entspricht nicht einmal der Gattungsdiagnose
von Gilmoreichnus (und auch nicht von Telichnus, zu dem die europédischen
Gilmoreichnus-Arten HAUBOLDs gehéren). Nicht nur die Zehen sind anders
angeordnet, die Sohle ist auch nur ganz schwach eingedrickt, z.T. sind
nur die Zehen eingedrickt. Lediglich in der Bildmitte scheint bei einem
Abdruck die Sohle etwas kraftiger eingedrickt zu sein; es handelt sich




aber um einen "Regentropfeneindruck". Die bei HAUBOLD & SARJEANT,
1973, auf Taf. 8 abgebildete Fahrte stimmt dagegen in der GroBe, der
Ausbildung und Lage der Zehen und den schwach eingedriickten Sohlen
vollig mit Crenipes abrectus HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, aus dem
Saxonien inférieur von Lodéve uberein und wird hier auch zu dieser Art
gestellt. Die z.T. nach innen weisenden Handachsen sind bei HEYLER ¢
LESSERTISSEUR, 1963, auf Taf. 3, Fig. 2 nur an wenigen Abdricken
zu erkennen. Im allgemeinen sind die Handachsen in Fortbewegungs-
richtung gelegen. "Gilmoreichnus'" brachydactylus (PABST), ist also aus
der Faunenliste der oberen Enville-Gruppe zu streichen und dafur Creni-
pes abrectus HEYLER & LESSERTISSEUR zu ergénzen.

Auf Taf. 7 bei HAUBOLD & SARJEANT, 1973, soll neben "Gilmoreichnus"
brachydactylus auch Anthichnium salamandroides (GEINITZ) vorkommen.
Die relativ gut erhaltenen Fahrten zeigen aber weder Beziehungen zur
Gattung Anthichnium noch zu Saurichnites salamandroides (GEINITZ)

(= Amphisauropus imminutas HAUBOLD). Von der letzteren Art unter-
scheiden sie sich durch die viel langeren Zehen, die in knotenartigen
Verdickungen enden. Beides ist fur Saurichnites salamandroides sehr
untypisch, der kurze Zehen besitzt und dessen Hand- und FuBabdrucke
breiter als lang sind. Die bei HAUBOLD & SARJEANT, 1973, auf Taf. 7
als Anthichnium salamandroides bestimmten Formen weisen viel gréBere
Ahnlichkeit mit Hyloidichnus minor (HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963)
auf - vgl. Fig. 22 bei HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963 - und sind wohl
mit dieser Art identisch.

Ein Teil der .Féhrten vom Typ H_ bei HARDAKER, 1912, aus der oberen
Enville-Gruppe gehoért sicher zu ~ Protritonichnites lacertoides (GEINITZ).
Der bei HARDAKER, 1912, auf Fig. 26 abgebildete Typ, bei dem der
Zehe V an der Basis von Zehe IV abzweigt, gehort dagegen vielleicht

zu Phalangichnus. '

- Vom Typ H_. nach HARDAKER, 1912, aus der oberen Enville-Gruppe
liegt auch eine $shrte aus dem Kalna-Horizont vor (Museum Nova Paka).
Die sehr kleinen Abdricke von Hand und FuB sind anndahernd gleich
grofB. Innerhalb der Fahrten kénnen sie sich gegenuber liegen oder auch
alternieren. Abgesehen von der relativ geringen Gangbreite stimmen diese
Formen schon recht gut mit Chelichnus der duncani-Gruppe uberein. Ob
sie Uberhaupt von der Gattung Chelichnus abgetrennt werden koénnen, ist
fraglich, zumal die Formen aus dem Kalna-Horizont bei sonst perfekter
Ubereinstimmung mit H. HARDAKER, 1912, 24 mm Gangbreite und damit
in Anbetracht der geriﬁgen GroBe (FuBlange 8 mm) schon eine erhebliche
Gangbreite aufweisen. Abgesehen von der fehlenden Schwanzschleifspur
ist die Fahrte H. HARDAKER auch Devipes caudatus recht dhnlich. In
der GroBe wirde sie im unteren Variationsbereich dieser Art liegen bzw.
etwas kleiner sein.

H_. HARDAKER, 1912, aus der oberen Enville-Gruppe wird hier provi-
sorisch zu Devipes aff. caudatus HEYLER & LESSERTISSEUR gestellt.
Nach den obigen Bemerkungen kénnen in der oberen Enville-Gruppe von
Hamstead/Birmingham folgende Arten nachgewiesen werden: Crenipes ab-
rectus HEYLER & LESSERTISSEUR, Devipes aff. caudatus oder cf.Chelich-
nus sp., Dimetropus leisnerianus (GEINITZ), Hyloidichnus minor (HEYLER
LESSERTISSEUR), /chniotherium cottae (POHLIG), Protritonichnites lacer-
toides (GEINITZ).

Diese Fauna ist betrachtlich jinger als jene aus der Oberhof-Formation,
mit der sie HAUBOLD & KATZUNG, 1975, korrelierten. Sie 1aBt sich recht
gut mit den Fahrtenfaunen des Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens
vergleichen. Ahnlichkeit besteht auch zu der Fdhrtenfauna des Kalna-

&
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Horizonts des Podkrkono%i-Beckens. Damit gehort die Fahrtenfauna der
oberen Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham sicher zur TF-Zone |V
(schmidti-staigeri-dolloi-A.-Z.). Besonders interessant ist in diesem Zu-
sammenhang die Tatsache, daB nach HARDAKER, 1912, auch in Hamstead
die Arthropodenfihrten sehr haufig sind (haufiger als die Tetrapoden-
fahrten). Diese Erscheinung ist im Niveau der TF-Zone IV sehr haufig
anzutreffen und recht charakteristisch (vgl. HOLUB & KOZUR, 1981,
dieser Band). Die bei HARDAKER, 1912, abgebildeten Arthropodenfahr-
ten gehdren zur Gattung Pirandikus HOLUB & KOZUR, 1981, und ver-
mitteln zwischen Formen aus dem Vizhov-Horizont (P. unistriatus HO -
LUB & KOZUR, 1981) und Pirandikus ? n. sp. (Typ N 1 nach BOY, 1976)
aus der oberen Standenbuhl-Formation des Saar-Nahe-Gebietes.

Auch aus der oberen Hornburg-Formation des SE-Harzrandes fuhrten
HAUBOLD & KATZUNG, 1975, eine eher altertumliche Fahrtenfauna an
(Amphisauropus latus, A. imminutus, Dromopus lacertoides und Gilmor-
eichnus cf. brachydactylus). Die Bestimmung von "Gilmoreichnus" cf.
brachydactylus ist anzuweifeln, die 3 anderen Arten (nach der revidier-
ten Taxonomie Saurichnites intermedius FRITSCH, S. salamandroides
GEINITZ und Protritonichnites lacertoides ) kénnten in diesem strati-
graphischen Niveau vorkommen. Das Material, das HAUBOLD & KATZUNG,
1975, aus der oberen Hornburg-Formation vorlag, ist sehr schlecht er-
halten und eigentlich fur taxonomische Bestimmungen ungeeignet. Offen-
sichtlich wurden die fossilreichen Lokalitaiten von HAUBOLD & KATZUNG
nicht grindlich untersucht, denn auch in der oberen Hornburg-Formation
kommen &dhnlich junge Fahrtenelemente vor, wie im Kalna-Horizont oder
in der oberen Standenbiihl-Formation, wovon wir uns schon'bei einer
kurzen Sammelexkursion Uberzeugen konnten. Da die Féhrten der betref-
fenden Lokalititen von Herrn Dipl.-Geol. H. WALTER, Freiberg, unter-
sucht werden, soll auf diese Faunen hier nicht eingegangen werden.
Auch zu den Fahrtenvorkommen des Lodéve-Beckens ist eine kurze Be-
merkung noétig. HAUBOLD & KATZUNG, 1975, geben unter Berufung auf
HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, zwei Faunen an, eine reiche aus grauen
Schichten der Assise de transition und eine drmere aus dem Saxonien in-
férieur. HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, stuften aber ausdrucklich die
gesamte Fauna in das Saxonien inférieur ein.Sie schrieben auch, daB alle
Fahrten aus roten oder violetten Schichten stammen. Von grauen Schichten
ist nur im Zusammenhang mit dem "Autunien" die Rede, aus dem aber
keine Fdhrten stammen.

In der TF-Zone IV (schmidti-staigeri-dolloi-A.-Z.) kommt es zu tiefgrei-
fenden Anderungen der Tetrapodenfihrten-Faunen. Mit Anhomoiichnium,
Chelichnus, Laoporus und Phalangichnus setzen Gattungen ein, die ihre
Blute erst im obersten Rotliegenden (Mittelperm) erleben. Auch Palmich-
nus ist ein Element, das im Mittelperm aufbluht, aber diese Gattung ist
schon in der oberen TF-Zone Ill ganz vereinzelt vorhanden. Zu diesen
jungeren Elementen gesellen sich noch eine Anzahl Gattungen, die weder
aus adlteren, noch aus jungeren Schichten bekannt sind, wie Crenipes,
Devipes, Distopus, Diversipes, Fichterichnus, Ophistopus, Serripes. Bis
auf Fichterichnus waren diese Gattungen bisher nur aus Saxonien in-
férieur des Lodéve-Beckens bekannt. Inzwischen konnten aber Crenipes,
Devipes, Diversipes und Serripes auch auBerhalb des Lodéve-Beckens
z.T. haufig nachgewiesen werden. Die faziell bedingten Differenzierungen
der Tetrapodenfahrten haben aber in der TF-Zone IV stark zugenommen,
so dafB einige Gattungen durchaus auf kleinere Areale beschridnkt sein
kénnten und dadurch nicht Altersunterschiede angezeigt werden.
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TF-Fauna V

Eine bisher nur im unteren Teil der unteren Tonschiefer der Eisenach-For-
mation des nordwestlichen Thuringer Waldes nachgewiesene sehr arme Fauna
besteht aus Laoporus der nobeli-Gruppe und Saurichnites sp.. Es durfte
sich um eine Fauna mit Laoporus-Dominanz dhnlich derjenigen des Coconino-
Sandsteins handeln, doch treten mit Saurichnites auch noch &dltere Elemente
auf, wodurch auch noch Anklénge an die TF-Zone IV auftreten. Insgesamt
ist die TF-Fauna V viel zu schlecht belegt, um die Unterschiede zu den TF-
Zonen IV und VI diskutieren zu kénnen.

TF-Zone VI - Chelichnus duncani-Zone

Definition: Lebensbereich von Chelichnus duncani OWEN zusammen mit domi-
nierend weiteren Chelichnus-Arten, Anhomoiichnium, Palmichnus und
Phalangichnus.

Untergrenze: Einsetzen von Chelichnus duncani OWEN, Phalangichnus alter-
nans SCHMIDT, Anhomoiichnium diversum (SCHMIDT)

Obergrenze: Aussetzen der meisten Chelichnus- und Laoporus-Arten; Ein-
setzen von Phalangichnus perwangeri CONTI et al., Paradoxichnium ?
pallinii (CONTI et al.) und Pachypes dolomiticus LEONARDI et al.

Begleitfaunen: Anhomoiichnium diversum (SCHMIDT), "Barypodus" (n. gen.
A) gravis SCHMIDT, "Barypodus" (n. gen. A) mildei SCHMIDT, Chelich-
nus ambiguus. JARDINE, Chelichnus bucklandi JARDINE, Chelichnus
leyelli (HARKNESS), Chelichnus pricei DELAIR, Harpagichnus acutus
SCHMIDT, Laoporus ? robustus (DELAIR), Palmichnus renisus SCHMIDT,
Phalangichnus alternans SCHMIDT, Phalangichnus simulans SCHMIDT.

Stratigraphische Einstufung: Tieferes Mittelperm (oberstes Rotliegendes).

Vorkommen: WeiBliegendes vom Ostharzrand, Cornberger Sandstein (Richels-
dorfer Gebirge, BRD), Penrith-Sandstein (Cumberland, GroBbritannien),
Dumfries, Lochmaben (Studwestschottland).

Bemerkungen: Die TF-Zone VI ist durch ihre Dominanz von Chelichnus-Arten
zusammen mit anderen "jungen" Gattungen wie Anhomoiichnium, Palmich-
nus, Phalangichnus und Harpagichnus charakterisiert. Echte Laoporus-
Fahrten sind bereits selten. Die meisten von HAUBOLD, 1973, zu dieser
Gattung gestellten Formen gehoéren nicht zu Laoporus. Meist handelt es
sich um eine neue Gattung (n. gen. A), wie schon SCHMIDT, 1959,
richtig andeutete.

Die Abgrenzung gegen édltere Fdhrtenfaunen des Rotliegenden bereitet
keine Schwierigkeiten. Zur Fdhrtenfauna des Tambacher Sandstein be-
steht, wie schon SCHMIDT, 1959, richtig erkannte, keine Beziehung.
Die gegenteiligen Ausfiihrungen bei HAUBOLD, 1973, S. 15 und HAU-
BOLD & KATZUNG, 1975, S. 100 sind sachlich nicht begriundet (vgl.
KOZUR, 1980 a, S. 119). Selbst die TF-Zone 1V und die TF-Fauna V,
die noch junger als der Tambacher Sandstein (TF-Zone 111) sind,lassen
sich sehr deutlich von der TF-Zone VI unterscheiden.

Dagegen sind die Unterschiede zur Zone VIl mehr regional-fazieller Natur.
In beiden Zonen dominieren "junge" Gattungen, darunter treten jedoch.
in der TF-Zone VIl einige neue Typen auf, wie Tridactylichnium und
Pachypes. Das Dominieren lacertoider Fahrten (im wesentlichen Phalang-
ichnus perwangeri und Paradoxichnium ? pallinii) ist dagegen faziell be-
dingt.
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TF-Zone VIl - Phalangichnus perwangeri-Zone

Definition: Vorkommen von Ph. perwangeri CONTI et al., Paradoxichnium ?
pallinii (CONTI et. al.) und Tridactylichnium leonardii CONTI et al.

Untergrenze: Aussetzen der Gattungen Palmichnus und Anhomoiichnium,
Anderung des gesamten Artbestandes der Gattungen Chelichnus und
Phalangichnus; Einsetzen der Gattungen Pachypes und Tridactylichnium,
Einsetzen von Phalangichnus perwangeri CONTI et. al. und Paradox-
ichnium ? pallinii (CONTI et. al.)

Obergrenze: Schwach dokumertiert. In der sehr spérlich bekannten TF-Fau-
na VIIl sind die Arten der TF-Zone VIl nicht mehr vorhanden. Eventuell
konnte das Einsetzen von Paradoxichnium problematicum MULLER von Be-
deutung sein, das sich anscheinend an Paradoxichnium ? pallinii (CONTI
et al.) anschlieBt.

Begleitfaunen: Chelichnus sp., Ichniotherium cf. cottae (POHLIG), Laopo-
rus ? sp., Pachypes dolomiticus LEONARDI et al., Paradoxichnium ?
pallinii (CONTI et al.), Protritonichnites lacertoides (GEINITZ) ?, Tri-
dactylichnium leonardii CONTI et. al., n. gen. B (Chirotherium sp.nach
CONTI et. al., vielleicht morphologische Ubergangsform zwischen /chnio-
therium und Chirotherium).

Stratigraphische Einstufung: Hoheres Mittelperm (Capitanien).

Vorkommen: Bisher nur in der Val Gardena-Formation (hoherer Teil) nachge-
wiesen. In Mitteleuropa sind die zeitlichen Aquivalente wohl im wesent-
lichen in der Licke zwischen Rotliegendem und Zechstein enthalten und
daher wohl auch kinftig kaum nachweisbar.

Bemerkungen: Siehe unter TF-Zone VI.

TF-Fauna VIII

Die TF-Fauna VIII ist bisher kaum dokumentiert. Aus dem kontinentalen
Zechstein (Oberperm der Dreigliederung) sind lediglich Paradoxichnium
problematicum und "Chelichnus" (n.gen. A ?) hicklingi NOPSCA bekannt.
Sollte sich P. problematicum wirklich an P. ? pallinii (CONTI et al.) an-
schlieBen, ware eine gute Abgrenzung gegen die TF-Zone VII moéglich.

Zur TF-Fauna VIIlI werden hier auch die Fahrtenfunde aus dem hoéheren Perm
Tunesiens (NEWELL et al., 1976) und aus dem hdoheren Perm des Balaton-
hochlandes (MAJOROS, 1964 und KASZAP, 1) 1968) gestellt. In beiden Ge-
bieten tritt eine sehr interessante und Ubereinstimmende Féhrte auf. Die
Form aus dem Balatonhochland bezeichnete HAUBOLD, 1973, als ? /c.hniq—
therium sp. Mit Ichniotherium hat dieser Einzelabdruck aber keine Ahnlich-
keit. Die Zehen sind bogenformig angeordnet und divergieren dabei unter
einem Winkel, der zwischen zwei Zehen jeweils etwa gleich ist. Von Zehe |
bis zur. Zehe IIl nimmt die Ldnge kontinuierlich zu, Zehe IV ist etwa so
lang wie Zehe Il oder liegt in der Lénge zwischen Zehe | und [I. Es handelt
sich um eine neue Gattung, die fur das obere Perm (aber méglicherweise nur
fir dessen primir siidliche Teile) sehr bezeichnend ist und an anderer Stelle
beschrieben werden soll. Procolophonichnium NOPSCA, 1923, unterscheidet
sich von dieser neuen Gattung durch die stark hervortretenden Zehe IV und
den von dieser unter etwa 90° abgespreizten Zehe V.

Die Fahrtenfundstelle in Tunesien liegt Uber Fusuliniden-fiihrendem
hoheren Mittelperm. Sie kann daher nicht alter als das oberste Mittelperm

R Diese Arbeit wird bei HAUBOLD, 1973, unter dem Vornamen des Autors

(ANDRAS, K.) zitiert.
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sein; ihre stratigraphische Abgrenzung nach oben ist unklar. Die Fahrten-
fundstelle im Balatonhochland liegt in Schichten mit "Zechstein"-Sporomorphen.
Sie kann daher ebenfalls nicht dlter als oberstes Mittelperm sein. Die Uber-
lagerung der Schichten durch marine Untertrias begrenzt den F&ahrtenhori-
zont stratigraphisch hier auch nach oben.

Eine Uberschneidung der Faunen mit der hier diskutierten neuen Gattung

mit dem oberen Teil der TF-Zone VIl (perwangeri-Zone) kann noch nicht

ganz ausgeschlossen werden. Wahrscheinlicher ist aber ein oberpermisches

Alter.

Literaturverzeichnis

Das Literaturverzeichnis findet sich bei HOLUB & KOZUR: Korrelation des
Rotliegenden Europas.- Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck (in Druck).

Tafelerlduterungen

Wenn nicht anders angegeben wird, befindet sich das Belegmaterial in der
Sammlung des UUG Praha. Mit F-... werden die Archiv-Negativ-Nummern
des UUG angegeben.

TAFEL 1

Fig. 1,2:

TAFEL 2

Fig. 1,2:

TAFEL 3

Fig. 1,2:

TAFEL 4
Fig. 1:

Fig. 2:

Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, Prosené, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40366, Slgs.-
Nr. HK 1981/2; Fig. 1 : verkleinert, MaBstab 2 cm; Fig. 2 :
schwach vergroBerter Ausschnitt aus der Fahrte. 5 Zehen an
den Handabdrucken deutlich erkennbar, V = 1,2 x

Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), Positiv- und
Negativabdruck, Prosedné, Kalna-Horizont der Proseéné-For-
mation, Unterperm; Fig. 1: F-40363, Slgs.-Nr. HK 1981/8a/8b,
Fortbewegungsrichtung im Bild von links unten nach rechts
oben; Fig. 2: F-40365, Slgs.-Nr. HK 1981/1, Fortbewegungs-
richtung im Bild von links oben nach rechts unten. Kleinste
Unterteilung des MaBstabs: 1 mm

Anhomoiichnium n. sp., Proseéné, Kalna-Horizont der Proseéné-
Formation, Unterperm, MaBstabeinteilung : 1 mm; Fig. 1: F-
40354, Slgs.-Nr. HK 1981/4, Pfeil rechts im Bild weist auf die
schwach eingedriickte Zehe IV; Fig. 2: Gegendruck, F-30350,
Slgs.-Nr. HK 1981/44, Hand-FuB-Paar, Pfeile links im Bild
weisen auf die schwach eingedrickte Zehe IV bzw. auf den
Krallenabdruck  der Zehe IV (Pfeil links auBen).

Phalangichnus schmidti n. sp., Einzelabdruck, Zehe V an-
deutungsweise erhalten (Pfeil), Prosetné, Kalna-Horizont der
Proseéné-Formation, Unterperm, F-40851, Slgs.-Nr. HK 1981
11-1 b, MaBeinheit : 1 mm

Anhomoiichnium n. sp., Pfeil verweist auf den Krallenabdruck
der Zehe 1V, Proseéné, Kalna-Horizont der Proseéné-Formation,
Unterperm, F-403357, Slgs.-Nr. HK 1981/44, MaBstab 2 cm,
kleinste Unterteilung : 1 mm
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Palmichnus kalnaensis n. sp., Holotypus, Prosefné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40902, Slgs.-
Nr. HK 1981/7, MaBstab : Kleine Einheit : 1 mm, groBe Ein-
heit : 5 mm

Tambachichnium sp., Proseéné, Kalna-Horizont der Proseéné-
Formation, F-40843, Slgs.-Nr. HK 1981 11-3 a, MaBeinteilung:
1 mm

Devipes caudatus HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, schlechte,
aber recht charakteristische Erhaltung fur diese Art, Schwanz-
schleifspur nur schwach zu erkennen, Prosené, Kalna-Hori-
zont der Proselné-Formation, Unterperm, F-40881, Slgs.-Nr.

HK 1981 11-27, MaBstab 2 cm, kleinste Unterteilung 1 mm
Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), schlechte, aber
sehr charakteristische Erhaltung fiir diese Art, Proseéné, Kalna-
Horizont der Proseéné-Formation, Unterperm, F-40903, Sigs.-
Nr. HK 1981 11/83, MaBstab 2 cm, kleinste Unterteilung : 1 mm

Batrachichnus hunecki n. sp., Holotypus, Positiv- und Negativ-
Abdruck, Suhl "Himmelreich", basale Gehren-Formation, basales
Rotliegendes, hoheres Stefan (Gzhelian), Sammlung Dr.-Ing.

M. HUNECK, llmenau, MaBstab 1 cm, kleinste Unterteilung: 1 mm
Phalangichnus schmidti n. sp., Gegendruck zum Einzelabdruck
auf Taf. 4, Fig. 1, Zehe V undeutlich erhalten (Pfeil), Prosecné,
Kalna-Horizont der ProseEné-Formation, Unterperm, F-49850,
Slgs.-Nr. HK 1981 Il-1 a, MaBstabeinheit : 1 mm

Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, 5 Zehen des Hand-
abdrucks deutlich erkennbar, Prosené, Kalna-Horizont der Pro-
seéné-Formation, Unterperm, F-40897, Slgs.-Nr. HK 1981 11-28 b,
kleine MaBstabeinheit : 1 mm

Fichterichnus pulcher n. gen. n. sp., Proseéné, Kalna-Horizont
der Proseéné-Formation, Unterperm; Fig. 1,2: Positiv- und Ne-
gativabdruck des Holotypus, kleine MaBstabeinheit : 1 mm;

Fig. 1: F-40878, Slgs.-Nr. HK 1981 11-25 b; Fig. 2: F-40877,
Slgs.-Nr. HK 1981 11-25 a; Fig. 3: Einzelabdriicke, F-40880,
Slgs.-Nr. HK 1981 11-26 b, MaBstabeinteilung : 1 mm

Phalangichnus schmidti minor n. subsp., RoZmital, ViZhov-Hori-
zont der Martinkovice-Formation, Unterperm, F-40812, Slgs.-Nr.
HK 1981 11-47, MaBstabeinteilung : 1 mm

Amphisauroides ? transitus n. sp., Holotypus, Positiv- und
Negativabdruck, Proseéné, Kalnd-Horizont der Proseiné-For-
mation, Unterperm; Fig. 2: F-40359, Slgs.-Nr. HK 1981/66,
MaBstabeinteilung : 1 mm; Fig. 3: F-40898, Sigs.-Nr. HK 1981
11-28 b, kleine Einteilung auf dem MaBstab : 1 mm



TAFEL 9
Fig. 1,2:

TAFEL 10
Fig. 1:

Fig. 2:

Phalangichnus schmidti schmidti n. sp., Holotypus, Positiv-
und Negativabdruck, RoImital, Vizhov-Horizont der Martinko-
vice-Formation, Unterperm, MaBstabeinteilung : 1 mm; Fig. 1:
F-40786, Slgs.-Nr. HK 1981 11-66; Fig. 2: F-40760, Slgs.-Nr.
HK 1981 11-51

Phalangichnus schmidti schmidti n. sp., Prose¢né, Kalna-Hori-
zont der Proselné-Formation, Unterperm, F-40883, Slgs.-Nr.
HK 1981 11-28 a, kleine MaBstabeinheit : 1 mm, groBe MaBstab-
einheit : 5 mm '
Phalangichnus schmidti minor n. supsp., Holotypus, Rozmital,
Vizhov-Horizont der Martinkovice-Formation, Unterperm F-40841,
Slgs.-Nr. HK 1981 1I-42, MaBstabeinheit : 1 mm
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Die Korrelation des Rotliegenden Europas K

von V. Holub & H. Kozur *)
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Zusammenfassung

Einige allgemeine Probleme der Litho- und Biostratigraphie des europaischen
Rotliegenden werden diskutiert.

Eine Korrelationstabelle der Conchostracen- und Tetrapodenfahrten-Zonierun-
gen nach HOLUB & KOZUR, 1981 a,c, sowie der Insekten-Assoziationen wird
vorgelegt. Diese Fossilgruppen lieferten zusammen mit den Daten Uber die
stratigraphische Reichweite der Floren und Sporomorphen die Basis flr die
Korrelation des europdischen Rotliegenden, die in einer Korrelationstabelle
aufgezeigt wird.

Die wichtigsten neuen Resultate hinsichtlich der Abfolge und Korrelation der
lithostratigraphischen Einheiten in den einzelnen Rotliegendbecken werden
diskutiert. Die Korrelation der lithostratigraphischen Rotliegendabfolgen
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Diese Arbeit ist ein Diskussionsbeitrag der mikropaldontologischen Ar-
beitsgruppe der IUGS-Subkommission flir Permstratigraphie zur Glieder-
ung und Korrelation des kontinentalen Rotliegenden Europas.

*) Anschriften der Autoren:RNDr. Vlastimil Holub, CSc., 00G Praha,
11821 Praha 1, Malonstranké nam., CSSR
Dr. sc. Heinz Kozur, Hungarian Geological Institute, Népstadion ut 14,
H-1143 Budapest (Hungary)
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des Niederschlesischen und Podkrkono3i-Beckens wurde betriachtlich ge-
andert. Bisher wurde die gesamte Lib%tat-Gruppe des Podkrkono$i-Beckens
far alter als die Broumov-Gruppe des Niederschlesischen Beckens gehalten.
Nach unseren neuen Resultaten ist die obere Proseéné-Formation (oberste
Libstat-Gruppe) des Podkrkono$i-Beckens gleichaltrig mit der Martinkovice-
Formation (oberste Broumov-Gruppe) des Niederschlesischen Beckens. Die
neue Korrelation zeigt, daB die lithofazielle, tektonische und vulkanische
Entwicklung im Rotliegenden dieser beiden Becken weitgehend lbereinstimmt,
daB viele parallele gleichaltrige Ereignisse auftreten. Alle faunistischen und
floristischen Widerspriche, die durch die bisherige tiefé Position der Lib-
$tat-Gruppe des Podkrkono$i-Beckens unterhalb der Broumov-Gruppe des
Niederschlesischen Beckens verursacht wurden, konnten durch die neue
Korrelation beseitigt werden.

Die stratigraphische Position einiger fossilfihrender Horizonte der Boskovice
und Blanice-Furche wurde diskutiert.

Im Thiringer Wald stimmen das untere Konglomerat der Tambach-Formation
und das Porphyrkonglomerat der Rotterode-Formation lithologisch weitgehend
Uberein. Auch die Transportrichtungen und die Herkunft der Gerdlle stimmen
Uberein. Uberdies wurden sogar Tuffe im Unteren Tambacher Konglomerat
nachgewiesen. Daher werden die groBten Teile der Rotterode-Formation als
zeitliches Aquivalent des Unteren Tambacher Konglomerats angesehen. Die
Unterschiede in den Tetrapodenfihrten der Tambach-Formation und der
Rotterode-Formation werden zum groBten Teil durch das faziell bedingte
Fehlen von Protritonichnites lacertoides (GEINITZ) im Tambacher Sandstein
verursacht, denn diese Art kommt sowohl unter als auch Uber dem Niveau
des Tambacher Sandsteins haufig vor. Sogar ihr Holotypus stammt aus Schich-
ten, die junger als der Tambacher Sandstein sind. AuBerdem ist die fahrten-
fuhrende Fossillokalitat in der Rotterode-Formation im unteren Teil der
Rotterode-Formation gelegen, der dem unteren Teil des Unteren Tambacher
Konglomerats entspricht, wahrend die Fossillokalitdt der Tambach-Formation
wesentlich héher, im oberen Teil des Tambacher Sandsteins liegt.

Der Tambacher Sandstein ist dlter und nicht juinger als die oberste Hornburg-
Formation des SE-Harzrandes und alle anderen Fundpunkte mit artenreichen
Massenvorkommen von Arthropoden-Lauffihrten, Medusina limnica MULLER
und erstmaligem verstirktem Auftreten stratigraphisch "junger" Tetrapoden-
fahrten. Daher sind die nach-saalischen und vorpfélzischen Bewegungen zwi-
schen der Hornburg- und der Brachwitz-Formation des SE-Harzrandes nicht
mit den Bewegungen unterhalb der Tambach-Formation (saalische Bewegun-
gen s.str.) in Beziehung zu bringen, sondern jlnger als diese (Brachwitzer
Bewegungen).

Summary

Some general problems of the litho- and biostratigraphy of the European Rot-
liegend are discussed.

A correlation table of the conchostracen and tetrapod footprint zonations
after HOLUB & KOZUR, 1981 a,c, and the insect faunas is presented. These
fossil groups together with the data on the stratigraphic range of the floras
and sporomorphs yielded the basis for the correlation of the European Rot-
liegendes presented in a correlation table.

The most important new results concerning the succession and correlation of
the lithostratigraphic units of the Rotliegend basins are discussed. The corre-
lation of the lithostratigraphic successions in the Rotliegend of the Lower
Silesian and Podkrkono3i Basins has been considerably changed. Until now
the whole Libstat-Group of the Podkrkono$i Basin has been regarded to be
older than the Broumov Group of the Lower Silesian Basin. According to our
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new results the upper part of the Proselné Formation (upper part of the
LibStat Group) of the Podkrkono${ Basin is a time-equivalent to the Martin-
kovice Formation (upper part of the Broumov Group) of the Lower Silesian
basin. This new correlation shows that the lithofacial, tectonical, and vol-
canic development of the Rotliegend in these two basins displays many parallel
events. By the new correlation all faunistic and floristic contradictions caused
by the formerly assumed deep position of the whole Libstat Group of the
Podkrkonos{ Basin below the Broumov Group of the Lower Silesian Basin
could be removed.

The stratigraphic position of some fossil-bearing horizons of the Boskovice
and Blanice furrows has been discussed.

Lithologically the Lower Conglomerate of the Tambach Formation and the
Porphyry Conglomerate of the Rotterode Formation are very similar. The
transport directions and the origin of the pebbles are identical. Moreover,
even tuffs could be proved in the Lower Tambach Conglomerate. Therefore
the largest parts of the Rotterode Formation are regarded as time-equivalents
to the Lower Tambach Conglomerate.

The differences in the tetrapod footprint faunas between the ‘Rotterode and
Tambach Formations are mostly caused by the facies-controlled absence of
Protritonichnites lacertoides (GEINITZ) in the Tambach Sandstone. This
species is present both below and above the level of the Tambach Sandstone
and even its holotype derives from beds that are clearly younger than the
Tambach Sandstone. Moreover, the tetrapod footprint-bearing fossil locality
of the Rotterode Formation is situated in the lower part of this formation,
equivalent to the lower part of the Lower Tambach Conglomerate, whereas
the fossil locality of the Tambach Formation is situated considerably higher
within the upper parts of the Tambach Sandstone.

The Tambach Sandstone is older and not younger than the uppermost Horn-
burg Formation of the SE margin of the Harz Mts. and all other localities
with rich occurrences (many species and enourmous numbers of specimens)
of arthropod trackways, Medusina limnica MULLER, and the first more fre-
quent occurrences of stratigraphically "younger" tetrapod footprints. There-
fore the post-Saalic/pre-Palatine movements between the Hornburg and Brach-
witz Formations of the SE margin of the Harz Mts. are not related to the
movements below the Tambach Formation of the Thuringian Forest (Saalic
movements s.str.), but younger than these (Brachwitz movements).

1. Allgemeine Probleme der Stratigraphie des Rotliegenden

Die bisherigen Kdrrelationen im Rotliegenden waren fast ausschlieBlich litho-
stratigraphische Parallelelisierungen, und das nicht nur innerhalb eines
Beckens, sondern auch zwischen verschiedenen, nicht miteinander verbun-
denen Ablagerungsgebieten. Bei dem raschen Fazieswechsel selbst innerhalb
eines eng begrenzten Ablagerungsraumes ergab und ergibt sich daraus eine
Vielzahl von Fehlkorrelationen, die oftmals viele Jahre hindurch unerkannt
bleiben. Potenziert wurden solche Fehler dadurch, daB einige Autoren ein-
deutig lithostratigraphische Einheiten, wie Rotliegendes, Unter- und Ober-
rotliegendes als biostratigraphische (!) Begriffe ansehen, deren biostrati-
graphischer Umfang in allen Ablagerungsgebieten gleich sein muBte. Wie bei
KOZUR, 1978 a, ausfuhrlich dargelegt wurde, ist das Rotliegende seit seiner
erstmaligen Definition bei von VELTHEIM, 1823-1829, eine eindeutig litho-
stratigraphische Einheit. Wie bei lithostratigraphischen Einheiten, die uUber-
regional verwendet werden (dhnlich den Begriffen "Wettersteinkalk" und
"Karpatenkeuper" in der tethyalen Trias) allgemein Ublich, wurde die Grenze
des Rotliegenden bzw. die Grenze zwischen Unter- und Oberrotliegendem
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Uberall konventionell nach einer besonders markanten Anderung im litho-
logischen Charakter festgelegt und Rotliegendes bzw. Unter- und Oberrot-
liegendes wurden in diesem lithostratigraphischen Umfang auskartiert. DaB
diese lithostratigraphischen Grenzen in den Molassebecken der Varisziden

und in deren Vorland Faziesgrenzen sind, die zwischen verschiedenen Bek-
ken nicht zeitlich gleichgesetzt werden konnen, ist selbstverstindlich, wertet
die konventionell festgelegten Grenzen in den einzelnen Ablagerungsgebieten
als kartierbare Grenzen aber nicht ab.

Man kann nicht genug betonen, daB eindeutig lithostratigraphische Einheiten,
wie Unter- und Oberrotliegendes (vgl. KOZUR, 1978 a), deren Umfang in
jedem Ablagerungsgebiet konventionell festgelegt wurde und die in diesem
Umfang auskartiert wurden, nicht dadurch zu biostratigraphischen Einheiten
werden, indem man sie als solche deklariert und auch nicht dadurch, daB
man versucht, ihren von Ablagerungsgebiet zu Ablagerungsgebiet verschiede-
nen biostratigraphischen Umfang anhand der Faunen und Floren in jedem
Ablagerungsgebiet konkret zu klaren. Ware das nicht so, dann wirde es
tUberhaupt keine lithostratigraphischen Einheiten im sedimentdren und meta-
morphen Phanerozoikum geben, denn es ist die erklarte Zielstellung der
Stratigraphie, den biostratigraphischen oder allgemein gesprochen relativen
oder spater vielleicht auch einmal absoluten zeitlichen Umfang aller litho-
stratigraphischen Einheiten zu klaren. Irgendwann oder zu bestimmten Zwek-
ken (z.B. Korrelation verschiedener Ablagerungsgebiete, Zuordnung zur
internationalen Stufengliederung etc.) werden alle sedimentaren lithostrati-
graphischen Einheiten des Phanerozoikum biostratigraphisch oder mit anderen
Methoden (z.B. magnetostratigraphisch) gegliedert oder (und) korreliert,
ohne dadurch aber zu biostratigraphischen Einheiten zu werden. Genauso
wenig sollten kartierbare lithostratigraphische Grenzen wegen paldontologischer
Daten aufgegeben werden oder lithostratigraphische Einheiten auf Grund
paldontologischer Daten aufgestellt werden, wie die Mehlis-Formation flir die
Basissedimente der Gehren-Formation bei HAUBOLD ¢ KATZUNG, 1980. Die
Obergrenze der"Mehlis-Formation" wird im Ostteil ihres Verbreitungsgebietes
aus palaontologischen Erwagungen innerhalb der oberen Folge der Basissedi-
mente der Gehren-Formation gezogen (vgl. HAUBOLD & KATZUNG, 1980,
Abb. 2).

Vielleicht sollte man sich zum Vergleich die Verhéaltnisse in der tethyalen
Trias vor Augen halten, wo ganz charakteristische und sehr weit aushalt-
bare lithostratigraphische Einheiten existieren, die selbst dann nicht zu bio-
stratigraphischen Einheiten werden, wenn sie bis ins kleinste Detail bio-
stratigraphisch korrelierbar sind. So sind die Reiflinger Kalke mit Conodonten
z.T. auch mit Radiolarien und Ammoniten ganz detailliert zu untergliedern
und mit der Standardgliederung zu korrelieren. Obwohl sie, wie das Rot-
liegende und alle anderen lithostratigraphischen Einheiten, einen bestimmten
begrenzten, aber von tektonischer Einheit zu tektonischer Einheit (bzw. von
Ablagerungsgebiet zu Ablagerungsgebiet) unterschiedlichen biostratigraphischen
Umfang haben, wird niemand die Reiflinger Kalke als biostratigraphische Ein-
heit bezeichnen - trotz der Tatsache, daB sie als vollmarine pelagische Bil-
dung biostratigraphisch viel detaillierter zu untergliedern (und damit genauer
zu korrelieren sind) als dies fur das kontinentale Rotliegende jemals méglich
sein wird. Dagegen liefert gerade der unterschiedliche biostratigraphische Um-
fang der Reiflinger Kalke bzw. der Grad ihrer Vertretung durch Wetterstein-
kalke oder andere lithostratigraphische Einheiten wichtige Hinweise fur die
paldotektonische Entwicklung in der jeweiligen tektonischen Einheit. Man mag
einwenden, daB die Reiflinger Kalke, Wettersteinkalke, der Hauptdolomit, Dach-
steinkalk etc. lithostratigraphische Einheiten sind, die in sich lithologisch-
faziell recht dhnlich ausgebildet sind, das Rotliegende dagegen eine sehr
heterogene, wenn auch durchwegs kontinentale Fazies aufweist. Doch in der
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tethyalen Trias gibt es auch &hnlich heterogene lithostratigraphische Einheiten.
Dem Rotliegenden als lithostratigraphische Abteilung entspriache z.B. der Kar-
patenkeuper mit mindestens ebenso groBer Faziesvielfalt und heterogener litho-
logischer Ausbildung (graue, rote und griine Sand-, Schluff- und Tonsteine,
Dolomite etc., im karnischen Anteil auch Gips). Der biostratigraphische Um-
fang des Karpatenkeupers ist aber dhnlich unterschiedlich wie z.B. derjenige
des Rotliegenden bzw. Unter- und Oberrotliegenden. In den Westkarpaten um-
faBt er z.B. Oberkarn und Nor oder nur das Nor bzw. Teile desselben, im
nordlichen Apuseni-Gebirge (Rumédnien) dagegen nur das Obernor oder das
hoéhere Mittelnor und Obernor. Trotzdem wird niemand nur den obernorischen
Anteil als Karpatenkeuper bezeichnen. Genausowenig ist es aber erstrebens-
wert (und auch gar nicht méglich!), die konventionell nach bestimmten litho-
logischen Kriterien abgegrenzten lithostratigraphischen Einheiten Unter- und
Oberrotliegendes in biostratigraphische Begriffe umzuwandeln und wie Zeit-
aquivalente zu gebrauchen. In diesem Falle muBten die auskartierten litho-
stratigraphischen Einheiten wie Unter- und Oberrotliegendes in fast allen
Ablagerungsgebieten in ihrem Umfang gedndert werden, und zwar in einer
Weise, daB sie anschlieBend oftmals nicht mehr auskartierbar sind.

Bestimmte Fragen der Prioritdt, die fur die konventionellen lithostratigraphi-
schen Grenzziehungen keine Bedeutung haben, wirden bei einer solchen Ar-
beitsweise bedeutsam werden und in der angewandten Geologie Komplikationen
ohne zusatzlichen Erkenntnisgewinn fuhren. Da z.B. die Untergliederung in
Unter- und Oberrotliegendes im Saar-Nahe-Gebiet viel friher erfolgte als z.
B. im Thiringer Wald, im Podkrkono$f-Becken und im Niederschlesischen Bek-
ken und die paldontologische Berechtigung der verschiedenen Grenzziehungen
in diesen Becken durchaus gleichwertig (schlecht) gesichert ist, hatte die
Grenzziehung im Saar-Nahe-Gebiet zweifelsohne die Prioritidt, zumal sie fast
mit der paldontologisch durchaus abgesicherten "Autunian"/Saxonian"-Grenze
sensu de LAPPARENT, 1893, identisch ist. Das wiurde bedeuten, daB z.B. im
Thiringer Wald die Grenze zwischen den angeblich "biostratigraphischen" Ein-
heiten Unter- und Oberrotliegendes innerhalb der Oberhof-Formation gelegt
werden miBte. Im Niederschlesischen Becken miiBten Olivétin- und Martinko-
vice-Formation ins Oberrotliegende umgestuft werden, desgleichen die Prose&né-
Formation des Podkrkono%f-Beckens. Ohne den geringsten Gewinn, wiirden

die bisherigen Kartierungen von Unter- und Oberrotliegendem in diesen Ge-
bieten nutzlos werden und die konventionell abgegrenzten Begriffe Unter-
und Oberrotliegendes wirden in diesen Gebieten zweideutig werden, einmal

im Sinne der Konvention als auskartierte lithostratigraphische Einheiten und
einmal als biostratigraphische Einheiten von anderem Umfang, in dem sie meist
nicht auskartierbar waren.

Das Verfahren nach HAUBOLD &¢ KATZUNG, 1975, die Grenze Unter-/
Oberrotliegendes aus ihrem Arbeitsgebiet (Thiiringer Wald) auf alle anderen
GCebiete zu Ubertragen, entspricht nicht der Prioritat und ist biostratigraphisch
nicht abgesichert (die flir die "Saxonian"- bzw. Oberrotliegend-Basis nach
HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a,b, 1975, charakteristischen Fahrten wurden
bisher nur in einem Steinbruch gefunden, wodurch diese Grenze biostrati-
graphisch nicht korrelierbar ist). AuBerdem existieren im Thiringer Wald,
wie in der vorliegenden Arbeit aufgezeigt wird, zwei verschiedene Grenz-
ziehungen zwischen dem Unter- und Oberrotliegenden, einmal wird diese
Grenze an die Basis der Tambach-Formation gelegt, die der Basis der Rot-
terode-Formation entspricht, zum anderen wird sie oberhalb der Rotterode-
Formation und damit innerhalb der Tambach-Formation gezogen.

Bei allen Fehlkorrelationen, selbst innerhalb eines Beckens, lieferten die
lithostratigraphischen Korrelationen zwischen verschiedenen Becken durchaus
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viele richtige Anhaltspunkte. Diese an sich verwunderliche Tatsache 1aRt sich
damit erkldaren, daB es im kontinentalen obersten Karbon und Perm Mittel-
und Westeuropas einige gerichtete lithofazielle Anderungen gibt. So wird in
weiten Teilen des ab dem obersten Rotliegenden (nach der Pfédlzischen Phase)
existierenden Germanischen Beckens das kontinentale Rotliegende zeitlich
synchron vom marinen Zechstein (liberlagert, so daB die Rotliegend/Zechstein-
Grenze in diesen Gebieten eine anndhernd synchrone Grenze ist. Gerichtete
Klimadnderungen im obersten Karbon und Perm Europas (zunehmende Aridi-
sierung und wohl auch Erwarmung) fluhrten ebenfalls zu gerichteten litho-
faziellen Anderungen. So gibt es z.B. im hoheren Rotliegenden nirgends
machtige Grausedimente, die im tieferen Rotliegenden immer wieder zu beob-
achten sind. Kohlenfiihrende Horizonte setzen noch fruher aus. Sabkha-Sedi-
mente sind in Beckenablagerungen des hoheren Rotliegenden sehr charakteri-
stisch, fehlen dagegen im tieferen Rotliegenden. Sogar das grofte Vulkanit-
maximum scheint zeitlich weitgehend synchron zu sein, desgleichen der Zeit-
punkt des voélligen Aussetzens vulkanischer Aktivitaten in jenen Gebieten,

in denen der Vulkanismus eine bedeutende Rolle spielt.

Die genannten und noch weitere gerichtete (und damit in gewissem MaBe
fir Korrelationen auswertbare) Anderungen der Lithofazies kommen vom obersten
Karbon bis zum Oberperm vor. Unterhalb des Zechsteins sind sie allesamt an
gerichtete Klimadnderungen sowie an Anderungen des tektonischen Regimes
und damit verbundene Anderungen der Reliefenergie gebunden. Definitive
Aussagen zur Korrelation des Rotliegenden lassen diese gerichteten litho-
faziellen Anderungen aber nicht zu, denn das GroBklima wird z.B. durch
das Mikroklima Uberlagert und insbesondere die vulkanotektonischen Bewegun-
gen sind regional sehr unterschiedlich stark ausgepragt. Das Zusammentreffen
bestimmter lokaler klimatischer und tektonischer Gegebenheiten kann zu be-
trachtlichen zeitlichen Verschiebungen oder sogar Umkehrungen gerichteter ;
Anderungen der lithofaziellen Entwicklung wédhrend des Rotliegenden in be-
stimmten Regionen flUhren. So kénnen z.B. die letzten Grausedimente zu recht
verschiedenen Zeiten auftreten, im Thiiringer Wald im Bereich der oberen
Oberhof-Formation, im Saar-Nahe-Gebiet in der unteren Wadern-Formation
(also in Aquivalenten des Unteren Tambacher Konglomerats) und im Nieder-
schlesischen Becken gar erst in der tieferen Martinkovice-Formation, also in
Schichten, die jinger als das Untere Tambacher Konglomerat sind.

Erste Versuche einer biostratigraphischen Gliederung mit Hilfe von Floren
brachten nur grobe Untergliederungen, was zum groBen Teil am ungenigen-
den taxonomischen Bearbeitungsstand der Rotliegendfloren liegt. Im hdheren
Rotliegenden sind sie gar nicht mehr stratigraphisch verwendbar, da hier kaum
noch Makrofloren auftreten. Auch palynologische Gliederungs- und Korre-
lationsversuche erbrachten bisher im Rotliegenden nur wenige Ergebnisse, da
vielfach Durchlauferformen auftreten, faziell bedingte Anderungen nicht aus-
reichend beachtet wurden und die ausgeschiedenen Assoziationen mehr auf

dem stark faziell beeinfluBten Gesamtcharakter der Assoziationen als auf der
Verfolgung einzelner Entwicklungslinien bestimmter Sporomorphengruppen be-
ruhen, wie das VISSCHER, 1971, im hichsten Rotliegenden und Zechstein er-
folgreich angewandt hat. Die Rotsedimente des hoheren Rotliegenden liefern
keine Sporomorphen und meist auch keine Mikrofloren.

Brachten die paldobotanischen Daten wenigstens Grobgliederungen und An-
haltspunkte fur feinere Gliederungen, so scheiterten die Versuche zur bio-
stratigraphischen Gliederung des Rotliegenden und darauf beruhende Korre-
lationen mit permischen Ablagerungen Nordamerikas mit Hilfe von Tetrapoden-
fahrten (HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a,b, 1975). Neben der einseitigen Heran-
ziehung von Tetrapodenfihrten und der Nichtbericksichtigung anderer Faunen
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lag dies vor allem an der Nichtbeachtung einiger Grundregeln der Biostrati-
graphie. Alle biostratigraphischen Einheiten, wie das HAUBOLD, 1980 b,
nochmals nachdrucklich forderte, mit den Grenzen derjenigen lithostratigra-
phischen Einheiten definiert, in denen eine bestimmte Fossilassoziation gefun-
den wurde. Damit aber wurden alle diese "biostratigraphischen" Einheiten zu
biofaziellen Einheiten, denn biostratigraphische Einheiten missen nach der
evolutiven Veranderung der Faunen abgegrenzt werden, anderenfalls sind sie
biostratigraphisch nicht korrelierbar. Die Folge solcher methodischen Fehler

in der Biostratigraphie war, daB vielfach nicht altersgleiche, sondern bio-
faziell gleiche Sedimente als altersgleich angesehen wurden. Wenn man mit so
verstandener "Biostratigraphie" die Val-Gardena-Formation (Gréden-Formation)
der Sudalpen mit dem "Autunian" korreliert, so ist das gegenilber den bis-
herigen Einstufungen als Oberrotliegendes bzw. "Saxonian" ein betrachtlicher
Ruckschritt (vgl. Korrelationstabelle; die "autunische" Groéden-Formation
miiBte nach der Korrelation bei HAUBOLD ¢ KATZUNG, 1975, élter als die
Tambach-Formation sein, mit deren Untergrenze die '"Saxonian'-Basis neu
definiert wurde).

Die fur die geologische Forschung wichtige Lithostratigraphie kann von ihrer
Definition her nicht zur Korrelation von Ablagerungen in verschiedenen Ab-
lagerungsgebieten herangezogen werden, weil ihr der Ubergeordnete Zeit-
faktor fehlt, der nur lokal oder allenfalls in einem Ablagerungsgebiet durch
die Uberlagerung der Schichten gegeben ist bzw. der im Rotliegenden in be-
grenztem Umfang (nur fur ganz grobe Korrelationen anwendbar) auch durch
die gerichteten lithofaziellen Anderungen im: kontinentalen obersten Karbon
und Perm Europas vorhanden ist (siehe oben). .
Die,"biostratigraphischen Stufen" nach HAUBOLD, 1980 b, wurden ohne Aus-
nahme mit den Grenzen der zahlreichen und meist Uberflissigen neuen litho-
stratigraphischen Formationsbezeichnungen definiert, die HAUBOLD & KATZUNG,
1980, aufstellten. Beispielsweise entspricht die "biostratigraphische Stufe" Dt
des Thiringer Waldes der sogenannten "Sternberg-Formation" (Untere Sedi-
mentzone und Altere Quarzporphyre der Oberhof-Formation). Obwohl es sich
angeblich um eine "biostratigraphische Stufe" handelt, wurden die gréBten-
teils subintrusiven Alteren Quarzporphyre (vgl. KUNERT, 1978) mit in diese
Zone einbezogen, obwohl sie keine Fossilien fihren. Die "biostratigraphische
Stufe" Dt ist daher nichts weiter als eine Kurzbezeichnung flr die lithostrati-
graphische '"Sternberg-Formation". lhre Definition besteht in der Aufzdhlung
der dort nachgewiesenen Fossilien aus den Sammlungen von ARNHARDT, JA-
COBI und anderen geologisch versierten Sammlungen des Thiiringer Rotliegen-
den, die von HAUBOLD fur seine Arbeit ausgewertet wurden. Die anderen
"biostratigraphischen Stufen" im Thiringer Rotliegenden im Sinne von HAU-
BOLD, 1980 b, umfassen jeweils zwei der zahlreichen neuen Formationen nach
HAUBOLD & KATZUNG, 1980. Ihre Grenzen sind jeweils mit den lithologischen
Grenzen zwischen zwei lithostratigraphischen Einheiten definiert. Schon dies
allein zeigt, daB es sich nicht im "biostratigraphische" Einheiten handeln kann,
denn im Thiringer Rotliegenden, wo die lithostratigraphischen Grenzen dia-
chrone Faziesgrenzen sind, kénnen nicht samtliche "biostratigraphischen Gren-
zen' mit diesen Faziesgrenzen zusammenfallen, es sei denn die '"biostratigraphi-
schen Stufen" sind in Wirklichkeit biofazielle Einheiten, was ja auch tatsich-
lich der Fall ist.

So kann es gar nicht verwundern, wenn HAUBOLD 1980 b, auf Abb. 1 nicht
in der Lage ist, innerhalb seiner "biostratigraphischen Stufen" auch nur eine
einzige biostratigraphische Zone, die Basiseinheit der Biostratigraphie, auszu-
scheiden und unter Zone jeweils ein Fragezeichen angibt. Wie will man aber
eine "biostratigraphische Stufe" biostratigraphisch abgrenzen, wenn man inner-
halb dieser "Stufen" keine einzige biostratigraphische Zone ausscheiden kann.




Hier zeigt sich ganz deutlich die Unzuldnglichkeit des Verfahrens, lithostrati-
graphische Einheiten durch Aufzihlung der in ihnen enthaltenen Fossilien in
biostratigraphische Einheiten umzuwandeln, die dann zwangsldufig mit litho-
logisch definierten Grenzen lithostratigraphischer Einheiten gegeneinander
abgegrenzt werden missen, wie das HAUBOLD, 1980 b, ja auch ausdrucklich
fordert.

In der Endkonsequenz fiihrt das dazu, daB HAUBOLD, 1980 b, wiederum mit
Nachdruck die lithostratigraphische Einheit Rotliegendes als biostratigraphi-
sches Subsystem mit den beiden biostratigraphischen Serien Unter- und Ober-
rotliegendes bezeichnet, wie das schon erstmals bei HAUBOLD & KATZUNG,
1978, vorgeschlagen wurde. Es ist das erste Mal, daB in der geologischen
Literatur eine lithostratigraphische Einheit als biostratigraphisches Subsys-
tem bezeichnet wird, daB ein Subsystem in kontinentalen, im hoheren Teil
meist fossilleeren Ablagerungen definiert wird, daB ein solches Subsystem
Teile des darunter liegendes Systems umfaBt (das Rotliegende setzt unab-
hangig von seiner Definition stets im Karbon ein, wenn sein unterer Abschnitt
vollstandig entwickelt ist) und daB fur den Rest des Systems ein so kurzer
Zeitabschnitt (brig bleibt, daB dieser im Héchstfalle einer biostratigraphischen
Serie entspricht (Oberperm der Dreigliederung bzw. héheres Oberperm der
Zweigliederung).

Nachdem das Rotliegende unberechtigterweise von einer lUbergeordneten litho-
stratigraphischen Einheit in ein biostratigraphisches Subsystem umgewandelt
wurde (mit den "biostratigraphischen Serien" Unter- und Oberrotliegendes)
schlug HAUBOLD, 1981, die Begriffe varistische Molasse und Fruh-, Haupt-
und Spéatmolasse als Ubergeordnete lithostratigraphische Begriffe vor, nach-
dem schon bei HAUBOLD & KATZUNG, 1978, die Begriffe Grau-, Bunt- und
Rotmolasse als Ubergeordnete lithostratigraphische Einheiten empfohlen wur-
den. Eindeutig genetische Begriffe wie Friih-, Haupt- und Spatmolasse etc.
sind aber als Ubergeordnete lithostratigraphische Begriffe im kontinentalen
Permokarbon (und nicht nur dort) ganzlich ungeeignet.

Statt die litho- und biostratigraphischen Gliederungen im kontinentalen Rot-
liegenden methodisch klar zu trennen, fordert HAUBOLD (1980 b, S. 334)
eine "Vermengungvon litho- und biostratigraphischer Gliederung". Solange

es sich dabei in begrenzten Gebieten ohne laterale Anderung der Lithologie
bzw. ohne diachrone Faziesgrenzen um die Uberbrickung fehlender biostrati-
graphischer Belege durch kleine lithostratigraphische Einheiten, wie z.B.
Banke handelt, ist dies moglich und sogar erstrebenswert. Die "Vermengung"
von litho- und biostratigraphischer Gliederung darf aber nicht dazu fuhren,
daB die Begriffe und eigenstindigen Methoden "vermengt" werden und ein-
deutig lithostratigraphische Einheiten als biostratigraphisch bezeichnet wer-
den, nur weil man den Fossilinhalt einer lithostratigraphischen Einheit auf-
fihrt, so daB man bestimmte Einheiten wechselweise als lithostratigraphisch
oder biostratigraphisch bezeichnet werden. So schreibt. HAUBOLD (1980 b,

S. 345): "Aus triftigen Grunden wurde als lithostratigraphisch-formationeller
Uberbegriff das Permosiles eingefuhrt (KATZUNG, 1970, SCHWAB, 1970).
Gegen die weitere Verwendung oder gar Beschriankung von Unter- und Ober-
rotliegend, Autun und Saxon auf lithologische Einheiten spricht deren Mangel
an zeitlicher Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Becken". Trotzdem de-
finiert HAUBOLD (1981, S. 361) das angeblich biostratigraphische Rotliegende
als jungere Einheit des angeblich lithostratigraphischen "Permosiles". Davon
ganz abgesehen kann das "Permosiles" bei all seiner hier nicht diskutierten
Problematik gar kein lithostratigraphischer Begriff sein, da sowohl das Perm
als auch das "Siles" biostratigraphische (bzw. chronostratigraphische - zum
Wert der Chronostratigraphie sieche JAEGER, 1981) Begriffe sind. Der Begriff
"Permosiles" sagt nur aus, daB es sich um Ablagerungen des hoheren Kar-
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bon und Perm handelt, die im einzelnen biostratigraphisch noch nicht zuzu-
ordnen sind.

Nachfolgend soll ein Beispiel fur die negativen Auswirkungen der methodi-
schen "Vermengung" von Litho- und Biostratigraphie aufgezeigt werden. Die
Basis des "Saxonian" und damit im Sinne von HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a,
b, 1975, 1978, auch die Basis des Oberrotliegenden wurde bei HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1972 a, b, mit der Basis der Tambach-Formation des Thuringer
Waldes neu definiert. Die daflir ausschlaggebende Tetrapodenfihrten-Fauna.
findet sich aber erst oberhalb der Mitte der Tambach-Formation, im héheren
Teil des Tambacher Sandsteins im Steinbruch am Bromacker bei Tambach. Von
den fur die biostratigraphische Definition nach HAUBOLD & KATZUNG ent-
scheidend wichtigen "Saxonian-Fahrten" Tambachichnium schmidti MULLER
und Palmichnus tambachensis (PABST) liegen mit Neufunden insgesamt funf
schlecht erhaltene kurze Fahrten vor. AuBerhalb des Steinbruchs am Brom-
acker wurden sie noch nirgends gefunden und selbst im Steinbruch am Brom-
acker stellen sie eine ganz untergeordnete Komponente inmitten massenhaft
meist groBwichsigen Tetrapodenfihrten (Durchlauferformen aus dem "Autunian")
dar. Damit kann es gar keine biostratigraphische Korrelation geben, denn sie
wilirde ja zumindest das Vorkommen beider Arten in wenigstens noch einem
Fundpunkt auBerhalb des Verbreitungsgebietes der Tambach-Formation voraus-
setzen. Die von HAUBOLD & KATZUNG immer wieder betonte "erstmalige bio-
stratigraphische Abgrenzung zwischen Autun und Saxon" und die darauf be-
ruhenden Korrelationen sind damit in Wirklichkeit nur lithostratigraphische
Korrelationen, die als "biostratigraphisch" bezeichnet werden. So wurde z.

B. die Liucke unter der Tambach-Formation mit der Liicke zwischen der Horn-
burg- und Brachwitz-Formation des SE-Harzrandes in Verbindung gebracht.
Die Begrindung liegt darin, daB nach der "biostratigraphischen" Korrelation
die bisher zum Oberrotliegenden bzw. "Saxonian" gerechnete Hornburg-For-
mation zum Unterrotliegenden bzw. "Autunian" gestellt und die Basis der
Tambach-Formation mit der Basis der Brachwitz-Formation korreliert wurde.
Die Brachwitz-Formation hat aber bisher wie das midchtige Untere Tambacher
Konglomerat gar keine Fossilien geliefert.Es wurde also nur eine lithostrati-
graphische Korrelation durch eine andere ersetzt und von einer biostrati-
graphischen Korrelation kann gar keine Rede sein. . Wie sich inzwischen heraus-
stellte, ist die Korrelation der Tambach-Formation mit der Brachwitz-Formation
falsch (siehe Erlauterung zur Korrelationstabelle). Bereits die oberste Horn-
burg-Formation ist jiinger als der Tambacher Sandstein. Nun sind solche
Fehler in der Korrelation verschiedener Ablagerungsgebiete des Rotliegenden
beim gegenwiértigen Kenntnisstand nicht immer auszuschlieBen. Solange das
Oberrotliegende als konventionell definierte lithostratigraphische Einheit in
den einzelnen Ablagerungsgebieten unabhingig von seinem biostratigraphi-
schen Umfang beibehalten wird, haben solche Fehlkorrelationen keine nega-
tiven Auswirkungen auf die Stratigraphie des betreffenden Gebietes.

Da HAUBOLD & KATZUNG das Oberrotliegende als biostratigraphische Serie
ansehen, flihrte ihre Fehlkorrelation durch falsche Ubertragung der Basis
des Oberrotliegenden aus dem Thuringer Wald (als "RichtmaB") auf den SE-
Harzrand zur Verlagerung der Basis des Oberrotliegenden von der Basis der
Hornburg-Formation zur Basis der Brachwitz-Formation. Gleichzeitig damit
verlegte sie die Saalische "Phase" von der Basis der Hornburg-Formation
(Definition nach STILLE in der Typusregion, nochmals bekraftigt bei STILLE
in KUNERT, 1970) an die Lucke zwischen der Hornburg- und Brachwitz-For-
mation. Diese zeigt aber nach den Definitionen bei STILLE nachsaalische und
vorpfélzische Bewegungen (Brachwitzer Bewegungen) an. Hier zeigt sich die
ganze Unzuldnglichkeit des Versuchs, aus den unbestritten lithostratigraphi-
schen Einheiten Rotliegendes, Unter- und Oberrotliegendes biostratigraphi-
sche Einheiten zu machen, miiBte doch jetzt die voroberrotliegende Saalische

\
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Zonengliederung

Faunenassoziation

Standardgliederung| Conchostracen | Tetrapodenféahrten Insek ten
Capitanian TF 7
Wordian
TF 6
Kubergandinian
Chihsian
Leonardian
. . Cc 8
Artinskian TF 4
c 7
C 6
Moravamylacris
Sakmarian CS>5 TF 3 kukalovae
Cu Opsiomylacris
posteleqans ______
Opsiomylacris
TF 2 elegans __________
Asselian s.1. C3 Opsiomylacris
procera/Anthraco-
blattina porrecta
C2 Anthracoblattina
C 1 rueckerti
Abb. 1

204



Abb.

1:

Korrelation der Zonengliederung nach Conchostracen und Tetra-
podenfdhrten (HOLUB & KOZUR, 1981 a, c). Bei den Insekten
wurden in Auswertung der Arbeiten von SCHNEIDER, 1978, 1980,
nur Faunenassoziationen ausgeschieden, da wir diese Fossilgruppe
nicht selbst bearbeitet haben. Diese Faunenassoziationen lassen
sich aber anhand der Conchostracen und Tetrapodenféhrten aus
den gleichen Horizonten gut mit der Zonierung nach diesen Fossil-
gruppen korrelieren. Da SCHNEIDER, 1978, 1980, phylomorpho-
genetische Reihen in den Insektenfaunen erkennen konnte, ist zu’
erwarten, daB sich auch nach Insekten eine ahnliche Gliederung
erarbeiten |1aBt, wie sie HOLUB & KOZUR, 1981 a, c, fur die Con-
chostracen und Tetrapodenfdhrten vorlegten. Flr das Asselian
deutet sich dabei nach Insekten die detaillierteste Gliederung von
allen drei Fossilgruppen an. In jungeren Schichten werden die
Insektenfunde sehr selten, so daB hier zundchst nach Conchostra-
cen, im hochsten Rotliegenden nach Tetrapodenfiahrten die strati-
graphisch aussagekraftigsten Resultate zu verzeichnen sind. Die
Kombination der drei Untergliederungen bzw. Zonierungen nach
Insekten, Conchostracen und Tetrapodenfiahrten ergibt eine recht
detaillierte biostratigraphische Untergliederung des Rotliegenden.
Erlduterung der Zonenkurzbezeichnungen nach HOLUB & KOZUR,
1981 a, ¢

C 8: Protolimnadia calcarea-Zone

C 7: Megasitum tenellum/Protolimnadia ? sulzbachensis-A.-Z.
C 6: Lioestheria andreevi-A.-Z.

C 5: Lioestheria oboraensis-A.-Z.

C 4: Lioestheria extuberata-A.-Z.

C 3: Limnestheria muensteriana-A.-Z.

C 2: Limnestheria palaeoniscorum-A.-Z.

C 1: Lioestheria paupera-A.-Z.

TF 7: Phalangichnus perwangeri-Zone

TF 6: Chelichnus duncani-Zone

TF 4: Ph. schmidti/A. staigeri/S. dolloi-A.-Z.
TF 3: Hardakichnium microdactylum-Zone

TF 2: Telichnus brachydactylus-A.-Z.

TF 1: Dromopus ? gracilis-A.-Z.
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Phase mit jeder Anderungen der biostratigraphischen Abgrenzung des Unter-
und Oberrotliegenden in ihrer Typusregion mit "wandern", ganz unabhingig
davon, ob diese Grenze dann schlieBlich an einer Schichtlicke liegt oder
innerhalb einer Schicht.

Bei KOZUR, 1980 a, b, wurden verschiedene Fossilassoziationen im Rotliegen-
den ausgeschieden, die aber ausdriicklich nicht als biostratigraphische Ein-
heiten bezeichnet wurden, weil vor allem im mittleren und héheren Rotliegen-
den unklar war, ob sich die Assoziationen z.T. zeitlich vertreten bzw. welche
der Assoziationen jlnger oder éalter ist, da zu diesem Zeitpunkt noch keine
phylomorphogenetischen Reihen bestimmter Fossilgruppen vorlagen (vgl. An-
hang zu KOZUR, 1980 b). Immerhin lieferten diese Fossilassoziationen im
tieferen Rotliegenden und im obersten Rotliegenden wichtige Anhaltspunkte
zur Korrelation, da sie sich auf alle verfligbaren Fossildaten und nicht nur
auf eine ausgewdhlte Gruppe stutzten.

Erst HOLUB & KOZUR, 1981 a, c, legten erstmalig biostratigraphische Zo-
nierungen nach Conchostracen und Tetrapodenfdhrten vor. Dabei konnten

im Rotliegenden Mitteleuropas nach Conchostracen acht und nach Tetrapoden-
fahrten funf Zonen bzw. Assemblage-Zonen ausgeschieden werden. Auf Abb. 1
wurden diese Zonierungen miteinander korreliert. Auch nach Insekten deuten
sich durch die Arbeiten von SCHNEIDER, 1978, 1980, mehrere Zonen bzw.
Assemblage-Zonen an; sie wurden in Abb. 1 als Faunenassoziationen ausge-
halten, da wir selbst keine taxonomischen Untersuchungen uber Insekten
durchgefiihrt haben.

Einen neuen, in bestimmten stratigraphischen Bereichen recht erfolgver-
sprechenden Aspekt in der Rotliegendstratigraphie brachten brachten paldo-
magnetische Korrelationen (DACKROTH, 1976, LOUTZNER & MENNING, in
VOZAR & VOZAROVA, 1980). Nach diesen Untersuchungen gehért der groBte
Teil des Rotliegenden zum spédtpaldozoischen inversen Intervall (Kiaman-Inter-
vall). Lediglich das oberste Rotliegende (Eisleben-Formation und zeitliche
Aquivalente) sowie durch eine Schichtlliicke getrennte, unmittelbar darunter
folgende Schichten sind vorwiegend normal magnetisiert. Danach diirfte die
Obergrenze des Kiaman-Intervalls nahe der Obergrenze des Unterperm oder
geringfligig darunter liegen. Kurze normale events deuten sich im tieferen
Asselian und im tieferen Sakmarian an (vgl. oben zitierte Literatur und die
Korrelation der betreffenden Schichten in der Korrelationstabelle der vor-
liegenden Arbeit). Sollten sich diese events bestdtigen lassen und ihre Zahl
nicht zu groB und Ulber zu weite Teile des tieferen Rotliegenden verstreut
sein, ergdbe sich eine gute Grundlage flir detailliertere paldaomagnetische
Korrelationen auch innerhalb des tieferen Rotliegenden.

2. Erlauterungen zur Korrelationstabelle

Auf der Grundlage der bei HOLUB & KOZUR, 1981 a, c, vorgelegten ersten
biostratigraphischen Zonierungen nach Conchostracen und Tetrapodenfdhrten,
der Auswertung aller weiteren stratigraphischen bedeutsamen paldontologischen
und paldobotanischen Daten (Insekten, Arthropodenfdhrten, Hydromedusen,
Ostracoden, Lamellibranchiaten, Floren, Sporomorphen) und der Auswertung
der bisher vorliegenden radiometrischen Altersbestimmungen und paldomagneti-
schen Daten wurde fir die wichtigsten oberflachlich aufgeschlossenen Rot-
liegendvorkommen Europas eine Korrelationstabelle erarbeitet. Wesentliche
Anderungen gegenuber den bisherigen Korrelationen wurden unten diskutiert.
Bei den Formations- und Gruppenbezeichnungen werden jeweils die neuesten
Resultate aus den einzelnen Becken verwendet, auch wenn sie nicht immer

in allen Einzelheiten unseren Vorstellungen entsprechen. So erscheint uns
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die Einordnung der Kuseler, Lebacher und Tholeyer Schichten als Gruppe
zumindest bei den Tholeyer Schichten zu hoch gegriffen.

Der rasche Fazieswechsel in den kontinentalen permokarbonen Ablagerungen
Mittel- und Westeuropas verleitet rasch dazu, Formationen und Gruppen
ziemlich eng zu fassen. Die Gruppengrenzen sollten aber stets grundsatz-
liche Anderungen des Sedimentationsregimes anzeigen.

Selbst in den USA, wo die Gruppen und Formationen innerhalb des Perm
im allgemeinen sehr eng gefafBt werden, gibt es keine Gruppe, die zeitlich
nur einen Teil einer Stufe umfaBt. Der Uberwiegende Teil der im Perm der
USA ausgeschiedenen Gruppen umfafBt zeitlich mehr als eine Stufe. Nur
in Ausnahmefdllen entspricht der zeitliche Umfang einer Gruppe etwa dem
Umfang einer Stufe. Ohne daB die Abgrenzung lithostratigraphischer Ein-
heiten von ihrer Zeitdauer abhangig gemacht werden soll, sind drei Gruppen
innerhalb einer Stufe/Asselian/, wo sie derzeitig im Unterrotliegenden des
Saar-Nahe-Gebietes ausgeschieden werden, sicherlich nicht vertretbar. Da
es im Asselian weder drastische Klimadnderungen noch bedeutsame Anderun-
gen des tektonischen Regimes gibt, ist schwer vorstellbar, daB sich in diesem
Zeitraum das Sedimentationsregime im Saar-Nahe-Gebiet dreimal grundsatzlich
geandert hat.

Die Flut von neuen Formationsnamen, wie sie HAUBOLD & KATZUNG, 1980,
fur den Tharinger Wald vorschlugen, wird hier nicht Gbernommen, da es
sich entweder um neue Namen fur alteingeblrgerte Bezeichnungen oder um
ungerechtfertigte Untergliederungen von schon bekannten Formationen handelt
(siehe unter Thuringer Wald). So wird fir die Tambach-Formation, die durch
die Tetrapodenfihrten des Tambacher Sandsteins weltbekannt ist, die neue
Bezeichnung Finsterberg-Formation eingefliihrt. Normalerweise Uberleben sich
solche unzweckmifigen Neuschépfungen von Namen, die es nicht nur im
Thiringer Wald gibt, sehr rasch. Dieser ProzeB wird zwar dadurch, daB
diese vielen neuen Namen zum verbindlichen Standard erklart wurden, etwas
herausgezogert, aber wohl kaum verhindert.

(1) Abkiirzungen und darstellungstechnische Erlduterungen

Fm. = Formation

Gr. = Gruppe

s.l. = sensu lato

s.s. = sensu stricto

@ = Fossilhorizont am Gasberg bei Rotterode in der unteren Rotterode-
Formation

@ = Fossilhorizont vom Bromacker bei Tambach im hdéheren Teil des
Tambacher Sandsteins oberhalb der Mitte der Tambach-Formation.
Thiringer Wald.

@ = Fossilhorizont von der Kittelsthaler Wand bei Wilhelmsthal. Untere
Tonsteine der Eisenach-Formation oberhalb der unteren Zunge des -
Wartburg "Konglomerats" (typisches Fanglomerat). Nordwestlicher
Thuringer Wald.

@ = Fossilhorizont in den Blattertonen der obersten Hornburg-Formation

(Konberg etc.). SE-Harzrand.
Die Vertikalabstande sind nicht machtigkeits- oder zeitbezogen, sondern er-

geben sich aus darstellungstechnischen Griinden wegen der lateralen Korre-
lationen. Das gilt auch flir die Abstidnde der xlen genannten Fossilhorizonte.

207



(2) Spalte Gliederung

RUiENCEV, 1977, konnte eindeutig nachweisen, daB die Basis des von ihm
aufgestellten Asselian in der Typuslokalitdt an der Basis des mittleren Teils
des jetzt meist verwendeten Asselian s.l. liegt. Damit iberschneiden sich das
Asselian s.str. und das ebenfalls von RUZENCEV aufgestellte Orenburgian

in ihren Stratotypen nicht. Wegen der karbonischen Ammonitenfauna des
Oberen Orenburgian(= Unteres Asselian s.l.) belaBt RUZENCEV, 1977, das
Obere Orenburgian beim Karbon, zu dem er auch das gleichaltrige Untere
Asselian s.l. stellt. Damit liegt die Basis des Perm nach RUZENCEV, 1977,
an der Basis des Asselian s.str. bzw. der Basis des Mittleren Asselian s.l.
Die Conodontenfaunen und anderen Mikrofaunen des Unteren Asselian s.l.
zeigen ebenfalls einen karbonischen Charakter. Auch die Mikrofaunen des
Mittleren und Oberen Asselian s.l. (insbesondere die reichen Conodonten-
faunen) sind karbonisch. So dominieren bei den Conodontenfaunen die Gnatho-
dus-Arten, es kommen noch Gondolellen mit Transversalrippen vor und typi-
sche permische Gattungen, wie Sweetognathus, fehlen noch. Die angeblich
permischen Ammonitenfaunen des Asselian s.str. setzen erst im Grenzbereich
oberstes Asselian/Sakmarian bzw. sogar erst im basalen Sakmarian ein.Auch
in den Mikrofaunen treten an der Basis des Sakmarian deutlich Anderungen
auf und zahlreiche permische Elemente setzen ein. Paldontologisch ist daher
die Karbon/Perm-Grenze an der Basis des Sakmarian am besten belegt (vgl.
RAUZER-CERNOUSOVA, 1970, KOZUR, 1977, 1978 a, c, 1980 a).An der Ba-
sis des Unteren Assellan s.l. treten keine deutlichen faunistischen Anderun-
gen auf. Die hier oftmals zu beobachtenden palynologischen Anderungen
(starkes Ansteigen der Haufigkeit von Vittatina und einiger anderer Formen,
aber kaum Einsetzen neuer Arten) sind stark klimatisch-faziell beeinfluBt.
Bei glinstigen faziellen Bedingungen kénnen die auch aus dem Asselian be-
kannten "Autunian-Sporomorphen" bereits im oberen Stefan B auftreten.

Die drei heute ublichen Festlegungen der Karbon/Perm-Grenze (Basis des
Asselian s.l., Basis des Asselian s.str. und Basis des Sakmarian) sind in
der Korrelationstabelle eingetragen, desgleichen auch die stratigraphische
Position des Orenburgian (vgl. hierzu auch ausfliihrliche Diskussionen bei
KOZUR, 1977, 1978 c). Verbindliche Beschlisse liber die Festlegung der
Karbon /Perm-Grenze gibt es bisher nicht; eine der drei genannten Grenzen
wird aber als Karbon/Perm-Grenze ausgewdhlt werden.

Eine Konvention Uber die Zwei- oder Dreiteilung des Perm gibt es ebenfalls
nicht. Das Oberperm s.l. entspricht dem Mittelperm und Oberperm s.str.
HAUBOLD & KATZUNG, 1978, untergliederten das Unterperm in Unterperm
s.str. und Mittelperm. Irgendwelche Begrindung flir dieses Vorgehen gibt -
es nicht. Es wurde auch nicht aufgezeigt, welche Stufen zum Mittelperm
sensu HAUBOLD & KATZUNG, 1978, gehoren sollen. Wahrscheinlich resul-
tiert diese Untergliederung des Unterperm aus der fruheren Gleichsetzung
von Rotliegendem mit Unterperm durch diese Autoren, was nach den Ergeb-
nissen bei KOZUR, 1977, 1978 a, b, c, nicht mehr aufrecht erhalten werden
konnte, da das obere Oberrotliegende zum Mittelperm gehoért. Schon SCHMIDT,
1959, hatte das anhand der Fahrtenfaunen des Cornberger Sandsteins fur das
oberste Oberrotliegende aufgezeigt. Er stufte den Cornberger Sandstein in
das tiefere Oberperm s.l. (= Mittelperm) ein. )

Die Untergrenze des - Autunien wurde bei de LAPPARENT, 1893, nicht dis-
kutiert.Zu dieser Zeit wurde aber die Basis des "Autunian' allgemein mit der
Basis der Schichten von lgornay im Autun-Becken definiert, so daB man auch
die Untergrenze des Autunien nach de LAPPARENT, 1893, so definieren
kann. Die "Autunien"/"Saxonien"-Grenze nach de LAPPARENT, 1893, ergab
sich aus der Obergrenze des Autunien im Autun-Becken. De LAPPARENT,
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1893, korrelierte diese Grenze fiir den damaligen Kenntnisstand ganz vorziig-
lich, so daB die Autunien/Saxonien-Grenze nach de LAPPARENT, 1893, in
den verschiedenen Rotliegend-Becken etwa der Obergrenze des Autunien im
Autun-Becken entspricht. Diese Grenze stimmt- im wesentlichen mit der Gren-
ze unteres/oberes "Autunian" im Sinne von HAUBOLD in ANDREAS & HAU-
BOLD, 1973, 1975, Uberein, die in Unkenntnis der Originalarbeit von de
LAPPARENT, 1893, festgelegt wurde. Diese Grenze stimmt nicht mit der Gien
ze unteres /oberes Autunien sensu DOUBINGER, 1956, Uberein, die betracht-
lich tiefer liegt. Das war auch ANDREAS ¢ HAUBOLD, 1975, bekannt, die
schrieben: " Der hochste fossilfUhrende Abschnitt des Autun im Becken von
Autun-Spinac durfte danach in das untere Autun einzustufen sein". Hier im
Autun-Becken definierte DOUBINGER, 1956, die Grenze zwischen ihrem Au-
tunien inférieur und Autunien supérieur mit der Grenze zwischen Muse- und
Surmoulin-Formation. Noch BARTHEL § HAUBOLD, 1980, korrelierten nach
Floren selbst die oberhalb der Surmoulin-Formation folgenden Assise de
Millery mit dem unteren Drittel der Goldlauter-Formation des Thuringer Wal-
des, also mit Schichten, die laut Definition zum unteren "Autunian"; sensu
ANDREAS & HAUBOLD, 1973, 1975, gehoren. Im gleichen Band setzt jedoch
HAUBOLD, 1980 b, ohne floristische und faunistische Beweise seine Grenze
unteres/oberes "Autunian" mit der Grenze Autunien inférieur/Autunien ’
superieur nach DOUBINGER, 1956, gleich und stuft dabei die Assise de
Millery in die obere Goldlauter-Formation ein.Das ist aber gar nicht méglich,
weil noch die Faisceau de Télot (untere Millery-Formation) Massenvorkommen
von Limnestheria muensteriana (JONES & WOODWARD) fuhrt und damit zur
muensteriana-A.-Z.nach Conchostracen (vgl. HOLUB & KOZUR, 1981 a) ge-"
hort, die im Thiuringer Wald nur bis zum Acanthodes-Horizont der mittleren
Goldlauter-Formation reicht, der definitionsgemdB dem unteren "Autunian"
nach ANDREAS & HAUBOLD, 1973, 1975, entspricht.

Die stark diachrone "Autunian"-Basis und "Autunian"/"Saxonian"-Gren ze
nach HAUBOLD & KATZUNG, 1975, ergibt sich aus Definition und Korrelation
von "Autunian" und "Saxonian" bei diesen Autoren. Laut Definition bei HAU-
BOLD & KATZUNG, 1975, beginnt das "Autunian" mit dem Einsetzen der
Gattung Callipteris. Da Callipteris nach REMY, 1975, im oberen Missourian
von Kansas (hoheres Stefan B) und nach DOUBINGER, BRANCHET ¢
LANGIAUX, 1979, im hoheren Stefan B von Blanzy-Montceau vorkommt,
miBten HAUBOLD ¢ KATZUNG das obere Stefan B und das obere Missourian
eigentlich schon zum "Autunian" stellen. REMY, 1975, geht diesen konse-
quenten Weg und stuft das obere Missourian von Kansas mit Callipteris
flabellifera (WEISS) ZEILLER in das "Autunian" ein. HAUBOLD & KATZUNG,
1975, sind hier aber inkonsequent, wodurch die stark diachrone Basis ihres
"Autunian" entsteht. Sie definieren die Stefan C/"Autunian"-Grenze mit dem
Einsetzen der Gattung Callipteris, obwohl Callipteris nicht nur am Stratotyp
im Stefan C vorkommt, sondern nun auch unterhalb des Stefan C nachge-
wiesen wurde (oberes Missourian von Kansas, oberes Stefan B von Blanzy-
Montceau). Andererseits stufte HAUBOLD in HAUBOLD & SARJEANT, 1973,
aber das gesamte Missourian der USA nach Tetrapodenfdhrten in das
Stefan A ein, trotz des Vorkommens von Callipteris im oberen Missourian.
Auch die obere Stupna-Formation (jetzt obere Syrenov-Formation) des Pod-
krkono¥i-Beckens, die nach der konventionellen Gliederung zum héheren
Stefan B gehort, stuften HAUBOLD & KATZUNG, 1975, in das "Autunian"
ein, obwohl dort Callipteris nicht nachgewiesen wurde. Als Beweis flihrten
sie das Vorkommen von Odontopteris osmundaeformis SCHLOTHEIM, an, ob-
wohl diese Art nicht aus der oberen Stupna-Formation, sondern aus dem
jingeren, aber trotzdem stefanischen PlouZnice-Horizont verzeichnet wurde.
O. osmundaeformis kommt aber bereits ab dem Kasimovian vor und wurde bei
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DOUBINGER, 1956, aus dem Stefan C erwdhnt. Sie kann also auf keinen Fall
zur Beweisfihrung flr ein "Autunian"-Alter herangezogen werden.

Sonst lassen HAUBOLD & KATZUNG, 1975, das "Autunian" wesentlich héher
beginnen, z.B. mit der Kusel-Gruppe des Saar-Nahe-Gebietes, der oberen
Gehren-Formation des Thuringer Waldes etc., also etwa im Bereich des ba-
salen Stefan D nach DOUBINGER, 1956. Extrem hoch lassen sie das "Autunian"
im Lodéve-Becken beginnen, wo sie das untere Autunien gris mit der (oberen)
Gehren-Formation, der oberen Stupna-Formation und der Kusel-Gruppe korre-
lieren (vgl. HAUBOLD & KATZUNG, Tab. 13), obwohl das Autunien gris kaum
wesentlich unter dem oberen "Autunian” im Sinne von ANDREAS & HAUBOLD,
1973, 1975, beginnt und HAUBOLD & KATZUNG, 1975, trotz dieser extrem
tiefen Einstufung die Floren aus dem unteren Autunien gris (Schistes gréseux)
selbst in das obere "Autunian" einstufen.

Die "Autunian"/"Saxonian"-Grenze wurde bei HAUBOLD, ¢ KATZUNG, 1972 a,
b, 1975, im Thiringer Wald ohne Berucksichtigung des Umfangs des "Autunian"
und "Saxonian" in ihren Typusregionen neu definiert. Sie wurde hier zwischen
die Rotterode- und die Tambach-Formation gelegt. Entgegen friheren Auf-
fassungen, aber in Ubereinstimmung mit den ursprunglichen Ansichten von
PATZELT, 1966, hat sich nun aber gezeigt, daB die Basis der Tambach-For-
mation etwa der Basis der Rotterode-Formation entspricht (siehe unter Spalte
Tharinger Wald). Daher gibt es schon in der Typusregion der neuen "Autunian"/
"Saxonian"-Grenze (reference section) nach HAUBOLD & KATZUNG, 1972, zwei
unterschiedliche Grenzziehungen. Die tiefste "Autunian''/"Saxonian"-Grenze
nach HAUBOLD & KATZUNG ist dabei die Basis der Tambach-Formation (= Ba-
sis der Rotterode-Formation). In allen anderen Profilen legten sie die Grenze
wesentlich hoher. So verlegten sie die "Saxonian"-Basis in der Typusregion
des Saxonien, dem SE-Harzrand, von der Basis der Hornburg-Formation, der
urspringlichen Basis des Saxonien, im Sinne von de LAPPARENT, 1893,
zwischen die Hornburg- und Brachwitz-Formation. Sie liegt damit am SE-Harz-
rand viel héher als in ihrer eigenen neu gewdhlten Typusregion im Thuringer
Wald, wo die Basis der Tambach-Formation etwa der bisherigen '"Saxonian"-
Basis an der Basis der Hornburg-Formation entspricht. Besonders hoch liegt
die "Autunian"/"Saxonian"-Grenze nach HAUBOLD & KATZUNG, 1975, in den
Sudalpen. In mehreren Arbeiten stuften sie immer wieder die Grdden-Formation
(Val-Gardena-Formation) entgegen allen bisherigen Einstufungen und entgegen
den paldontologischen und palynologischen Daten (Ammoniten, Nautiloidea, z.
T. sogar Fusuliniden, Sporomorphen) nach Tetrapodenfdhrten in das "Autunian"
ein. Die Obergrenze dieses "Autunian" liegt oberhalb des obersten Rotliegen-
den Mittel- und Westeuropas, d.h. sogar oberhalb des "Saxonian". Da die Ein-
stufung der Grdoden-Formation in das "Autunian" bei HAUBOLD & KATZUNG,
1975, nachdricklich verteidigt wurde und selbst die marinen Faunen dieser
Einstufung angeblich nicht wiedersprechen sollen, wurde diese hohe Lage der
"Autunian"-Obergrenze im Gliederungsschema nach HAUBOLD & KATZUNG,
1975, mit bericksichtigt. Dadurch wird die "Autunian"/"Saxonian"-Grenze
‘nach HAUBOLD & KATZUNG, 1975, noch diachroner als sie es ohnehin ist.

(3) Niederschlesisches Becken und Podkrkono%i-Becken

Die Gliederung im Niederschlesischen Becken entspricht der bisherigen regio-
nalen Konvention. Es ist allerdings méglich, daB zwischen der Oliv&tin- und
Martinkovice-Formation eine Schichtliicke besteht.

Betrachtliche Abweichungen gibt es im Podkrkono$i-Becken sowohl hin-
sichtlich der Untergliederung als auch hinsichtlich der Korrelation mit dem
Niederschlesischen Becken. Die lithostratigraphischen Abfolgen wurdem im
wesentlichen durch HOLUB und TASLER geklart. Neu ist vor allem die Tren-
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nung der frither zusammengefaBten Horizonte von Ko$talov und Kalna, die
recht unterschiedlich alt sind (siehe Tabelle).

Nach der bisherigen Korrelation (zuletzt TASLER & SKOCEK, 1980) sind alle
Schichten bis einschlieflich zur Prosefne-Formation ilter als die Broumov-
Gruppe des Niederschlesischen Beckens, mit der die Chot&vice-Formation
korreliert wurde. Durch diese Korrelation kam es nicht nur zu scheinbar
grofen Unterschleden in den Reichweiten der Faunen und Floren zwischen
dem Podkrkono$i- und dem Niederschlesischen Becken, sondern auch die
lithofazielle, vulkanische und tektonische Entwicklung in den beiden unmittel-
bar benachbarten Becken war im Rotliegenden unterhalb der Trutnov-Gruppe
scheinbar sehr unterschiedlich. So begann nach dieser Korrelation CaII/pter/s
scheibei GOTHAN aus dem Haje-Horizont (mittlerer Teil der Vrchlabi-For-
mation) des Podkrkono$i-Beckens anscheinend viel frither als im Thiringer
Wald und die stratigraphisch jungen Tetrapodenfahrten (schmidti-staigeri-
dolloi-A.-Z. nach HOLUB & KOZUR, 1981 c) und Conchostracen (calcarea-
Zone nach HOLUB & KOZUR, 1981 a) aus dem Kalna-Horizont lagen schein-
bar im Niveau sehr viel altere Faunen im Niederschlesischen Becken.

Der Vulkanismus im Podkrkono$i-Becken setzte scheinbar aus, bevor das
Vulkanitmaximum in der Nowa Ruda-Formation des Niederschlesischen Beckens
begann’' und die Schichtenfolge des Rotliegenden unterhalb der Trutnou-Gruppe
lieB in beiden Becken keinerlei Parallelen erkennen.

Unsere Untersuchungen brachten wichtige neue Ergebnisse zur Korrelation
des Rotliegenden beider Becken. Die Einstufung des Ploufnice-Horizonts in
das hohere Stefan lieB sich dagegen faunistisch bestdtigen. Interessanter-
weise stimmt auch die Fischfauna des PlouZnice-Horizonts mit derjenigen des
Klubuky-Horizonts im Kladno-Becken (mittelbohmische Fazues) uberein, wie
unsere Neuaufsammlungen zeigten. Die Conchostracen des PlouZnice- Horlzonts
gehéren zu Lioestheria sp. aff. paupera (FRITSCH), die im hdheren Stefan
Europas weit verbreitet ist und die von unter- und mittelstefanischen Formen
zu Lioestheria paupera (FRITSCH]}, der Leitform des basalen Autunien sensu
DOUBINGER (iberleitet. Auch die Insekten des Plou?nice-Horizonts (Museum
Nova Paka) sind im Sinne von SCHNEIDER, 1978, oberstefanische Formen.
Dagegen stuften HAUBOLD & KATZUNG, 1975, den Ploufnice-Horizont und
die noch iltereobere Stupna-Formation (jetzt Sy¥enov-Formation) in das
"Autunian" ein. Ausschlaggebend dafur ist das Vorkommen von Odontopteris
osmundaeformis SCHLOTHEIM sowie das angebliche Vorkommen Ichniotherium
cottae (POHLIG), Protritonichnites lacertoides (GEINITZ2), Saurichnites inter-
medius FRITSCH und S. salamandroides GEINITZ im PlouZnice-Horizont. O.
osmundaeformis kommt auch im Stefan C des Stratotyps (St. Etienne) vor
(vgl. DOUBINGER, 1956). |lhr tiefstes Vorkommen ist aus dem mittleren
Kasimovian bekannt (vgl. KOZUR, 1977). Diese Art kann daher nicht zur
Einstufung in das "Autunian" herangezogen werden. Das angebliche Vorkommen
der obengenannten Tetrapodenfdhrten beruht wohl auf Verwechslungen von
Fundpunkten in musealem Sammlungsmaterlal Wir sehen keine Veranlassung,
die bisherige Einstufung des Plouznice-Horizonts zu verdndern und uns der
neuen Einstufung bei HAUBOLD ¢ KATZUNG 1975, anzuschlieBen.

Die Conchostracen-Fauna des Rudnfk- Horlzonts (unterer Teil der Vrchlabi-
Formation, basaler Teil der Lib%tat-Gruppe) des Podkrkono%i-Beckens stimmt
mit derjenigen der Belkov-Formation (oberer Teil der Ch'aleE-Gruppe) des
Niederschlesischen Beckens uberein. (Limnestheria palaeoniscorum-A.-Z.

nach HOLUB & KOZUR, 1981 a). Damit aber ist der Haje- Horlzont der hoéheren
Vrchlabi-Formation (mittlere Lib$tat-Gruppe) des Podkrkono%i-Beckens be-
tréchtlich jinger als bisher angenommen wurde und ldBt sich mit dem héheren
Teil der Nowa Ruda-Formation des mittleren Abschnitts der Broumov-Gruppe
des Niederschlesischen Beckens korrelieren, die auch schon bisher in den
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tieferen Teil des hoheren "Autunian" elngestuft wurde. Somit setzt C. schei-
bei GOTHAN im Podkrkono%i-Becken etwa im gleichen Niveau ein wie im
Thiringer Wald (vgl. Korrelationstabelle).

Die obere Prosefné-Formation (oberster Teil der Lib3tat-Gruppe) des Pod-
krkono$i-Beckens 1dBt sich mit der Martinkovice-Formation des Niederschlesi-
schen Beckens korrelieren (nach Conchostracen Zone C 8: Protolimnadia calca-
rea-Zone; nach Tetrapodenfahrten Zone TF 4: schmidtiz A. staigeri- S.dolloi-
Assemblage-Zone nach HOLUB & KOZUR, 1981 a, c).

Durch die neue Korrelation zwischen dem Niederschlesischen und dem Pod-
krkono%i-Becken wurden die bisherigen Widerspriiche zwischen den Fossil-
abfolgen beider Becken beseitigt. Auch die fazielle, vulkanische und tek-
tonische Entwicklung in beiden benachbarten Becken stimmt nach der neuen
Korrelation sehr gut liberein und es tritt eine ganze Reihe zeitlich syn-
chroner Ereignisse auf. Selbst das Aussetzen der letzten vulkanischen Er-
scheinungen féllt zeitlich zusammen. So finden sich in der unteren Prosecné-
Formation des Podkrkono$i-Beckens und in der Oliv&tih-Formation des Nieder-
schlesischen Beckens die letzten vulkanischen Erscheinungen. Die daruber
folgende Prosetné-Formation des Podkrkono%i-Beckens bzw. die Martinkovice-
Formation des Niederschlesischen Beckens sind frei von vulkanischen Er-
scheinungen.

Wie schon ausgefiihrt wurde, zeigen sowohl die Conchostracenfaunen als auch
die Tetrapodenfahrten eine Korrelatlon der oberen Prosené-Formation des
Podkrkono$i-Beckens mit der Martinkovice-Formation des Niederschlesischen
Beckens an. Dabei sind die Arthropodenfihrten aus dem Kalna-Horizont
(hdherer Teil der oberen Prosecné- Formatlon) etwas hoher entwickelt als jene
aus'dem ViZzhov-Horizont der unteren Martihkovice-Formation des Nieder-
sch)esischen Beckens. Andererseits zeigen die bisher noch nicht nadher unter-
suchten Conchostracenfaunen aus dem Kalna-Horizont mit Protolimnadia cf.
calcarea (FRITSCH) an, daB der Kalna-Horizont im Alter nicht wesentlich vom
Hejtmankovice- und Jetrichov-Horizont der Martinkovice-Formation abweichen
kann. Damit kann die Chotevnce Formation friher Lomnice-Schichten: HAV-
LENA, 1958) des Podkrkono$i-Beckens, die bisher als Aquivalente der Brou-
mov-Gruppe des NlederschIeSISchen Beckens angesehen wurde, hiochstens dem
obersten Teil der Martinkovice-Formation des allerhochsten Teils der Broumov-
Gruppe entsprechen.

Die geologisgche und stratigraphische Position der Chotévice-Formation
(PROUZA; SKOgEK & TASLER) ist noch nicht gut geklart. Es ist moéglich,

daB die Sedimente, welche zur Chotévice-Formation gestellt wurden, zumindest
in lhrem Uberwiegenden Teil die grdberklastische Randfazies der oberen Pro-
se€né-Formation repréasentieren. In diesem Falle wiirde die Chotévice-Formation
ein zeitliches Aquivalent der Martinkovice-Formation des Niederschlesischen
Beckens sein. Die bisher kaum bekannte, aber anscheinend reiche Arthro-
podenfdhrten-Fauna der (unteren) Chot‘évice Formation brachte bisher noch
keine Klarung. Der Reichtum an /sopodichnus-Fahrten stimmt mit der Fahr-
tenfauna des ViZfov-Horizonts des unteren Teils der Martinkovice-Formation
des Niederschlesischen Beckens Uberein, ist aber sicher faziell bedingt. Die
einzige bisher beschriebene Arthropoden-Lauffdhrte (Tarichnus cermnaensis
HOLUB & KOZUR) ist weder als Gattung noch als Art auBerhalb der Choté-
vice-Formation bekannt.

Die sowohl im Niederschlesischen als auch im Podkrkono$i-Becken uber
dem konventionell definierten Unterrotliegenden nach einer Schichtlicke fol-
gende Trutnov-Gruppe (bisher fossilleer) wird wie bislang in beiden Becken
gleichgesetzt. Auch in der daruber folgenden Bohuslavice-Formation wurden
bisher keine Organismenreste nachgewiesen. Die Untergliederung der Trutnov-
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Gruppe und ihre Abgrenzung gegen die Bohuslavice-Formation erfolgt aus-
schlieBlich nach lithologischen Kriterien. Die zeitliche Einstufung der Trut-
nov-Gruppe und der Bohuslavice-Formation sowie ihre Gleichsetzung in bei-
den Becken entspricht der bisherigen Konvention, da keine Fossilien nach-
gewiesen werden konnten. Zwischen der SuchovrSice-Formation (oberster
Teil der Trutnov-Gruppe) und der Bohuslavice-Formation wird lokal (in den
Randbereichen des Sedimentationsraumes) eine Schichtlicke angezeigt (Ver-
groberung der Sedimente). Im Beckenzentrum sind die Ubergdnge zwischen
beiden Formationen aber flieBend, so daB hier entweder kontinuierliche Sedi-
mentation oder eine Parakonformitdt vorliegt.

In den varistischen Intramontanbecken gibt es nirgends einen lickenlosen
Ubergang vom Rotliegenden zum Zechstein. Stets ist eine Parakonformitat
anzutreffen, wobei mindestens eine Stufe ausfdllt. Das gleiche ist auch im
Niederschlesischen und im Podkrkono$i-Becken zu erwarten, ohne dafB in
den rein kontinentalen Folgen klar ist, wo diese Parakonformitat liegt.

(4) Boskovice - und Blanice-Furche

Die Korrelation der in der Korrelationstabelle verzeichneten Fossilfundpunkte
der beiden Furchen beruht im wesentlichen auf den Insekten- und Concho-
stracen-Faunen. In ZbySov tritt Opsiomylacris cf. procera HAUPT auf. Diese
Art kommt in der unteren Goldlauter-Formation des Thiiringer Waldes vor.
Nach SCHNEIDER, 1980, kommen in Zbon&k und Svitavka Opsiomylacriden-
reste vor, die denen der Oberhof-Formation des Thuringer Waldes nahe-
stehen. Das muB aber nicht unbedingt fur eine Korrelation mit der Oberhof-
Formation sprechen. Sicher sind aber diese Horizonte jlinger als die untere
Goldlauter-Formation und &alter als die Rotterode- und Tambach-Formation

des Thuringer Waldes. Sehr interessant sind in diesem Zusammenhang die
Conchostracenfaunen von Zbonék, die leider meist schlecht erhalten sind.

Es treten Lioestheria extuberata (JONES &¢ WOODWARD) und ganz vereinzelt
schlecht erhaltene Vertreter von Limnestheria muensteriana (JONES & WOOD-
WARD) auf. Die Bestimmung der letzteren Art ist leider unsicher. Sollte sie
sich bestdtigen, dann wirde die Conchostracen-Fauna vollstandig mit der-
jenigen aus den oberen Odernheimer Schichten (Lebach-Gruppe) des Saar-
Nahe-Gebietes Ubereinstimmen. Lioestheria extuberata kommt auch in der
Oberhof-Formation des Thiiringer Waldes massenhaft vor; hier wurde aber
bisher Limnestheria muensteriana noch nicht nachgewiesen. Nach Conchostra-
cen und Insekten ist eine Korrelation der Horizonte von Zbon&k und Svitavka
mit der oberen Goldlauter- bis unteren Oberhof-Formation des Thiuringer Wal-
des zu rechtfertigen. ‘
Am Fundpunkt Obora kommt die Insektengattung Moravamylacris SCHNEIDER
bereits dominierend vor (vgl. SCHNEIDER, 1980). Aus diesem Grunde ist
der Fundpunkt Obora sicher jinger als die Oberhof-Formation. Ein domi-
nierendes Vorkommen von Moravamylacris wére erst in der Tambach- oder

in der Rotterode-Formation des Thuringer Waldes zu erwarten. Da die einzige
bisher aus dem Tambacher Sandstein bestimmte Insektenart (Opsiomylacris

n. sp. 1 SCHNEIDER, 1978) nach SCHNEIDER, 1980, sicher zu Moravamyla-
cris gehort, ist kaum zu erwarten, daB diese Gattung in diesem stratigraphi-
schen Bereich extrem selten ist, wie unterhalb des Niveaus.Obora.Wie die
Angaben bei SCHNEIDER, 1980, zeigen, muB daher der Horizont Obora jin-
ger sein als die (untere) Oberhof-Formation. Jinger als der Tambacher Sand-
stein durfte der Horizont Obora nach Insekten dagegen kaum sein. Interessant
an der Insektenfauna des Horizonts Obora ist die Tatsache, daB hier viele
Gruppen unvermittel einsetzen, wie z.B. die Protelytroptera. Sie zeigen

aber nach SCHNEIDER (persénliche Mitteilung) einen Entwicklungsstand, der
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dafuar spricht, daB ihre Stammgruppe schon wesentlich friuher einsetzte,aus
faziellen Grinden aber bisher nicht unterhalb des Niveau Obora gefunden
wurde.

Die in den Rotsedimenten in Nachbarschaft des Grauhorizonts von Obora auf-
tretenden Tetrapodenfahrten mit Hardakichnium microdactylum (PABST) zei-
gen eine Einstufung in die TF 3 (H. microdactylum-Zone) nach HOLUB ¢§
KOZUR, 1981 c an (vgl. Abb. 1). Diese Zone beginnt im Thiringer Wald in
der oberen Oberhof-Formation und endet im Tambacher Sandstein der Tam-
bach-Formation. Im Saar-Nahe-Gebiet umfaBt die microdactylum-Zone die obere
Sotern-und die gesamte Wadern-Formation. Die Tetrapodenfahrten zeigen wie
die Insektenfaunen an, daB der Horizont Obora nicht alter als die obere
Oberhof-Formation und nicht jlinger als der Tambacher Sandstein der Tam-
bach-Formation des Thuringer Waldes bzw. nicht dlter als die obere Soétern-
Formation und nicht junger als die Wadern-Formation des Saar-Nahe-Gebiets
sein kann.

Eine weitere Einengung der Altersstellung des Horizonts Obora erlauben die
Conchostracen. Lioestheria oboraensis HOLUB & KOZUR, von der bisher
nur Jugendformen sicher nachgewiesen wurden, ist die Vorlauferform von
Megasitum tenellum (BRONN) und eine Ubergangsform zur Gattung Megasitum.
Nach KOZUR & SITTIG, 1981, 1aBt sich der Fundhorizont von M. tenellum

in der Senke von Baden-Baden mit dem Grenzbereich Wadern-Formation/
Standenbuhl-Formation des Saar-Nahe-Gebietes und damit etwa mit dem Sak-
marian/Artinskian-Grenzbereich korrelieren. Da in der Oberhof-Formation

des Thiringer Waldes noch die Vorldauferform von L. oboraensis auftritt,
muBl der Horizont Obora jlinger als die Oberhof-Formation sein. Im Tambacher
Sandstein kommt dagegen bereits Lioestheria andreevi (ZASPELOVA) vor,so
daB der Horizont von Obora mit L. oboraensis vermutlich alter ist als der
Tambacher Sandstein und damit dem Unteren Tambacher Konglomerat bzw.
der zu groBen Teilen altersgleichen Rotterode-Formation entsprechen wirde.
Dafur spricht auch, daB in der Rotterode-Formation schlecht erhaltene Con-
chostracen auftreten, die adulte Formen von L. oboraensis sein kénnten.
Beim gegenwartigen Kenntnisstand ist aber auch nicht auszuschlieBen, daB
L. oboraensis und L. andreevi sich in ihrer stratigraphischen Reichweite
stark uUberschneiden und nur regional oder dkologisch getrennt sind, da in
der T 1-Folge der Senke von Baden-Baden mit Megasitum tenellum (BRONN)
und Pseudestheria fritschi KOZUR & SITTIG die Nachlduferformen von L.
oboraensis und L. andreevi auftreten. In diesem Falle waren die Zone C 5
(oboraensis-A.-Z.) und C 6 (andreevi-A.-Z.) nach HOLUB ¢ KOZUR, 1981
a, zeitliche Aquivalente, was schon bei HOLUB &¢ KOZUR, 1981 a, diskutiert
wurde. Auf jeden Fall aber entspricht der konventionell zum Unterrotliegen-
den gestellte Horizont Obora der Boskovice-Furche dem konventionell zum
Oberrotliegenden gestellten unteren bis mittleren Teil der Tambach-Formation
des Thuringer Waldes.

Die Horizonte von Balov und Jablonany der Biskovice-Furche, aus denen uns
keine Fossilien vorlagen, werden wie bisher mit dem Obora-Horizont korre-
liert. Diese Gleichsetzung wurde ohne eigene Untersuchungen Gbernommen.

(5) Thiringer Wald, Ostharzrand, Hallesche Mulde

Die relativ fest gefligte lithostratigraphische Gliederung des Thiringer Waldes
wurde durch die Einfihrung zahlreicher neuer bzw. die Umbenennung alter
Formationsbezeichnungen bei HAUBOLD & KATZUNG, 1980, sehr kompliziert.
Diese zahlreichen neuen Namen werden hier nicht ubernommen, weil sie groften-
teils den wirklichen Gegebenheiten nicht Rechnung tragen. Leider wurden sie
zum verbindlichen Standard erkladrt, was die wissenschaftliche Erkenntnis-
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findung im Rotliegenden sicherlich einige Zeit belasten wird, wadhrend sich
normalerweise solche Neuschépfungen sehr rasch liberleben. Welche Pro-
bleme die zahlreichen neuen Benennungen mit sich bringen, soll an einigen
Beispielen aufgezeigt werden.

Die durch ihre gut erhaltenen Tetrapodenfahrten seit der Jahrhundertwende
weltweit bekannte Tambach-Formation wurde ohne Anderung des Umfangs in
Finsterberg-Formation umbenannt. Dies bringt keinen wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn, sondern nur einen neuen Namen anstelle einer eingeblurger-
ten Bezeichnung.

Die Oberhof-Formation wurde zur Oberhof-Gruppe erhoben und dann zwei
neue Formationen, die Sternberg-Formation (unten) und die Leina-Formation
(oben) ausgeschieden. Wie KUNERT, 1978, aufzeigte, ist aber ein groBer
Teil der Quarzporphyre subintrusiv und die untere und obere Sedimentzone
der Oberhof-Formation gehért zu einem Sedimentzyklus. Ein Sedimentzyklus
sollte aber nicht auf zwei Formationen aufgeteilt werden. In die Oberhof-
Gruppe stellten HAUBOLD & KATZUNG, 1980, auch die Rotterode-Formation.
Diese reprasentiert aber einen voéllig unabhidngigen Zyklus, in der erstmalig
die Gerdlle der subintrusiven Quarzporphyre auftreten (vgl. KUNERT, 1978).
Zwischen Oberhof-Formation und Rotterode-Formation liegt die Saalische "Phase"
s.str. und die Rotterode-Formation ist groBtenteils ein zeitliches Aquivalent
des Unteren Tambacher Konglomerats, das (berechtigterweise) nach HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1980, in eine neue, noch nicht benannte Gruppe gehort (Wart-
burg-Gruppe der vorliegenden Arbeit). Daher kann naturlich auch die Rot-
terode-Formation nicht zu einer Oberhof-"Gruppe" gestellt werden. Auch vom
lithologischen Charakter her ist das unmoéglich, da das Rotteroder Porphyr-
konglomerat nach der Gerdllifazies und dem Herkunftsgebiet des Materials mit
dem Unteren Tambacher Konglomerat libereinstimmt (vgl. LUTZNER, 1979).
Man hatte dazwischen also auch dann keine Gruppen-Grenzen legen kénnen,
wenn beide Ablagerungen zeitlich Ubereinander folgen wirden. HAUBOLD ¢
KATZUNG sind ja selbst der Meinung, daB an der Loibe das Porphyrkon-
glomerat der Rotterode-Formation vom Unteren Tambacher Konglomerat tuber-
lagert wird und beide Konglomerate hier lithologisch nicht getrennt werden
konnen.

Wir schlagen fur den Thiringer Wald vom Hangenden zum Liegenden folgende
lithostratigraphische Gruppengliederungen (in der Korrelationstabelle zwecks
Platzeinsparung nicht eingetragen) vor:

Wartburggruppe

Hierzu zéhlen wir vom Hangenden zum Liegenden das Grenzkonglomerat, die
Eisenach-Formation, die Tambach-Formation und die Rotterode-Formation.
Letztere wird trotz der Korrelation ihres groBten Teils mit dem Unteren Tam-
bacher Konglomerat beibehalten, da sie in einem anderen Teilbecken abgelagert
wurde. Entsprechend kann ja auch das Wachstein-"Konglomerat" mit dem
Oberen Tambacher "Konglomerat" (wie alle "Konglomerate" der Eisenach-For-
mation ein typisches Fanglomerat) korreliert werden. Das Grenzkonglomerat
miBte eigentlich zu einer unabhdngigen Gruppe gehoren. Wegen seiner maxi-
mal nur wenige Meter betragenden Machtigkeit kann es aber nicht als eigene
Gruppe zwischen der Wartburg-Gruppe und dem Zechstein ausgehalten werden.

Winterstein-Gruppe (nach der recht vollstdndigen Entwicklung auf der Winter-
steiner Scholle)

Hierzu werden vom Hangenden zum Liegenden die Oberhof-Formation und die
Goldlauter-Formation gezahlt.
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llm-Gruppe (nach der recht vollsténdigen Entwicklung im lImtal; Oberlauf
der Iim)

Hierzu gehéren vom Hangenden zum Liegenden die Manebach-Formation und
die Gehren-Formation.

Die Zuordnung der geringmachtigen Manebach-Formation zur lIm-Gruppe ist
etwas problematisch, da sie auch Ankldnge an die Winterstein-Gruppe zeigt.
Allerdings treten in der Manebach-Gruppe letztmalig Lithofaziestypen ver-
breitet auf, wie sie sonst nur in Sedimenten der Gehren-Formation vorkommen
(Kohlenmoore).

Im tieferen Rotliegenden des Thuringer Waldes, des Ostharzrandes und der
Halleschen Mulde ergeben sich nur wenige Anderungen gegenuber der bis-
herigen Gliederung. Problematisch ist vor allem die Altersstellung der Halle-
Formation. Zwischen der Halle-Formation und der Wettin-Formation liegt eine
Schichtlicke unbekannten AusmaBes. HAUBOLD, 1981, korrelierte die Halle-
und Sennewitz-Formation mit der oberen Gehren- und Manebach-Formation
des Thiringer Waldes und setzt damit den Rotliegendvulkanismus im Halle-
schen Raum altersmdBig mit dem Gehrener Vulkanismus im Thiringer Wald
gleich. Nach unserer Meinung entspricht aus regionalgeologischen Erwdagun-
gen der Rotliegendvulkanismus des Halleschen Raums dem Vulkanismus in der
Oberhof-Formation des Thuringer Waldes, in der Sotern-Formation des Saar-
Nahe-Gebietes, in der oberen lIfeld-Gruppe des lIfelder Beckens sowie den
machtigen Vulkaniten des Flechtinger Hohenzuges und anderer Gebiete 'im
nordlichen Mitteleuropa. Eine paldontologische Beweisfuhrung gibt es fur
keine der beiden Auffassungen. Die genaue Altersstellung der Halle-Formation
muBl noch durch die Untersuchung ihrer Conchostracen und anderer Faunen
sowie der Floren gekldrt werden.

Eine der zentralen Fragen der Rotliegendstratigraphie Mitteleuropas ist
die genaue Altersstellung und gegenseitige Korrelierung der Rotterode-,
Tambach- und Eisenach-Formation des Thiuringer Waldes und der Hornburg-
und Brachwitz-Formation des Ostharzrandes. Dieser Frage wurde in der vor-
liegenden Arbeit bei HOLUB ¢ KOZUR, 1981 a, b, ¢ und KOZUR (in Druck)
besondere Aufmerksamkeit gewidmet, liegt doch im SE-Harzvorland die Typus-
region flir das "Saxonian" und fir die Saalische '"Phase".

Das Saxonien umfafte nach de LAPPARENT, 1893, in seiner Typusregion
jene Schichten, die heute als Hornburg-, Brachwitz- und Eisleben-Formation
(einschlieBlich WeiBliegendes) ausgehalten werden. Lange Zeit war die Ein-
stufung dieser Schichten in das Oberrotliegende bzw. "Saxonian" eine fest
fixierte Konvention und STILLE definierte die Saalischen Bewegungen als
voroberrotliegende Phase mit der Basis der jetzigen Hornburg-Formation
(letztmalig bekraftigt STILLE in KUNERT, 1970). Erst HAUBOLD & KATZUNG,
1972 a, 1975, stuften aufgrund der Tetrapodenfihrten die gesamte Hornburg-
Formation in das Unterrotliegende ("Autunian") ein und verlegten die Saalische
"Phase" in das Hangende der Hornburg-Formation, damit sie weiterhin eine
voroberrotliegende Phase blieb. Zuvor war die Horburg-Formation lediglich
bei v. HOYNINGEN-HUENE, 1960, in das Unterrotliegende gestellt worden,
aber in der irrigen Annahme, daB die Hornburg-Formation eine im oberen
Stefan und Unterrotliegenden auftretende durchlaufende Schuttfazies der
Unterharzschwelle sei.

Im Tharinger Wald legten HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975, die Saali-
schen Bewegungen zwischen Rotterode- und Tambach-Formation. Die Rotterode-
Formation wurde von PATZELT, 1966, aufgestellt und damals als wahrschein-
liches Aquivalent der Tambach-Formation aufgefaBt. Auf Grund der Tetra-
podenfihrten hielten HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975, die Tambach-
Formation aber flr jlinger als die Rotterode-Formation des Thiiringer Waldes
und die oberste Hornburg-Formation des SE-Harzrandes und widhlten die
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Tambach-Formation als Typus fir das untere "Saxonian" aus bzw. die Abfol-
ge im Thiringer Wald wurde als Typus-Gebiet der "Autunian"/"Saxonian"-
Grenze angesehen (spater bei HAUBOLD .&¢ KATZUNG, 1978, als reference
section bezeichnet). Die faunistischen Unterschiede zwischen den "Saxonian"-
Fahrten der Tambach-Formation und den Fahrten aus der Rotterode- und
Hornburg-Formation wurden von HAUBOLD & KATZUNG in mehreren Arbei-
ten und mit solcher Selbstsicherheit vorgetragen, daB sie von allen Autoren
Ubernommen wurde, obwohl in den Arbeiten von PATZELT, 1977, LUTZNER,
1979 und KOZUR, 1980 a, b, einige Zweifel an diesen Einstufungen und Korre-
lationen anklangen. Jedoch erst im Anhang zu KOZUR, 1980 b, wurde die
Moglichkeit aufgezeigt, daB die Fahrtenfauna des Tambacher Sandsteins gleich-
_altrig oder édlter als jene der obersten Hornburg-Formation sein kénnte.

Die Fahrtenfauna des Tambacher Sandsteins wurde von HAUBOLD & KATZUNG,
1972 a, 1975, flr jinger als jene aus der Choza-Formation Nordamerikas
(Texas) und fur junger als jene der Groden (Val-Gardena-) Formation der
Sudalpen gehalten, die jeweils in das "Autunian" eingestuft wurden. KOZUR,
1980 a, hielt sie fir ganz entschieden &lter als jene der mittelpermischen Val-
Gardena-Formation und fur gleichaltrig oder dlter als jene der Choza-For-
mation. Trotzdem Ubernahme KOZUR, 1980 a, die Korrelation der Tambach-
Formation mit dem Kungurian (= Leonardian bis Chihsian) nach HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1972 a, weil die bis dahin bekannten Daten uber die Tetrapoden-
fahrten diese Einstufung scheinbar stitzten. Das veranlaBte HAUBOLD, 1981,
in einer "Besprechnung" der Arbeiten von KOZUR, 1977, 1978 a, b, 1980 a,
festzustellen, daB die Korrelationen bei KOZUR nichts Neues gegeniliber seiner
Einstufung gebracht hitten. Als Entgegnung auf diese polemische "Besprech-
ung" kann Abb. 2 gelten.

Die Beibehaltung der stratigraphischen hohen Einstufung der Tambach-For-
mation nach HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, 1975, durch KOZUR, 1978 b,
1980 a, brachte zwei Probleme mit sich:

a) Durch die wesentlich tiefere Einstufung der Rotterode-, Oberhof-Formation
etc. gegenuber den Einstufungen bei HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, 1975,
durch KOZUR, 1978 b, 1980 a (vgl. Abb. 2), fuhrte die Beibehaltung der
Einstufung der Tambach-Formation nach HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, 1975,
in das Kungurian (genauer: oberes Leonardian) zur Annahme einer zeitlich
groBen Schichtlicke zwischen der Rotterode- und Tambach-Formation. Diese
Schichtliicke erschien nicht ausgeschlossen, da nach HAUBOLD & KATZUNG,
1972 b, im Intervall zwischen der Rotterode- und Tambach-Formation die Ab-
tragung von ca. 500 m Sediment erfolgte. Diese Schichtlicke wurde aber von
PATZELT, 1966, entschieden angezweifelt.

b) Da das Wachstein "Konglomerat" der basalen Eisenach-Formation mit dem
Oberen Tambacher "Konglomerat" zu korrelieren ist (vgl. KNOTH, 1970),
wiirde die Eisenach-Formation, die mit Ausnahme ihres unteren Teils (bis

zum Unteren Schieferton) und z.T. auch ihres obersten Teils (Grenzschiefer-
ton) durchweg unter extrem ariden Bedingungen abgelagert wurde (selbst
Stromungsmarken treten Uber dem Unteren Schieferton und unter dem Grenz-
schieferton nicht mehr auf) lUberwiegend ein nachkungurisches Alter besitzen.
Demgegeniber war das Wasserangebot in der angeblich kungurischen Tambach-
Formation deutlich gréBer. Das kann nicht nur durch eine "Bromacker-Oase"
erklart werden, denn Stromungsmarken als Anzeichen flieBenden Wassers,
mehrfaches Trockenfallen und wiederholte Uberflutungen lassen sich in allen
Vorkommen des Tambacher Sandsteins im Thiringer Wald erkennen. Erst im
Niveau des Oberen Tambacher "Konglomerats" werden die Stromungsmarken
wesentlich seltener, sind aber auch hier noch vereinzelt vorhanden (etwa im
gleichen Umfang wie bis zum Unteren Schieferton der Eisenach-Formation).
Eine kungurische Tambach-Formation mit liberwiegend semiariden Bildungsbe-

‘.

217



8Le

Einstufungen nach HAUBOLD & KAT ZUNG, 1972a.b, 1975

Einstufungen nach KOZUR, 1980a
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Abbildung 2: Vergleich der Rotliegendkorrelation
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dingungen und eine postkungurische Eisenach-Formation mit anfangs semi-
ariden bis ariden, dann hochariden Bildungsbedinungen stiinde aber im Wider-
spruch zur klimatischen Entwicklung wdhrend des Perm in Europa, wo stets
das Kungurian der arideste Zeitabschnitt ist und wo vor allem die ariden
Bildungsbedingungen am ldngsten anhalten und nicht von weniger ariden
Phasen unterbrochen wurden, wie das z.B. im Oberperm der Fall ist.

Zur Loésung dieser Problematik wurden sowohl der geologische Verband der
Rotterode- und Tambach-Formation, ihre lithofaziellen Beziehungen als auch

ihr Fossilinhalt detailliert neu untersucht. Dabei wurden folgende Ergebnisse
erzielt:

7
s -]
s 2
10
n (22
12
13@

Q@
6a1ysuast3
N\
%
x

K

Abb. 3: Verbreitung der Rotterode- und Tambach-Formation im Thiringer
Wald (aus LUTZNER, in Druck)

Zeichenerlauterung:

Zechstein

Tambacher Schichten

Sandige Ausbildung der Rotterode-Formation

Hirzbergkonglomerat

Vulkanite der Rotterode-Formation

Tuffe in der Rotterode- und Tambach-Formation

Struther Konglomerat der Rotterode-Formation

Porphyrkonglomerat

Konglomerate am Eisenstieg

10 Oberhof-Formation (grdoBtenteils Tuffe)

11 Oberhodfer Vulkanite (Jungere Quarzporphyre der Oberhof-Formation)

12 Vulkanite der Gehren-Formation

13 Fossillokalitdten (G Gasberg bei Rotterode, B Bromacker bei Tambach)
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a) Es gibt nirgends eine klar erkennbare Auflagerung von Unterem Tam-
bacher Konglomerat auf die Rotterode-Formation. Nur das Hirzberg-Konglomerat
konnte als Auflagerung der Tambach-Formation auf die Rotterode-Formation
gedeutet werden. Das polymikte Hirzberg-Konglomerat kdonnte aber durchaus
dem polymikten Oberen Tambacher "Konglomerat" und nicht dem monomikten
Unteren Tambacher Konglomerat entsprechen oder eine ganz lokale Schiuttung
sein. Damit entfdllt es als einziger Beweis fur die Auflagerung des Unteren
Tambacher Konglomerats auf die Rotterode-Formation. Der in letzter Zeit viel-
fach gesuchte Ausweg, das Untere Tambacher Konglomerat im Loibe-Gebiet
mit Schichtlicke auf das Porphyrkonglomerat der Rotterode-Formation auf-
lagern zu lassen, ist wenig liberzeugend. Nach dieser Schichtliicke, die den
Saalischen Bewegungen s.str. entspriache, wdre zumindest anzunehmen, daf
sich die Schiuttungsrichtung und GerdéligréoBe, wenn nicht sogar der Gerdll-
bestand gedndert hitte. Zumindest wéare es aber auch auf dem Porphyrkon-
glomerat der Rotterode-Formation zur Ausbildung einer Verwitterungsdecke
gekommen, die nachweisbar sein muBte.

b) Wir schlieBen uns voll den Untersuchungsergebnissen von LUTZNER, 1979,
S. 104, an, der schreibt: "Nach Gerdllfazies und Herkunftsgebiet stimmt das
Porphyrkonglomerat der Rotterdder Schichten weitgehend mit dem Unteren
Konglomerat der Tambacher Schichten Uberein".

Damit gehéren beide Konglomerate dem gleichen Sedimentationszyklus an.
Wenn zwischen beiden die Saalische "Phase" mit Abtragung von mindestens
500 m Sedimenten gelegen héatte, dann wire dies nahezu ausgeschlossen.

c) Wie bekannt, gehen die Konglomerate der Loibe, die sich in Gerdllfazies,
Herkunftsgebiet und Machtigkeit (siehe oben) nicht von dem nérdlich davon
auftretenden Unteren Tambacher Konglomerat unterscheiden, nach Siden
Uber das fluviatile Struther Konglomerat oder direkt in eine mehr feinklas-
tische Ausbildung der Rotterode-Formation mit eingelagerten Tuffen, weiter
im Stden auch Vulkaniten tUber. Nur an der Basis dieser Schichten tritt
noch ein geringmidchtiges Porphyrkonglomerat auf.

Wir haben daraufhin die Unteren Tambacher Konglomerate auf das Vor-
kommen von Tuffen untersucht und konnten solche in feinklastischen Ein-
lagerungen nachweisen_ (fliir die mineralogischen Untersuchungen danken wir
Dr. P. GYARMATI, MAFI, Budapest).

Nach den obigen Ausfiihrungen entfillt jegliche nichtpaldontologische Beweis-
fuhrung daflir, daB das Untere Tambacher Konglomerat jlinger als die Rot-
terode-Formation sei.

Im Zusammenhang mit dem Tuff-Nachweis im Unteren Tambacher Konglomerat
ist interessant, daB auch im Schwalbensteinkonglomerat des Elgersburger
Beckens mit dem eingelagerten unbestindigen Rodaer Sandstein Vulkanite
auftreten. Dies veranlaBte HAUBOLD & KATZUNG, 1980, diese Schichten als
Roda-Formation abzutrennen, die wie auch im Fachbereichsstandard fur das
Perm zur Oberhof-"Folge" gestellt wird.

Demgegenuber konnte MARTENS, 1980, im Rodaer Sandstein eine Spurenfauna
nachweisen, die derjenigen des Tambacher Sandstein vom Bromacker weit-
gehend entspricht. Selbst Tambis spiralis MOLLER tritt auf. Damit wurde die
bisherige Korrelation dieser Schichten mit der Tambach-Formation bekraftigt.
Wir sind der Meinung, daB die Korrelation der Rotterode-Formation mit der
Tambach-Formation bei PATZELT, 1966, berechtigt war. Dabei scheint aber
die Rotterode-Formation (vielleicht mit Ausnahme des Hirzberg-Konglomerats)
nur dem Unteren Tambacher Konglomerat zu entsprechen. Es ist allerdings
nicht auszuschlieBen, daB die Sedimentation im Tambacher Teilbecken etwas
spater begann als in der Asbach-Rotterdder Mulde, jedoch im gleichen Sedi-
mentationszyklus ohne dazwischen liegende Saalische "Phase". Fur solches
Wandern des Sedimentationsbeginns nach einer Schichtlicke gibt es im mittel-
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europdischen Rotliegenden mehrere Beispiele. Der zeitliche Unterschied dirfte
aber so gering sein, daB er paldontologisch nicht mehr nachweisbar ist (ohne-
hin sind in den Konglomeraten kaum paldontologische Belege zu erwarten).

Abb. U4: Verschiedene Korrelationsvarianten der Rotterode- und Tambach-
Formation (aus LUTZNER, in Druck, ergdnzt)

1, 2: nach LUTZNER', in Druck
3: nach HAUBOLD & KATZUNG
4: unser Korrelationsvorschlag



Cegen die Korrelation der Rotterode-Formation mit dem Unteren Tambacher
Konglomerat sprechen die unterschiedlichen Tetrapodenfahrten der Rotterode-
und Tambach-Formation nur scheinbar. Die "Saxonian"-Fdhrten im Sinne von
HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975, kommen im Steinbruch Bromacker
gegenuber den aus dem "Autunian" hinaufreichenden Formen nur in ver-
schwindend geringer Zahl vor. EinschlieBlich der Neufunde liegen nur funf
kurze Fahrten von Palmichnus tambachensis (PABST) und Tambachichnium
schmidti MULLER vor. lhre Entdeckung verdanken wir ausschlieBlich dem
jahrzehntelangen Steinbruchbetrieb und der dortigen intensiven Sammlungs-
tatigkeit, denn bezeichnenderweise wurden sie auBerhalb der Steinbriche
auf dem Bromacker auch in der Tambach-Formation noch nirgends nachge-
wiesen. In den wenigen Fundpunkten von Tetrapodenféhrten der Tambach-
Formation auBerhalb der Steinbriche auf dem Bromacker liegen ausschlief-
lich Féhrten vor, die es auch im "Autunian" gibt. Der Fahrtenfundpunkt in
der unteren Rotterode-Formation wurde auch nicht anndhernd so intensiv
auf Fdhrten untersucht wie der Fundpunkt am Bromacker, so daB das Fehlen
von Tambachichnium schmidti und Palmichnus tambachensis in der Rotterode-
Formation ohne Aussagekraft ist (vergleichsweise untersuchte Fundpunkte

in der Tambach-Formation haben auch nur Durchlduferformen aus dem
"Autunian" geliefert und brachten keinen Nachweis von Palmichnus tambach-
ensis und Tambachichnium schmidti) .

Darlber hinaus ist der Fdhrtenfundpunkt in der Rotterode-Formation wirk-
lich dlter als der Fdhrtenfundpunkt in der Tambach-Formation (vgl. Abb.4).
Der Fundpunkt vom Gasberg bei Rotterode liegt im unteren Teil der Rotterode-
Formation und wiirde damit zeitlich etwa dem unteren Teil des Unteren Tam-
bacher Konglomerats entsprechen (basale Tambach-Formation), wédhrend der
Fundpunkt vom Bromacker im hoheren Teil des Tambacher Sandsteins, also
oberhalb des Unteren Tambacher Konglomerats liegt. Ubertragen auf die
Machtigkeit im Tambacher Becken liegt der Fundpunkt vom Bromacker mindes-
tens 100-150 m hoher als der Fundpunkt in der Rotterode-Formation (Gasberg
bei Rotterode). Es ist ein Fehler, aus einem Fossilfundpunkt innerhalb einer
machtigen Formation (die z.T. noch in sich Schichtliicken aufweist) auf den
Fossilinhalt und das Alter der gesamten Formation zu schlieBen. Das ergibt
.sich aber zwangsldufig aus der Arbeit von HAUBOLD, 1980 b, daB biostrati-
graphische Einheiten mit den Grenzen der lithostratigraphischen Einheiten
abgegrenzt werden miissen, in denen sie enthalten sind. Es resultiert auch
aus der Auffassung von HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, daB man biostrati-
graphische Einheiten lithostratigraphisch abgrenzen und korrelieren kann.

So schreiben HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a (S. 887) zur Abgrenzung der
"biostratigraphischen" Einheiten "Autunian" und "Saxonian": "Unklar ist die
lithostratigraphische Abgrenzung von Autun und Saxon am Ostharzrand (s.
unten), in der Stockheimer Senke (am SW-Rand des Thiringisch-Frankischen
Schiefergebirges), im Saar-Nahe-Gebiet und im Schwarzwald". Auch viele
andere Autoren haben das "Autunian" und "Saxonian" lithostratigraphisch
abgegrenzt, dann aber auch nicht so kategorisch gefordert, daB diese Ein-
heiten biostratigraphische Einheiten seien. Wie wenig die angeblich erste
"biostratigraphische" Grenzziehung zwischen "Autunian" und "Saxonian" mit
Biostratigraphie zu tun hat, zeigt sich daran, dafB alle Ablagerungen des
europdischen Rotliegenden, die bei HAUBOLD, 1972 a, b, 1975, mit der Tam-
bach-Formation korreliert wurden, bisher keine Fossilien geliefert haben
(Brachwitz-Formation des SE-Harzrandes, Ellrich-Formation des lIfelder Bek-
kens, Trutnov-Gruppe des Podkrkono$i-Beckens und des Niederschlesischen
Beckens, Clent Breccia Group der englischen Midlands). Paradoxerweise wird
ausgerechnet der Rodaer Sandstein, die einzigen Schichten auBerhalb der
Lokalitdt Bromacker (Tambach-Formation), wo die gleichen Spurenfossilien

222



wie im Tambacher Sandstein auftreten, bei HAUBOLD & KATZUNG, 1980,

aus den bisherigen Tambacher Schichten herausgelést und als Roda-Formation
zur Oberhof-"Folge" gestellt.

Wie bei KOZUR, 1980 a, und in VOZAR & VOZAROVA 1980, dargelegt wurde,
entspricht die Basis der Rotterode-Formation des Thiringer Waldes etwa der
Basis der Hornburg-Formation des SE-Harzrandes und folglich die Lucke
zwischen der Oberhof- und Rotterode-Formation den Saalischen Bewegungen
s.str. Nach der hier vorgelegten Korrelation entspricht auch die Licke
zwischen der Oberhof- und der Tambach-Formation des Thiringer Waldes

den Saalischen Bewegungen s.str. Bei KOZUR, 1980 (in VOZAR & VOZAROVA),
wurden diese Bewegungen den postsaalisch-prapfalzischen Bewegungen zuge-
ordnet und als Tambacher Bewegungen bezeichnet. Dies basierte auf der
Ubernahme der Korrelation der Tambach-Formation des Thiringer Waldes mit
der Brachwitz-Formation des SE-Harzrandes nach HAUBOLD & KATZUNG

1972 a, b, 1975. Bei der Licke zwischen der Hornburg- und Brachwitz-For-
mation handelt es sich ja tatsdachlich um postsaalisch-prapfialzische Bewegun-
gen, da die Saalischen Bewegungen bei STILLE mit Bewegungen unterhalb
der Hornburg-Formation definiert wurden. Da die Bewegungen zwischen der
Oberhof- und Tambach-Formation des Thuringer Waldes den Saalischen Be-
wegungen s.str. der Typusregion der Saalischen Phase und nicht den post-
saalisch-prapfalzischen Bewegungen zwischen der Hornburg- und Brachwitz-
Formation entsprechen, muB der Name Tambacher Bewegungen fallen gelassen
werden. Die Bewegungen im Niveau zwischen der Hornburg-Formation und
der Brachwitz-Formation sind aber im europdischen Rotliegenden wie die
Saalischen Bewegungen weit verbreitet. Sie werden bei KOZUR (in Druck)

in Brachwitzer Bewegungen umbenannt und in der gleichen Region definiert
wie die Saalischen Bewegungen (Gebiet des Hornburger Sattels und des
Halleschen Porphyrkomplexes). Sie lassen sich z.B. auch innerhalb des
Saxonien des Lodéve-Beckens (Frankreich), zwischen der obersten Enville-
Gruppe und der Clent Breccia-Gruppe im Gebiet von Birmingham (Midlands,
England), zwischen der Martinkovice-Formation und der Trutnov-Gruppe

des Niederschlesischen Beckens und zwischen der Proseéné-Formation und
der Trutnov-Gruppe des Podkrkono$i-Beckens nachweisen. Im Unterschied

zu den Saalischen Bewegungen s.str., die im mittleren Sakmarian liegen,
lassen sich die Brachwitzer Bewegungen in das hdhere Artinskian einstufen
bzw. sie liegen zwischen dem Artinskian und Kungurian.

Die stratigraphische Neubearbeitung der Tetrapodenfihrten des mittleren und
héheren Rotliegenden flihrte zur Aufdeckung eines Widerspruchs in: den Korre-
lationen bei HAUBOLD ¢ KATZUNG, 1975, der zuvor unerkannt geblieben
war und nur bei KOZUR, 1980 b (Anhang), kurz aufgezeigt wurde. Wegen
des Fehlens von Protritonichnites lacertoides (GEINITZ) = Dromopus lacer-
toides (GEINITZ) im Tambacher Sandstein der Lokalitdt Bromacker stuften
HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975, und spatere Arbeiten alle Schichten,
die Protritonichnites lacertoides fihren bzw. aus denen diese Art bestimmt
wurde (einschlieBlich einiger Fehlbestimmungen), unterhalb der Tambach-
Formation ein (z.B. Grdden-Formation = Val-Gardena-Formation der Sidalpen,
obere Hornburg-Formation des SE-Harzrandes, Kalnd-Horizont der oberen
Prosefné-Formation des PodkrkonoSi-Beckens, groBe Teile des Oberrotliegen-
den im Saar-Nahe-Gebiet, Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens, obere
Enville-Gruppe von Birmingham, England). Fur den Val-Gardena-Sandstein
war diese Fehleinstufung leicht zu erkennen (vgl. KOZUR, 1978 b, 1980 a).
Dagegen war bei den Ubrigen oben angefiihrten Schichten zunichst nicht
klar, daB sie gar nicht alter, sondern jlinger als der Tambacher Sandstein
der Tambach-Formation sind. Unsere Untersuchungen zeigten aber, daB in
den obengenannten Schichten der Anteil an stratigraphisch "jungen" Tetra-
podenfahrten (stratigraphisch junge Formen auch im Sinne von HAUBOLD ¢
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KATZUNG) sowohl prozentual als auch nach dem Artbestand viel groBer ist
als im Tambacher Sandstein. Palmichnus tambachensis (PABST) und Tam-
bachichnium schmidti MULLER finden sich im Tambacher Sandstein nur ganz
untergeordnet neben sehr reichlich Fdhrtenarten, die aus dem "Autunian"
hinaufreichen. Dagegen konnten durch die Untersuchungen von FICHTER

in der oberen Standenblihl-Formation des Saar-Nahe-Gebietes neben Protrit-
onichnites lacertoides (GEINITZ) und anderen aus dem "Autunian" hinauf-
reichenden Féhrten Anhomoiichnium, Chelichnus, Laoporus, Palmichnus und
zwei Phalangichnus-Arten nachgewiesen werden. Auch in den anderen oben
genannten Schichten treten diese Gattungen oder einige davon auf, daneben
finden sich z.T. noch andere stratigraphisch "junge" Tetrapodenfdhrten, wie
z.B. Crenipes abrectus HEYLER & LESSERTISSEUR, Devipes caudatus
HEYLER & LESSERTISSEUR, D. decessus (HEYLER & LESSERTISSEUR),
Diversipes proclivis HEYLER & LESSERTISSEUR, D. regularis (HEYLER ¢&
LESSERTISSEUR), Fichterichnus pulcher HOLUB & KOZUR, Hyloidichnus
major (HEYLER & LESSERTISSEUR), H. minor (HEYLER & LESSERTISSEUR),
Palmichnus abscurus (HEYLER & LESSERTISSEUR), P. kalnaensis HOLUB ¢
KOZUR, Serripes dolloi (SCHMIDTGEN) und Tambachichnium sp. (vgl. HO-
LUB & KOZUR, 1981 c, dort mit vollstandigen Artenlisten). Daher miBten
nach Tetrapodenfdhrten die obere Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham,
das Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens, die obere Standenbihl-Formation
des Saar-Nahe-Gebietes, die oberste Hornburg-Formation des SE-Harzrandes,
die Martinkovice-Formation des Niederschlesichen Beckens und der Kalna-
Horizont der oberen Prosené-Formation des Podkrkono$i-Beckens nicht alter
sein als der Tambacher Sandstein, wie HAUBOLD & KATZUNG seit 1972 an-
nehmen, sondern jlnger.

Diese fur die gesamte Rotliegendstratigraphie Mitteleuropas sehr wichtige
Frage wurde dort, wo es méglich war, anhand der Conchostracenfaunen und
Arthropodenfahrten nachgeprift. Im hoheren Teil der Unteren Schiefertone
(oberhalb der unteren Zunge des Wartburg "Konglomerats") der Eisenach-
Formation fand MARTENS, 1979, 6stlich von Wilhelmsthal Arthropoden- und
Tetrapodenfahrten. Nachuntersuchungen dieser Lokalitdt an der "Kittels-
thaler Wand" erbrachten neben Laoporus ex gr. nobeli LULL, der von MAR-
TENS nachgewiesen wurde, auch noch Saurichnites salamandroides GEINITZ
sowie die gleichen Arthropodenfahrten, die MARTENS, 1979, abbildete. Diese
Arthropodenfahrten weichen deutlich von jenen der obersten Hornburg-For-
mation des SE-Harzrandes ab und sind nach dem erstmaligen Auftreten von
Mesichnium GILMORE wohl auch jlinger als diese. Da das Obere Tambacher
"Konglomerat" der Tambach-Formation dem Wachstein-"Konglomerat" der ba-
salen Eisenach-Formation entspricht (vgl. KNOTH, 1970), muf diese Fauna
auch jinger als die Tambach-Formation sein. Somit ergaben sich keinerlei
Hinweise zur relativen Altersstellung von Tambach- und Hornburg-Formation.
Umfangreiche weitere Untersuchungen in der unteren Eisenach-Formation er-
brachten noch 4 weitere Fundpunkte mit Arthropodenfiéhrten, die allesamt
unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-"Konglomerats" im mittleren und
tieferen Teil der Unteren Schiefertone liegen (temporare Aufschlisse bei
Etterwinden und Aufschlisse entlang eines Bachlaufs zwischen Wilhelmsthal
und Etterwinden). Die Arthropodenfahrten aus diesen Horizonten sind jenen
aus der obersten Hornburg-Formation des SE-Harzrandes im Gattungs- und
z.T. sogar im Artbestand sehr dahnlich, speziell die Faunen aus dem tieferen
Teil der Unteren Schiefertone der Eisenach-Formation. Da dieser Teil der
Eisenach-Formation betrachtlich jinger als der Tambacher Sandstein und so-
gar etwas jinger als das Obere Tambacher "Konglomerat" ist, muB auch die
oberste Hornburg-Formation junger als der Tambacher Sandstein sein. Dafur
spricht auch, daB jetzt in feinklastischen Einlagerungen im obersten Teil
des Oberen Tambacher "Konglomerats" auf dem Top der Hainfelsen bei Finster-
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bergen schlecht erhaltene Arthropoden-Lauffahrten gefunden wurden, die -
soweit gattungsmaBig bestimmbar-jenen - aus dem unteren Teil der Unteren
Schiefertone der Eisenach-Formation des nordwestlichen Thiringer Waldes
und aus dem Vi¥fiov-Horizont des unteren Teils der Martinkovice-Formation
des Niederschlesischen Beckens dhnlich sind.

Eine noch genauere Aussage erlauben die Conchostracen. In der Unteren
Tonsteinfolge der Senke von Baden-Baden konnten KOZUR & SITTIG, 1981,
Megasitum tenellum (BRONN) und Pseudestheria fritschi KOZUR & SITTIG
nachweisen. Die letztere Art ist eine Nachlauferform von Lioestheria andreevi
(ZASPELOVA), die u.a. im Tambacher Sandstein vorkommt, und gelegent-
lich treten noch starke Anklange an diese Form auf, besonders in tieferen
Teilen des Profils. Aus M. tenellum entwickelte sich Protolimnadia ? sulzbach-
ensis KOZUR & SITTIG, die in der Unteren Tonsteinfolge des Oberrotliegen-
den der Senke von Baden-Baden stets oberhalb des Vorkommens von M. te-
nellum auftritt und mit dieser Art durch Ubergangsformen verbunden ist.

P. ? sulzbachensis ist wiederum die Vorlauferform von Protolimnadia calcarea
(FRITSCH), die in der mittleren und oberen Martinkovice-Formation des
Niederschlesischen Beckens auftritt. Im Kalnd-Horizont findet sich P. cf.
calcarea zusammen mit Protolimnadia ? sp., die auch in der obersten Horn-
burg-Formation vorkommt. Zusammen mit diesen Conchostracen treten im
Kalna-Horizont auch zahlreiche Arthropodenfahrten auf, die z.T.starke An-
klange an die Formen aus der Hornburg-Formation aufweisen. Darliber hin-
aus kommen zahlreiche Tetrapodenfiahrten vor, darunter viele der oben ge-
nannten stratigraphisch "jungen" Formen, die schon einen betrachtlichen An-
teil der Faunen stellen. Da bei den Conchostracen die tenellum-sulzbachen-
sis-A.-Z. und die calcarea-Zone nur Nachldauferformen von L. andreevi aus
der andreevi-A.-Z. des Tambacher Sandsteins fihren, konnen diese Zonen
und damit die Rotelschiefer (Standenbuhl-Formation) des Saar-Nahe-Gebietes
(die Untere Tonsteinfolge der Senke von Baden-Baden entspricht dem Grenz-
bereich Wadern-/Standenbuhl-Formation und der unteren Standenbuhl-For-
mation des Saar-Nahe-Gebietes), die Martinkovice-Formation des Nieder-
schlesischen Beckens, der Kalnd-Horizont der oberen Proseéné-Formation des
Podkrkono$i-Beckens und die oberste Hornburg-Formation des SE-Harzrandes
nicht alter als der Tambacher Sandstein sein, wie das auch die Tetrapoden-
fahrten und in gewissem MaBe auch die reichen Arthropoden-Lauffihrten
dieser Schichten zeigen.

Einen Hinweis auf diese Altersabfolge gibt auch das Vorkommen von Medusina
limnica MOLLER (Hydromedusen), die in der Martinkovice-Formation des Nieder-
schlesischen Beckens, im Kalna-Horizont des Podkrkono‘él’—Beckens, ‘im tieferen
Teil der Unteren Schiefertone der Eisenach-Formation des nordwestlichen
Thiringer Waldes, in der obersten Hornburg-Formation des SE-Harzrandes
und in der oberen Standenblhl-Formation (obere Rotelschiefer) des Saar-
Nahe-Gebietes vorkommt und mit schlecht erhaltenen Exemplaren auch im
obersten Teil des Oberen Tambacher "Konglomerats" nachgewiesen wurde,
wadhrend in tieferen Schichten des Rotliegenden andere Hydromedusen auf-
treten (vgl. auch MULLER, 1978, und KOZUR, in Druck).

Da die calcarea-Zone (Conchostracen) und die Ph.schmidt-A. staigeri-S.
dolloi-A.-Z. (Tetrapodenfihrten) zum (unteren) Artinskian gehéren (Vor-
kommen von Supaia in der letzteren Zone des Lodéve-Beckens), ist fur den
Tambacher Sandstein eine Einstufung in das oberste Sakmarian am wahrschein-
lichsten. Die stratigraphische Gesamtreichweite der Tambach-Formation des
Thiiringer Waldes umfaBt etwa das Mittelsakmarian bis Unterartinskian. Fur
die Eisenach-Formation, deren basales Wachstein-"Konglomerat" dem Oberen
Tambacher "Konglomerat" entspricht und die vom mittelpermischen Grenzkon-
glomerat uberlagert wird, ergibt sich damit eine Einstufung in das Artinskian
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und Kungurian (Artinskian bis Chihsian), was in sehr gutem Einklang mit
den hochariden Bildungsbedingungen vom Wartburg-"Konglomerat" bis zum
"Hauptkonglomerat" steht.

Zusammenfassend 1aBRt sich zur Altersstellung und Korrelation der Rotterode-,
Tambach- und Eisenach-Formation des Thiiringer Waldes und der Hornburg-
und Brachwitz-Formation des SE-Harzrandes folgendes sagen:

a) Die Basis der Rotterode- und Tambach-Formation ist etwa gleichaltrig.

Sie entspricht auch etwa der Basis des Schwalbensteinkonglomerats im Elgers-
burger Becken. Ein etwas spdteres Einsetzen des Unteren Konglomerats des
Tambacher Teilbeckens im Vergleich zum Rotteréder Porphyrkonglomerat im
Sinne des Waderns des Sedimentationsbeginns ist weder zu beweisen noch
auszuschlieBen. Auf jeden Fall gehéren das Untere Tambacher Konglomerat
und das Rotterdder Porphyrkonglomerat zum gleichen Sedimentationszyklus.
b) Die sandig-schluffigen Rotteréder Schichten mit einzelnen Tufflagen ver-
zahnen sich im Norden mit dem Porphyrkonglomerat der Loibe oder mit dem
fluviatilen Struther Konglomerat, das sich wiederum im Norden mit dem -
Rotterdder Porphyrkonglomerat der Loibe verzahnt. Diese letzten Konglomerate
stimmen nach der Gerdllfazies, dem Herkunftsgebiet und der Machtigkeit mit
dem Unteren Tambacher Konglomerat Uberein, das im Norden nach einer
erosionsbedingten Freilegung der Oberhof-Formation folgt. Selbst Tuffe konn-
ten jetzt in feinklastischen Einlagerungen des Unteren Tambacher Konglomerats
nachgewiesen werden. Mit Ausnahme des vielleicht jiingeren Hirzbergkonglo-
merats (eventuell auch nur eine lokale Schiittung) entspricht die Rotterode-
Formation damit im wesentlichen dem Unteren Tambacher Konglomerat. Die
aus der unteren Rotterode-Formation vom Gasberg bei Rotterode stammenden
Tetrapodenfdahrten sind daher auf jeden Fall deutlich alter als die Tambacher
Fahrtenfaunen aus dem oberen Tambacher Sandstein vom Bromacker, ohne
daB damit die Frage der Gleichsetzung der Rotterode-Formation mit dem Unte-
ren Tambacher Konglomerat beriihrt wird, aus dem keine Fossilien bekannt
sind, das aber alter als der Tambacher Sandstein ist.

c) Die Korrelation des Oberen Tambacher "Konglomerats" mit dem Wachstein-
"Konglomerat" der basalen Eisenach-Formation nach KNOTH, 1970, wird ak-
zeptiert. Damit ist der liberwiegende Teil der Eisenach-Formation junger und
nicht gleichaltrig mit der Tambach-Formation.

d) Die Blattertone der obersten Hornburg-Formation sind jliinger und nicht
dlter als der Tambacher Sandstein, der zwischen dem Unteren und Oberen
Tambacher Konglomerat liegt. Das gleiche gilt auch fur den Kalna-Horizont
der oberen Proseéné-Formation (oberste Lib¥tat-Gruppe) des Podkrkono$i-
Beckens, die Martinkovice-Formation der oberen Broumov-Gruppe des Nieder-
schlesischen Beckens, die Standenbilihl-Formation (Roételschiefer) des Saar-
Nahe-Gebiets . und das Saxonien inférieur des Lodéve-Beckens. Damit ist
selbst das stratum typicum von Protritonichnites lacertoides (GEINITZ), der
Kalna-Horizont der oberen Prosefné-Formation des Podkrkono%$i-Beckens jiin-
ger als der Tambacher Sandstein. Das Fehlen dieser Art im Tambacher Sand-
stein hat also fazielle Ursachen, wodurch die faunistischen Unterschiede
zwischen den Tetrapodenfihrten der Rotterode-Formation und dem Tambacher
Sandstein noch geringer werden. Alle Umstufungen von Oberrotliegendem
bzw. "Saxonian" in das Unterrotliegende bzw. "Autunian" aufgrund des
Auftretens von P. lacertoides (= Dromopus lacertoides) bei HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1972 a, 1975, werden damit hinfdllig. Das betrifft die Groden-
Formation (Val-Gardena-Formation) der Sidalpen, das Saxonien inférieur des
Lodéve-Beckens, die Wadern-Formation des Saar-Nahe-Gebiets und die Horn-
burg-Formation des SE-Harzrandes. Alle diese Schichten missen wie bisher
zum Oberrotliegenden bzw. "Saxonian'" gestellt werden.

e) Der untere Teil der Unteren Schiefertone der Eisenach-Formation entspricht
etwa den Bldttertonen der obersten Hornburg-Formation oder ist nur gering-
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fligig junger. Damit muB die Brachwitz-Formation, die nach einer Schicht-
luicke (Brachwitzer Bewegungen) lber der Hornburg-Formation folgt, wesent-
lich jinger als die Tambach-Formation sein und etwa der Eisenach-Formation
ab dem Wartburg-"Konglomerat" entsprechen. Die neueste Korrelation der
Brachwitz-Formation bei HAUBOLD, 1981, mit der unteren Tambach-Formation
und einem Teil der Schichtlicke unterhalb der Tambach-Formation kann so-
mit nicht akzeptiert werden.

f) Die tektonischen Bewegungen unterhalb der oberrotliegenden Hornburg-
Formation des SE-Harzrandes wurden von STILLE (zuletzt in KUNERT, 1970)
als Saalische "Phase" definiert. Diesen Bewegungen entsprechen die Bewe-
gungen zwischen der Oberhof- und Rotterode-Formation, wie schon bei KO-
ZUR, 1980 a, und KOZUR in VOZAR & VOZAROVA, 1980, dargelegt wurde.

Sie entsprechen aber auch den Bewegungen zwischen der Oberhof- und Tam-
bach-Formation, die seit HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975, von allen
Autoren mit den Bewegungen zwischen der Hornburg- und Brachwitz-For-
mation korreliert wurden. Damit konnen die postsaalisch-prapfalzischen Be-
wegungen zwischen der Hornburg- und Brachwitz-Formation nicht mehr als
Tambach-Bewegungen (KOZUR in VOZAR & VOZAROVA, 1980) bezeichnet
werden. Sie wurden bei KOZUR (in Druck) in Brachwitzer Bewegungen um-
benannt.

Durch unsere neuen stratigraphischen Ergebnisse wurde nachgewiesen, daf .
das neue Referenzprofil fiir die "Autunian"/"Saxonian"-Grenze nach HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1972 a, b, 1975, im Tharinger Wald ganzlich ungeeignet ist (vgl.
auch KOZUR, 1980 a). Die lithostratigraphischen Abfolgen im Thiringer Wald
sind im Detail alles andere als "hinreichend gesicherte chronostratigraphi-
sche Einheiten" (HAUBOLD, 1977) und kénnen daher auch nicht als "Zeit-
skala" dienen (HAUBOLD & KATZUNG, 1975, Tab. 12). Die neu definierte
"Autunian"/"Saxonian"-Grenze nach HAUBOLD & KATZUNG, 1972 a, b, 1975,
zwischen der Rotterode- und Tambach-Formation des Thiringer Waldes ist
hinfallig, da die Rotterode-Formation zum gréBten Teil dem Unteren Tambacher
Konglomerat entspricht (vgl. Korrelationstabelle). Sie hatte ohnehin keine
Bedeutung, da sie die urspriingliche Festlegung der "Autunian"/"Saxonian"-
Grenze bei de LAPPARENT, 1893, nicht bericksichtigte und den Umfang des
"Autunian" und '"Saxonian" in ihren Typusregionen véllig unbericksichtigt
lieB. Ein Referenzprofil setzt aber eine gliltige Definition in den Typusregionen
voraus, weil sonst nichts da ist, wozu man die Entwicklung im Referenzprofil
in Beziehung setzen kann. ’

Es treten jetzt einige nomenklatorische Probleme auf, weil die Rotterode-
Formation in letzter Zeit ausschlieBlich zum Unterrotliegenden ("Autunian"),
die Tambach-Formation dagegen durchweg zum Oberrotliegenden '"Saxonian")
gestellt wurde. Da es sich um eine Region handelt und die Vorkommen der
Rotterode- und der Tambach-Formation raumlich sehr dicht beieinander liegen,
miiBte hier die Konvention vereinheitlicht werden oder man miifte ab der
Rotterode- bzw. Tambach-Formation im Thuringer Wald getrennte lithostrati-
graphische Gliederungen verwenden, weil ab dieser Zeit das zuvor ziemlich
einheitliche Sedimentationsgebiet in mehrere, wenigstens z.T. auch schon pri-
mar getrennte Teilbecken zerfallen war (nordwestlicher Thiringer Wald, Rot-
terode-Asbach-Mulde, die vielleicht primdr mit der Tambacher Mulde zusammen-
hing, Elgersburger Becken). Wollte man die Konvention-im Thuringer Wald
vereinheitlichen, dann sollte auch die Rotterode-Formation zum Oberrotliegen-
den gestellt werden. Immerhin beginnt hier nach einer Licke ein neuer Sedi-
mentationszyklus, in dem erstmalig die Abtragungsprodukte der wohl zum
groBen Teil subintrusiven Oberhofer Quarzporphyre als Gerodlle auftreten.

Im Gegensatz zu der hier begrindeten Tieferstufung der Tambach-Formation
sowohl innerhalb der Standardgliederung als auch im Verhaltnis zur Abfolge
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am SE-Harzrand stufte HAUBOLD, 1981,die Tambach-Formation noch ganz
erheblich héher ein als bisher und korrelierte 'sie mit der oberen Brachwitz-
und der unteren Eisleben-Formation des SE-Harzrandes. Die Korrelation
widerspricht samtlichen floristischen und faunistischen Befunden. In der Eis-
leben-Formation des SE-Harzrandes, auch in ihrem unteren Teil tritt wie im
Grenzkonglomerat des nordwestlichen Thiringer Waldes eine mittelpermische
Sporomorphen-Assoziation auf (vgl. KOZUR, 1978 a, Anhang). Die bisher
bekannten Faunen aus dem Tambacher Sandstein gehoéren aber sicher zum
Unterperm. Nach der Korrelation bei HAUBOLD, 1981, miBte die gesamte
Eisenach-Formation und der untere Teil des Grenzkonglomerats ein zeitliches
Aquivalent der Tambach-Formation sein. Doch nur das Wachstein-"Konglomerat"
der basalen Eisenach-Formation 1aBt sich mit dem Oberen Tambacher "Konglo-
merat" korrelieren. Darliber folgt noch der grofBte Teil der Eisenach-Formation
und dann erst nach einer Licke das Grenzkonglomerat. Wie schon oben er-
lautert wurde, ist die gesamte Brachwitz-Formation jlnger als die Tambach-
Formation und kann nicht mit deren unteren Teil (obere Brachwitz-Formation)
korreliert bzw. noch unterhalb der Tambach-Formation eingestuft werden
(untere Brachwitz-Formation).

Nicht nur die oben diskutierten paldaontologischen Daten zeigen an, daB die
Korrelation bei HAUBOLD, 1981, weit von der Wirklichkeit entfernt ist, son-
dern auch die ersten vorliegenden paliomagnetischen Daten (vgl. DACHROTH,
1976, LOTZNER & MENNING in VOZAR & VOZAROVA, 1980). Die Auswertung
dieser Arbeiten zeigt, daB die Tambach-Formation und noch jlingere Schichten
zum spatpaldozoischen inversen Intervall gehéren, wahrend bereits deutlich
unterhalb der Eisleben-Formation und ihrer zeitlichen Aquivalente vorwiegend
normal magnetisierte Schichten auftreten. Die Tambach-Formation muBl daher
erheblich alter als die Eisleben-Formation sein und der obere Teil der Tam-
bach-Formation kann nicht dem unteren Teil der Eisleben-Formation entspre-
chen, ‘wie bei HAUBOLD, 1981, Abb. 2 dargestellt wurde.

Heusweiler und Breitenbacher Schichten wurden bisher neutral als Schichten
und nicht als Gruppe oder Formation bezeichnet. Daher wird auch in der
Korrelationstabelle von Schichten gesprochen.

Aus Grinden der Platzersparnis wurden im Unterrotliegenden nur die jetzt
meist als Gruppe bezeichneten Kuseler, Lebacher und Tholeyer Schichten,
nicht aber die auBerhalb des Saar-Nahe-Gebiets kaum bekannten Formations-
bezeichnungen aufgefuhrt. Desgleichen wurde im Oberrotliegenden die wenig
verwendete, aber durchaus berechtigte Nahe-Gruppe nicht dargestellt und
nur die viel verwendeten und gut bekannten Formationsbezeichnungen ange-
geben, wobei die Standenblhl-Formation den Rételschiefern entspricht.

Aus den genannten Grinden werden im Saar-Nahe-Gebiet in einer Spalte
"Schichten", Gruppen und Formationen {ibereinander aufgefiihrt. Das ist

zwar nicht Ublich, war aber notwendig, weil andernfalls die Tabelle die druck-
technisch realisierbare Breite Uberschritten hiatte (vgl. Bemerkungen zu den
aus gleichen Grunden ebenfalls nicht dargestellten Gruppen im Rotliegenden
des Thiringer Waldes). Uberdies haben wir schon zu Beginn der Erlauterun-
gen zur Korrelationstabelle ausgefiihrt, daB wir die Tholey-Gruppe eher fir
eine Formation (der Lebach-Gruppe) halten. In der Frihphase der geologischer
Erforschung des Saar-Nahe-Gebiets wurden die Tholeyer Schichten oftmals

als obere Lebacher Schichten s.l. ausgehalten.
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(6) Saar-Nahe-Gebiet

In der Conchostracenzonierung nach HOLUB & KOZUR, 1981 a, reicht die
Lioestheria paupera-A.-Z. im Saar-Nahe-Gebiet bis zu den unteren Lauter-
ecken-Schichten der oberen Kusel-Gruppe. Im Thuringer Wald reicht sie bis
zur unteren Manebach-Formation. Die mittleren Lauterecken- bis basalen
Jeckenbach-Schichten (oberste Kusel- und basale Lebach-Gruppe) gehéren
zur Limnestheria palaeoniscorum-A.-Z., die im Thiringer Wald bis zum Grenz-
bereich Manebach-/Goldlauter-Formation bei Breitenbach nachgewiesen wurde.
Daher dirfte die bisherige Korrelation der Grenze Kusel-/Lebach-Gruppe

des Saar-Nahe-Gebiets mit der Grenze Manebach-/Goldlauter-Formation des
Thiuringer Waldes etwa stimmen. Im Unterschied dazu korrelieren BARTHEL &
HAUBOLD, 1980, die Lebach-Gruppe des Saar-Nahe-Gebiets nur mit der oberen
Goldlauter-Formation des Thuringer Waldes. Die obere Goldlauter-Formation
gehort aber nach Conchostracen schon zur Lioestheria extuberata-A.-Z.,

die erst in der oberen Lebach-Gruppe beginnt. Die basale Lebach-Gruppe
gehort noch zur Limnestheria palaeoniscorum-A.-Z. (siehe oben), deren obere
Reichweite im Thiringer Wald die basale Goldlauter-Formation ist. Dazwischen
liegt noch die Limnestheria muensteriana-A.-Z., die im Thuringer Wald im
Acanthodes-Horizont nachgewiesen wurde. Die basale Lebach-Gruppe mufB al-
so auf jeden Fall dlter als der Acanthodes-Horizont der Goldlauter-Formation
sein, der im hoheren Teil der unteren Goldlauter-Formation bzw. in der mittle-
ren Goldlauter-Formation liegt.

Vom Top der Odernheim-Schichten liegen reiche Conchostracenfaunen mit
Lioestheria extuberata (JONES &¢ WOODWARD) und ganz vereinzelt Limnestheria
muensteriana (JONES & WOODWARD) vor (vgl. BOY, 1976 und HOLUB & KO-
ZUR, 1981 a). Diese Fauna entspricht jener von Zbonék aus der Boskovice-
Furche. Die Conodontenfauna aus der unteren Oberhof-Formation des Thirin-
ger Waldes ist dhnlich; Limnestheria muensteriana wurde hier aber nicht mehr
nachgewiesen. Aus der oberen Goldlauter-Formation des Thiringer Waldes

ist Limnestheria muensteriana als Seltenheit bekannt. Auch hier dominieren
schlecht erhaltene Vertreter von Lioestheria extuberata. Aus diesem Grunde
durfte wohl auch die bisherige Gleichsetzung der Obergrenze der Lebach-
Gruppe des Saar-Nahe-Gebiets mit der Obergrenze der Goldlauter-Formation
des Thiiringer Waldes etwa den Tatsachen entsprechen oder die Basis der
Oberhof-Formation korreliert mit dem obersten Teil der Lebach-Gruppe. Die
Vulkanite der Soétern-Formation sind daher mit den Vulkaniten in der Ober-
hof-Formation des Thuringer Waldes zu korrelieren und die wenigstens teil-
weise vorhandene Licke zwischen der Sotern-Formation und der Wadern-For-
mation entspricht den Saalischen Bewegungen s.str.

Sehr gut korrespondiert auch die Reichweite von Hardakichnium microdacty-
lum (PABST) im Saar-Nahe-Gebiet mit derjenigen im Thiringer Wald. Das
unterste Vorkommen liegt in der oberen Sétern-Formation des Saar-Nahe- Ge-
biets und in der oberen Oberhof-Formation des Thiringer Waldes. Das oberste
Vorkommen liegt an der Obergrenze der Wadern-Formation des Saar-Nahe-Ge-
biets (nach Angaben von FICHTER) und im Tambacher Sandstein des Thurin-
ger Waldes. Damit wird eine Korrelation der Wadern-Formation des Saar-Nahe-
Cebiets mit der Rotterode- und Tambach-Formation des Thiiringer Waldes bis
einschlieBlich zum Tambacher Sandstein angezeigt. Daflir sprechen auch die
Conchostracen. Der Tambacher Sandstein gehort zur Lioestheria andreevi-A.-
Z. nach HOLUB & KOZUR, 1981 a. Die Nachlduferform L. andreevi (ZASPE-
LOVA), Pseudestheria fritschi KOZUR & SITTIG sowie Ubergangsformen
zwischen beiden Arten kommen in der T 1-Folge des Oberrotliegenden der
Senke von Baden-Baden vor. Die T 1-Folge der Senke von Baden-Baden
entspricht etwa dem Grenzbereich zwischen der Wadern- und Standenbuhl-
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Formation und der unteren Standenbiihl-Formation des Saar-Nahe-Gebiets.
Damit kommen in Schichten, die wenig junger als die Wadern-Formation sind,
die unmittelbaren Nachlauferformen von Lioestheria andreevi vor, so daf die
obere Wadern-Formation dem Tambacher Sandstein des Thiiringer Waldes ent-
sprechen dirfte. In der unteren Wadern-Formation treten schlecht erhaltene
Conchostracen auf, die denen aus der Rotterode-Formation des Thiiringer
Waldes ahneln, die aber leider ebenfalls schlecht erhalten sind.

(7) Autun-Becken

Im Autun-Becken wurde die jlingste lithostratigraphische Gliederung nach
DOUBINGER & ELSASS, 1979, verwendet. Die Faisceau de Télot und die
Groupe du Boghead entsprechen etwa der Assise de Millery. Die Faisceau de
Télot fahrt sehr reichlich Limnestheria muensteriana (JONES ¢ WOODWARD)
und gehort damit zur L. muensteriana-A.-Z. nach HOLUB & KOZUR, 1981 a,
wie z.B. auch der Acanthodes-Horizont der mittleren Goldlauter-Formation
des Thuringer Waldes (vgl. HOLUB & KOZUR, 1981 a). Zu beachten ist der
durchaus akzeptable und gut abgrenzbare Umfang des Autunian in seiner
Typusregion (Autun-Becken). Nur in diesem oder einem sehr dhnlichen Um-
fang, der etwa dem Asselian s.l. der marinen Gliederung eptspricht, ware
das Autunian eine akzeptable biostratigraphische Einheit im Unterschied zu
dem viel zu stark aufgebldhten Umfang des "Autunian" in den meisten aufBer-
franzosischen Rotliegendbecken.

(8) Lodéve-Becken

Die Einstufung des Rotliegenden im Lodéve-Becken wurde bei KOZUR, 1980 a,
ausfuhrlich diskutiert. Wie HOLUB & KOZUR, 1981 c, aufzeigten, gibt es im
Lodéve -Becken nicht zwei Tetrapodenfdahrten-Faunen - eine aus der "Zone"
de transition und eine aus dem Saxonien inférieur, wie HAUBOLD & KATZUNG,
1975, ausfuhrten, sondern alle Fahrtenfunde stammen aus dem Saxonien in-
férieur. Durch den Nachweis vieler Tetrapodenfahrten des Saxonien inférieur
des Lodéve-Beckens im Kalna-Horizont der oberen Prose®né-Formation (obere
Lib3tat-Gruppe) des Podkrkono$i-Beckens, sowie einiger dieser Formen in

der Enville-Gruppe von Hamstead/Birmingham, in den Blattertonen der obersten
Hornburg-Formation des SE-Harzrandes und wohl auch in der oberen Standen-
buahl-Formation des Saar-Nahe-Gebiets (alle diese Vorkommen gehdéren wie das
Saxonien inférieur zur Ph. schmidti/A. staigeri/S. dolloi-A.-Z. nach Tetra-
podenfihrten, siehe HOLUB &¢ KOZUR, 1981 c) gewinnt die Einstufung des
Saxonien inférieur in das Artinskian mit Hilfe der Supaia-Flora (vgl. KOZUR,
1980 a) betrachtlich an Bedeutung.

Durch unsere Untersuchungen konnte endgultig bestdatigt werden, daB die
Supaia-Flora des Lodéve-Beckens die jungste Rotliegend-Flora Europas ist,
wenn man von den mittelpermischen Floren des obersten Rotliegenden (ein-
schlieBlich der Groden-Formation der Sudalpen) mit reichlich Ullmannia und
anderen Zechstein-Formen und z.T. noch vereinzelt Walchien absieht. Die
Supaia-Flora Nordamerikas (Hermit Shale) und des Lodéve-Beckens ist viel
jinger als die Flora der unteren Oberhof-Formation des Thuringer Waldes,

die HAUBOLD, 1980 a, mit der Supaia-Flora korrelieren méchte. Nachdem

sich HAUBOLD, 1980 a, vergeblich bemihte, Supaia in der Oberhof-Formation
und anderen mitteleuropdischen Rotliegend-Vorkommen nachzuweisen (anlaf-
lich eines Vortrages von H. KOZUR in Halle sprach er in der Diskussion

noch von reichem Vorkommen von Supaia in der Oberhof-Formation), ver-
suchte er klimatische Unterschiede zwischen dem Perm Nordamerikas und Sid-
europas einerseits und Mitteleuropas andererseits fur das Fehlen von Supaia
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im mitteleuropadischen Rotliegenden verantwortlich zu machen. Er hidlt dabei
an seiner vorgefaBten Meinung fest, daB die Supaia-Flora und die Flora der
unteren Oberhof-Formation gleichaltrig seien. So schreibt HAUBOLD, 1980 a,
S. 754, 755: "Bei anndhernder Gleichaltrigkeit des Hermit Shale mit Supaia-
Flora und den Unteren Oberhoéfer Schichten mit Callipteris gleicher Entwick-
lungsstufe wiirde ein regionaler klimatisch-6kologischer Unterschied folgen"
....... Im oberen Autun (Autun Dt - Anmerkung: gemeint ist die
untere Oberhof-Formation) scheint eine der nordamerikanischen Supaia-Flora
vergleichbare Entwicklungsstufe erreicht zu sein". Diese zeitliche Gleich-
setzung wie auch die "gleiche Entwicklungsstufe" lassen sich durch nichts
beweisen. Vielmehr sprechen alle Fakten entschieden dagegen. In Stdeuropa
(Stdalpen, Spanien) und in Nordamerika gibt es Floren, in denen die gleichen

hoch entwickelten Callipteris-Arten auftreten 1) wie in der Oberhof-Formation
und die auch die gleiche Sporomorphen-Assoziation und die gleichen Con-
chostracen-Faunen (Lioestheria extuberata-A.-Z. nach HOLUB & KOZUR,
1981 a) fuhren. In Nordamerika 1aBt sich nachweisen, daB diese Schichten
viel dlter als der artinskische Hermit Shale sind. So beginnen die gleichen
Callipteris-Arten, die in der oberen Goldlauter-Formation bzw. in der unteren
Oberhof-Formation des Thiringer Waldes und gleichaltrigen mitteleuropaischen
Rotliegendablagerungen vorkommen auch in der oberen Washington-Formation
des Dunkard-Beckens der Ostlichen USA (Callipteris curretiensis ZEILLER,
C. diabolica ZEILLER). Die Washington-Formation korrelierten HAUBOLD ¢
KATZUNG, 1975, nach Tetrapodenfihrten mit der Gehren-Formation des
Thuringer Waldes (vgl. Abb. 2).

Wie KOZUR, 1980 a, aufzeigte, gehort die Washington-Formation wie die untere
Oberhof-Formation zum héheren Asselian. Der Hermit Shale mit Supaia ist
also viel jlinger (Artinskian) als die obere Washington-Formation (hdheres
Asselian) und die untere Oberhof-Formation (héheres Asselian). Man braucht
also gar nicht komplizierte Uberlegungen zur Erkldarung sehr groBer floristi-
scher Unterschiede bei xero-bis mesophilen Floren angeblich gleich alter Schichten
anzustellen, sondern lediglich die vorgefaBten Meinungen zur Korrelation
des europdischen Rotliegenden mit dem internationalen Standard und Ablager-
ungen des obersten Karbon und Perm der U S A zu uUberprifen.

(9) Sudalpen

Die konventionelle Einstufung der Gréden-Formation (Val-Gardena-Formation)
in das héhere Oberrotliegende bzw. in das "Saxonian" (vgl. RAU & TON-
GIORGI, 1972) hat sich als richtig erwiesen. Die Einstufung dieser Schichten
in das "Autunian" durch HAUBOLD & KATZUNG (1975 nochmals nachdrick-
lich bekraftigt) ist sowohl nach faunistischen und floristischen wie auch nach
paldaomagnetischen Daten indiskutabel (vgl. KOZUR, 1980 a). Die Einstufung
der Grdoden-Formation in das "Thuringian" bei VISSCHER, 1971, erscheint
zwar wegen des reichen Vorkommens von Lueckisporitis virkkiae recht logisch,
da diese Art auch im Zechstein dominiert, doch ist L. virkkiae auch im hohe-
ren "Saxonian" (einschlieBlich der Eisleben-Formation des SE-Harzrandes,der
Typusregion des "Saxonian") eine dominierende Form. Wie im tieferen Teil
der Groden-Formation wird sie im hoheren Oberrotliegenden aber noch von
Cordaitina, Corisaccites und Crucisaccites begleitet, die im Zechstein nicht
mehr vorkommen.

D m unteren Autunien gris des Lodéve-Beckens (von HAUBOLD & KATZUNG,
1975, mit der Gehren-Formation korreliert), also weit unterhalb des
Saxonien inférieur mit Supaia kommt Callipteris in der gleichen Entwick-
lungsstufe vor wie in der unteren Oberhof-Formation.
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(10) Kurze Bemerkungen zur Korrelation des Rotliegenden im Untergrund

des noérdlichen Mitteleuropa

Die Ausbildung des Rotliegenden dieser Gebiete weicht deutlich von der-
jenigen des Saar-Nahe-Gebiets, des Thiiringer Waldes, des Niederschlesischen
und des Podkrkonosi- Beckens ab. Ahnlichkeit besteht dagegen mit der Rot-
liegendausbildung jener Intramontan-Becken, wo liber stark reduziertem oder
fehlendem Unterrotliegenden (oft weitgehend nur durch Vulkanite vertreten,
die je nach regionaler Konvention teils auch zum Oberrotliegenden gezahlt
werden) machtiges Oberrotliegendes folgt. Hierzu zdhlen z.B. die Senke von
Baden-Baden, die Sudpfalz und der nordwestliche Thiringer Wald. Da aus
dem Rotliegenden im Untergrund des nordlichen Mitteleuropa keine Angaben
Uber Fossilien vorliegen (und aus Bohrungen wohl auch nur sparlich gewonnen
werden konnen), werden wohl erst paldomagnetische Untersuchungen genauere
Daten zur Korrelation bringen. Lediglich vom Flechtinger Héhenzug konnten
wir in zwei Exkursionen Fossilien sammeln. Nach den dabei gewonnenen Da-
ten sind die Uber den méichtigen Vulkaniten (wohl anndhernd gleichaltrig mit
den Oberhofer Vulkaniten) folgenden unteren Schiefertone der unteren Beber-
thaler Formation mit der héheren Oberhof-Formation des Thuringer Waldes
gleichzusetzen, wahrend die obere Beberthaler Formation der Hornburg-For-
mation oder Teilen derselben entsprechen konnte. Die Erxleben-Formation

und der daruber folgende Flechtinger Bausandstein entsprechen wohl der
Eisenach-Formation des nordwestlichen Thiuringer Waldes bzw. der Brachwitz-
Formation des SE-Harzrandes. Der Flechtinger Bausandstein konnte sogar
jinger sein als die Brachwitz-Formation. Wenn diese Korrelation stimmt, miRBte
nach Vergleichen mit den bei DACHROTH, 1976, vorgelegten paldgomagnetischen
Daten nicht nur die hangende Eisleben-Formation (entsprechend dem oberen
Sandstein der Sidpfalz), sondern auch der Flechtinger Bausandstein (ent-
sprechend den Sarnstall-Schichten der Sudpfalz) Uberwiegend normal mag-
netisiert sein, die Erxleben-Formation und die darunter folgenden Schichten
des Rotliegenden der Flechtinger Scholle dagegen zum spéatpaldozoischen in-
versen Intervall gehoren.

Die bisher beste Gliederung des Rotliegenden im Untergrund des nérdlichen
Mitteleuropa legte POKORSKI, 1981, vor. In der oberrotliegenden Warta-Gruppe
unterschied er die Note¢-Formation und die darunter folgende Drawsko-For-
mation, zwischen denen er eine postsaalische Phase (= pfélzische Phase) er-
kannte. Die Note¢-Formation entspricht der Eisleben-Formation des Flechtin-
ger Hohenzugs und wohl auch den Mellin- und Peckensen-Schichten nach
KATZUNG, FISCHER et al., 1977. Danach miBte an der Basis der Peckensen-
Schichten eine Schichtliicke existieren, die der pféalzischen Phase entspricht.
Sie wurde aber bei KATZUNG, FISCHER et al., 1977, nicht ausgehalten;
vielleicht wurde sie aber nur nicht erkannt.

Die Drawsko-Formation durfte den Eldena- und Rambow-Schichten, vielleicht
aber auch noch der gesamten Havel-"Folge" nacn KATZUNG; FISCHER et al.,
1977, entsprechen. Dabei sind die Eldena-Schichten sicher nicht alter als der
Flechtinger Bausandstein und miBten daher nach den obigen Ausflihrungen
ebenfalls Uberwiegend normal magnetisiert sein. Falls die Rambow-Schichten
invers magnetisiert sind, koénnte sie den Erxleben-Schichten bzw. dem Unteren
“Sandstein in der Siudpfalz entsprechen. Sollten die Rambow-Schichten dagegen
vorwiegend normal magnetisiert sein, dann miBten die Aquivalente der Erx-
leben-Formation in der Havel-"Folge" nach KATZUNG, FISCHER et al., 1977,
gesucht werden, die anscheinend ohnehin nicht alter als die Erxleben-For-
mation ist.

Unterhalb der Warta-Gruppe folgt nach POKORSKI, 1981, die Odra-Gruppe.
Die hangende feindetritische Kornicka-Formation der Odra-Gruppe ist dabei
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sowohl gegen die Warta-Gruppe als auch gegen den liegenden Vulkanithori-
zont (Wielkopolska-Formation) durch eine Schichtlicke abgetrennt, von der
die untere wohl den Saalischen Bewegungen s.str., die obere vermutlich
den Brachwitzer Bewegungen entspricht. Danach miiBte die Kornicka-For-
mation der Hornburg-Formation des SE-Harzrandes oder Teilen derselben
und der Rotterode- und Tambach-Formation des Thuringer Waldes bzw. Tei-
len derselben entsprechen.

Da bisher aus dem Rotliegenden des nérdlichen Mitteleuropa nur sehr wenige
lithologische Daten und gar keine paldontologischen und palaomagnetischen
Daten vorliegen, sind unsere Ausfihrungen zur Altersstellung der oben dis-
kutierten Schichten recht hypothetisch, weshalb diese Schichtenfolgen auch
nicht in die Korrelationstabelle aufgenommen wurden. Es scheint aber nach
unseren Untersuchungen im Rotliegenden der Flechtinger Scholle und den
wenigen vorliegenden Daten Uber das verdeckte Rotliegende im Untergrund
des nordlichen Mitteleuropa sicher zu sein: das Oberrotliegende im Unter-
grund des nordlichen Mitteleuropa ist verglichen mit dem Oberrotliegenden
des Thuringer Waldes (ausgenommen des nordwestlichen Thiringer Waldes!)
und des Saar-Nahe-Gebiets sehr jung, wohl sogar fast ausschlieBlich jinger.
Nur in der Senke von Baden-Baden, in der Sudpfalz, im nordwestlichen
Thiringer Wald am SE-Harzrand und in einer Reihe weiterer kleinerer Intra-
montanbecken kommen &hnlich junge oberrotliegende Schichten vor.
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Weitere Beitrage zur Paldontologie und
Stratigraphie des Perm

von H. Kozur *)

IUES
UNESIRO

Zusammenfassung

Eine neue Arthropodenfidhrten-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
Thiringer Waldes beschrieben. Dieser Teil der Eisenach-Formation galt bis-
her als fossilleer. Schlecht erhaltene Fahrten von Eisenachichnus inaequalis
n.gen.n.sp. wurden auch in schluffigen Einlagerungen vom Top des Oberen
Tambach-Konglomerats gefunden. Die Arthropodenfahrten scheinen damit die
Korrelation des Oberen Tambach-Konglomerats mit der unterstepn Eisenach-
Formation bei KNOTH, 1970 zu bestatigen.

Die Arthropodenfihrten des unteren Teils der Unteren Schiefertone der
Eisenach-Formation werden von gut erhaltenen StuBwasser-Medusen (Medusina
limnica MULLER) und bisher noch nicht beschriebenen Tetrapodenfihrten be-
gleitet.

* .
) Anschrift des Verfassers: Dr. sc. Heinz Kozur, Hungarian Geological
Institute, Népstadion ut 14, H-1143 Budapest (Hungary)

243




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 Tambach Conglomerate. The arthropod trackways also
seems to confirm the correlation of the Upper Tambach Conglomerate with
the lowermost Eisenach Formation by KNOTH, 1970.

The arthropod trackways in the lower part of the Lower Slate of the
Eisenach Formation are accompanied by well preserved fresh water medusae
(Medusina limnica MULLER) and still undescribed tetrapod footprints.

1. Einleitung

Auf einer Exkursion im Sommer 1980 wurden in schluffigen Einlagerungen im
obersten Teil des Oberen Tambacher Konglomerats vom Top der Hainfelsen
bei Finsterbergen einige schlecht erhaltene limnische Medusen (Medusina
limnica MULLER) und ebenfalls schlecht erhaltene Arthropodenfidhrten ge-
funden. Trotz ihrer schlechten Erhaltung konnte festgestellt werden, daB
sie nicht mit jenen Arthropodenfahrten Ubereinstimmen, die MARTENS, 1979,
aus den Unteren Schiefertonen oberhalb der unteren Zunge des Wartburg-
Konglomerats (untere Eisenach-Formation) beschrieb. Dort tritt bereits
Mesichnium GILMORE auf, das ein jlngeres Alter anzeigt.

Aus diesem Grund wurden nochmals die altesten fahrtenhoffigen Gesteine
in der Eisenach-Formation untersucht, wo der Autor schon 1979 in einem
temporaren AufschluB bei Etterwinden unmittelbar tUber dem Wachstein-Kon-
glomerat einen Horizont mit gut erhaltenen Arthropodenfihrten, einzelnen
Tetrapodenfdhrten und sehr gut erhaltenen limnischen Hydromedusen (Me-
dusina limnica MULLER, 1978) gefunden hatte. Diese Untersuchungen er-
gaben schlieBlich eine ganze Anzahl weiterer Fundpunkte fur jene Asso-
ziation aus Hydromedusen und Arthropodenfahrten, deren Artbestand sich
bis unmittelbar unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-Konglomerats
(AufschluB an einem Bachlauf sudlich von Wilhalsthal) kaum &ndert. 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 haufigste Art dieser Fahrtenvergesellschaftung, Eisenach-
ichnus inaequalis n.gen.n.sp., stimmt vollig mit den weit schlechter erhaltenen
Arthropodenfdahrten aus der obersten Tambach-Formation vom Top der Hain-
felsen bei Finsterbergen uUberein. Die lithofazielle Korrelation des Oberen
Tambacher Konglomerats mit der basalen Eisenach-Formation durch KNOTH,
1970, scheint sich daher auch nach paldontologischen Daten zu bestdtigen,
wenngleich man bis zum Vorliegen einer grundlegenden Revision der Arthro-
podenfahrten des Rotliegenden mit der stratigraphischen Auswertung dieser
Fossilgruppe noch zurickhaltend sein sollte. Immerhin konnten aber schon
HOLUB & KOZUR, 1981 c, eine gewisse stratigraphische Bedeutung der Arthro-
podenfiahrten aufzeigen. Sie durfte letzlich groBer sein als jene der Tetra-
podenfdhrten, da zumindest Teile der Arthropodenfaunen (Insekten) im Ober-
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karbon und Perm eine rasche Evolution zeigen (vgl. die Untersuchungen von
MULLER und SCHNEIDER), wdhrend die Evolution der Tetrapoden vom Ober-
karbon (der Dreigliederung) bis zum mittleren Unterperm recht langsam ver-
lief (vgl. diesbeziigliche Diskussion bei KOZUR, 1980). Damit sind die Arthro-
podenfihrten potentiell eine weitere fur stratigraphische Gliederungen in der
kontinentalen Rotliegend-Fazies des Jungpaldozoikums Mitteleuropas geeignete
Gruppe. :

Anhand von Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp. wird im paldontologischen
Teil die groBe intraspezifische Variabilitat der Arthropodenfahrten aufgezeigt.
Trotz der starken Variabilitdt, die auf okologische Faktoren und daran ange-
paBte Verhaltensweisen zurickzufuhren ist (z.B. starke Abhdngigkeit der
Fahrten von der Richtung der Stréomung zur Fortbewegungsrichtung des
Fahrtenerzeugers), lassen sich die Fahrten einer Art im allgemeinen auf
einen gemeinsamen Grundtyp zurlickfiihren.

2. Palaontologischer Teil

2.1. Hydromedusen

Die Hydromedusen der unteren Eisenach-Formation sind ausgezeichnet erhalten
(vgl. Taf. 4, Fig. 6,7). Sie gehoren allesamt zu Medusina limnica MULLER,
1978. Mit den Vorkommen in der unteren Eisenach-Formation ist im Thuringer
Wald das bisher tiefste bekannte Vorkommen (mittlere Oberhof-Formation,
tiefstes Sakmarian) und auch das bisher hichste bekannte stratigraphische
Vorkommen dieser Art (untere Eisenach-Formation, vermutlich hoheres Ar-
tinskian) bekannt. Tiefere Vorkommen waren eigentlich nur noch im héheren
Asselian (z.B. in der unteren Oberhof-Formation) zu erwarten, da bereits

im mittleren Asselian (obere Goldlauter-Formation) andere Hydromedusen
(Medusina atava POHLIG und weitere, noch unbeschriebene Formen) auftreten.
Das bisher bekannteste oberste Vorkommen diirfte dagegen eher eine fazielle
Crenze sein, da die im hoheren (aber nicht héchsten) Oberrotliegenden ent-
haltenen kungurischen Sedimente extrem aride Ablagerungen darstellen, die
im allgemeinen véllig fossilreich sind (z.B.Eisenach-Formation des nordwest-
lichen Thuringer Waldes oberhalb der Unteren Schiefertone und unterhalb
Grenzkonglomerats) .

Weitere Vorkommen von Medusina limnica MULLER, 1978, im mitteleuro-

paischen Rotliegenden sind: Bladttertone der obersten Hornburg-Formation

des Oberrotliegenden im sidostlichen Harzvorland, vViiF\ov—Horizont der Martin-
kovize-Formation des Niederschlesischen Beckens (CSSR), obere Standenbihl-
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 ViZhov-Horizont tritt
unmittelbar darunter auch ein Grauhorizont mit reichlich Sporomorphen auf.

2.2. Tetrapodenfdhrten (vgl. Taf. 4, Fig. 4,5)

Im Unterschied zu den Vorkommen von Tetrapodenfdhrten 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 Tetrapodenfihrten aufge-
funden, von denen aber wegen der Zerbrechlichkeit der Ton- und Schluff-
steine immer nur Einzelabdricke oder Hand- und FuB-Abdruckpaare gefunden
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wurden. Daher muB zunachst noch auf eine Beschreibung dieser Arten ver-
zichtet werden.

2.3. Arthropodenféhrten

Der uUberwiegende Teil der Arthropodenfédhrten gehért 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 Eisenachichnus n.gen.

Derivatio nominis: Nach dem haufigen Vorkommen in den Unteren Schiefer-
tonen der Eisenach-Formation

Typusart: Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp.

Diagnose: Kleine bis mittelgroBe Arthropodenfahrten. Sie wurden offensicht-
lich 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
Einzelabdricke vorhanden, die im allgemeinen in der oder schrag zur
Fortbewegungsrichtung liegen. Selten liegen 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 groB wie der Abstand der inneren Einzelelemente
beider Reihen. Dann entstehen scheinbar einseitige, stark asymmetrische
Fahrtenziige, vor allem dann, wenn die Einzelabdricke mehr oder weniger
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung liegen.

Auf der anderen Seite der Fdhrte besteht die Reihe ebenfalls aus zwei
nach auBen gegeneinander versetzten Einzelabdriicken, wobei entweder
beide langlich sind oder ein kurzer und ein langer Einzelabdruck anzu-
treffen sind. Sie beriihren einander meist, selten sind sie véllig voneinan-
der getrennt. Sie stoBen stets spitzwinkelig aufeinander, wobei der Winkel
sehr klein werden kann, so daB fast der Eindruck eines langen Einzelab-
druckes entsteht. Mitunter verschmelzen sie auch zu einem langen Abdruck,
der auBen V-formig gegabelt ist. Beide Abdricke dieser Reihe liegen meist
etwas schrag oder auch senkrecht zur Fortbewegungsrichtung.

Am Vorderende jedes Einzelabdruckes (in beiden Reihen) liegt jeweils
eine kréaftige runde Sedimentaufhdufung. Gelegentlich sind die langlichen
Teile der Einzelabdriucke ganz abgeschwacht (vor allem bei Vergréberung
des Substrats) und nur diese Sedimentaufschiebungen sind sichtbar.Dann
liegen nur zwei paarige Punktreihen vor, wobei innerhalb einer Reihe die
Punkte neben- oder hintereinander liegen konnen.

Bei den sehr seltenen Fahrten, wo die Bewegungsrichtung mit der
Stromungsrichtung tUbereinstimmt, finden sich auf beiden Seiten ange-
zogene Abdriftspuren (Schwimmspuren), die z.T. ebenfalls noch paarig
angeordnet sind. Bei den ebenfalls sehr seltenen Fdhrten, bei denen die
Fortbewegungsrichtung der Stromungsrichtung entgegengesetzt ist, sind
die Einzelabdriicke anndhernd symmetrisch angeordnet. Dabei liegen in
beiden Reihen die Einzelelemente anndhernd in Fortbewegungsrichtung.
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Zugewiesene Arten: Eisenachichnus inaequalis n gen.n.sp.
Eisenachichnus bifurcatus n.sp.
Eisenachichnus minimus n.sp.
Eisenachichnus n. sp. Typ 0 1 BOY, 1976
Eisenachichnus sp., asymmetrische Fahrte sensu
WALTER, 1978, Taf. 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 siidostlichen Harzvorlan- -
des und in der obersten Tambach-Formation des Thiringer Waldes. Massen-
haft in der unteren Eisenach-Formation (Untere Schiefertone). Oberes
Asselian (?), Artinskian.
Bemerkungen und Beziehungen: Bej Hamipes HITCHCOCK, 1858, aus dem
Perm und der Trias treten auf beiden Seiten zwei parallele bis subparallele,
in Fortbewegungsrichtung liegende Einzelabdricke auf.

Bei dem dhnlichen Bifurculapes HITCHCOCK, 1858, aus der Trias sind
die Einzelabdriicke jedes Paares V-formig angeordnet (Spitze nach vorn).

Diplichnites DAWSON, 1873, weist symmetrische Fahrtenziige auf, wobei
die subparallelen, aber etwas gegeneinander versetzten Einzelabdricke
schrag nach vorn-innen weisen.

Bei Permichnium GUTHORL, 1934, aus dem obersten Karbon und Unter-
perm sind die Abdruckpaare auf beiden Seiten gleich ausgebildet und in
Form eines nach auBen offenen V angeordnet.

Bei dem ebenfalls im allgemeinen stark asymmetrischen Pirandikus
HOLUB & KOZUR, 1981, liegen die subparallelen Einzelabdruckpaare oder
Einzelabdriicke mehr oder weniger senkrecht zur Fortbewegungsrichtung.
Die Asymmetrie duBert sich stets im Aufbau der Reihen und nicht in der
Lage der Abdrucke zur Fortbewegungsrichtung.

Eisenachichnus inaequalis 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 Fahrten

Holotypus: Die Fahrte auf Taf. 1, Fig. 1, Positivabdruck; Slgs.-Nr.K 1/1981

Locus typicus: AufschluB am Steilhang des Baches stdlich von Wilhelmsthal
(nordwestlicher Thuringer Wald).

Stratum typicum: Untere Schiefertone der unteren Eisenach-Formation, un-
mittelbar unterhalb der unteren Zunge des Wartburgkonglomerats.
Artinskian. .

Material: Uber 100 sehr gut erhaltene Fdhrtenziige und mehrere 100 midBig
erhaltene Fdhrtenzuge.

Diagnose: Fahrten 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 Einzelabdricke, die einen variablen, aber stets deutlichen
Abstand voneinander aufweisen. Sie liegen meist in Fortbewegungsrichtung,
seltener schrdag dazu und in Extremfdllen auch senkrecht zur Fortbewegungs-
richtung.

Die andere Reihe besteht aus zwei spitzwinklig zueinander angeordneten
Einzelelementen, von denen meist das duBere lang und der innere kurz ist.
Beide Einzelelemente berihren einander meist und kénnen mitunter auch
zu einem langen Einzelelement mit geknicktem Verlauf verschmelzen. Die
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Einzelelemente dieser Reihe liegen im allgemeinen schrdag zur Fortbe-
wegungsrichtung, gelegentlich auch senkrecht dazu.

Alle Einzelelemente des Fdhrtenzuges zeigen an ihrem Vorderende eine
deutliche rundliche Sedimentaufwerfung, die z.T. allein erhalten ist, wo-
durch dann Doppelpunktreihen entstehen.

Beschreibung: Die Fahrten sind hoch variabel, der Grundaufbau mit je
zwej Einzelelementen in beiden Reihen ist in allen, die starke Asymmetrie
in fa_s}:;allen Fahrten anzutreffen.

Auf der einen Seite treten zwei kurze, subparallele bis parallele Einzel-
ahdrucke auf, die meist in Fortbewegungsrichtung liegen oder nur schwach
gegen die Fortbewegungsrichtung geneigt sind. Sie liegen etwa auf gleicher
Hohe oder sind wenig gegeneinander versetzt. Nur selten treten Fahrten-
zuge auf, bei denen die immer noch parallel verlaufenden Einzelabdrucke
dieser Reihe gegeneinander um etwa die Lange eines Einzelabdruckes ver-
setzt sind. In diesem Falle ist die Artzugehérigkeit nicht ganz sicher, da
keine Ubergangsformen gefunden wurden. Selten ist in dieser Reihe einer
der beiden Einzelabdriicke stdarker geneigt als der andere. Sehr selten
liegen beide Einzelabdriicke anndhernd senkrecht zur Fortbewegungs-
richtung.

Die Abstiande der Einzelabdriicke der Abdruckpaare sind auf dieser
Seite stets deutlich, aber meist betrachtlich geringer als der Abstand
zur anderen Reihe des Fahrtenzuges. Manchmal aber ist der Abstand
zwischen beiden Einzelabdriicken so groBl wie der Abstand der inneren
Abdrucke der beiden Reihen, besonders bei jenen Fahrtenziigen, wo die
Einzelabdrucke in beiden Reihen anndhernd senkrecht zur Fortbewegungs-
richtung angeordnet sind. In solchen Féllen sind die beiden Reihen des
Fahrtenzuges 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 schrdag nach vorn-innen,
ohne aber stark von der Senkrechten zur Fortbewegungsrichtung abzu-
weichen. Der innere Einzelabdruck ist meist deutlich kurzer als der duBere
und reicht bis zu dessen Anfangsteil. Hier beriihren sich im allgemeinen
beide Abdrucke. Gelegentlich verschmelzen sie auch zu einem einzigen
langen Abdruck mit geknicktem Verlauf, wobei das Abknicken am Ver-
schmelzungspunkt der beiden individuellen Einzelabdrucke liegt.

Am Vorderrand jedes Einzelabdrucks der Fdhrtenzuge ist eine runde,
meist ziemlich hohe Sedimentaufschiebung vorhanden. Mitunter ist nur
diese Sedimentaufschiebung erhalten und die Fahrtenziige bestehen dann
aus zwei Punktreihen mit Punktpaaren, in denen die Einzelpunkte neben-
einander, schrag hintereinander und sehr selten auch direkt hintereinan-
der liegen.

Selten gehen die Fahrtenziige von der asymmetrischen Ausbildung in
eine mehr symmetrische Ausbildung uUber, und zwar ausschlieBlich dann,
wenn die Bewegungsrichtung um mehr als 30° gedndert wird. Diese mehr
symmetrische Ausbildung weisen auch jene Fahrten auf, die schon primar
etwa senkrecht zu den asymmetrischen Fdhrten verlaufen. Die symmetrische
Ausbildung ist aber auBerordentlich selten (etwa eine symmetrische Fdhrte
je 100 asymmetrische Fdahrten). Bei diesen mehr symmetrischen Fahrten
liegen in beiden Reihen die Einzelabdricke 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 Fdhrten kommt es z.T. zu buschelartigen Auffacherungen,
wobei man dann keine Fdhrtenziige mehr erkennen kann.

Vorkommen: Massenhaft im unteren Teil der Unteren Schiefertone der unteren

Eisenach-Formation zwischen Etterwinden und Wilhelmsthal (Rand des
nordwestlichen Thiringer Waldes). Selten im obersten Teil des Oberen
Tambacher Konglomerats vom Top der Hainfelsen bei Finsterbergen
(Thiringer Wald).

Bemerkungen und Beziehungen: Bei dem gleichaltrigen Eisenachichnus bi-

furcatus n.sp. stimmt die Reihe mit den in Fortbewegungsrichtung liegen-
den parallelen Einzelabdricken Uberein. In der anderen Reihe ist aber
ein auBen V-formig gegabelter Abdruck vorhanden, der aus der Ver-
schmelzung eines kilirzeren duBeren mit einem ldangeren inneren Einzel-
abdruck hervorging.

Bei dem &hnlichen Eisenachichnus n.sp. (Typ 0 1 nach BOY, 1976)
aus den (?) Odernheimer Schichten des Saar-Nahe-Cebietes tritt generell
der gleiche Aufbau auf wie bei Eisenachichnus bifurcatus n.sp., doch
liegen die kréaftig ausgebildeten V-férmigen Abdricke der einen Reihe
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung.

Bei Eisenachichnus minimus n.sp. aus dem Unteren Schieferton der
Eisenach-Formation ist die Fahrte wesentlich schmaler und die Einzelab-
dricke 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 auBen gegen-
einander versetzt und liegen genau hintereinander.

Die bei WALTER, 1978, Taf. 2, Fig. 6, abgebildete asymmetrische
Fahrte ist sehr dhnlich und konnte sogar identisch sein. Sie wird hier
als Eisenachichnus sp. bezeichnet.

Die starke Asymmetrie der meisten Fdhrtenzlge bei E. inaequalis n.
gen.n.sp. ist hoch interessant. Sie entstand wohl dadurch, daB der Er-
zeuger sich quer zur Wasserbewegung fortbewegte. Da es sich bei den
Ablagerungen wohl eher um einen sehr flachen See oder Tumpel als um
einen FluB handelte, durfte die Wasserbewegung weniger eine FlieBbe-
wegung als vielmehr eine durch Wind erzeugte Bewegung sein. Theo-
retisch kénnen solche asymmetrischen Fahrten auch erzeugt werden, wenn
sich der Erzeuger bei kraftigem Wind senkrecht zur Windrichtung fort-
bewegte. Dagegen spricht aber die Tatsache, daB starker Wind bei semi-
aridem warmen Klima zu einer sehr raschen Austrocknung und damit Ver-
hdrtung des Substrates fuhren wiirde, so daB sich dann keine Arthro-
podenfihrten mehr bilden kénnten. Bei sehr geringer Wasserbedeckung,
speziell in extrem flachen pflitzenartigen Tumpeln wirde schon maBig
starker oder schwacher Wind eine genligend starke Wasserbewegung er-
zeugen, um die Asymmetrie der Fahrten zu erklaren. -

Fir die obige Deutung der Asymmetrie der Fahrten sprechen folgende
Befunde: (a) Auf einer Schichtflache liegen die asymmetrischen Fahrten
stets parallel oder subparallel zueinander, wobei immer die gleiche Seite

die langen, quergestellten Einzelabdricke aufweist. (b) Senkrecht zu
diesen asymmetrischen Fahrten verlaufende Fdhrtenziige weisen keine
Asyymetrie auf, z.T. sind diese Fahrten aber in "Schwimmfdahrten" mit

sehr langen, unregelmdBigen Schleifspuren umgewandelt. Die Fahrtener-

zeuger drifteten offensichtlich in Richtung der Wasserbewegung ab und
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bei den Versuchen, wieder Halt zu fassen, entstanden langgestreckte
Schleifspuren. (c) Bei ausreichend starken Richtungsdnderungen geht
die asymmetrische Ausbildung der Fahrten verloren.

Wenn die 6kologisch bedingte Asymmetrie hier trotzdem in die Diagnose
aufgenommen wurde, dann deshalb, weil die Fahrtenerzeuger sich offen-
sichtlich ganz bevorzugt quer zur Wasserbewegung fortbewegten, da ca.
99% der untersuchten 683 Fidhrtenziige diese Asymmetrie aufweisen.

Sollte die Deutung flr die Entstehung der Asymmetrie zutreffen, so
konnte man anhand statistischer Auswertungen des Verlaufs der asym-
metrischen Arthropodenfahrten und der "abgestutzten" Seite der Fahrten-
ziige die bevorzugten Windrichtungen rekonstruieren.

Eisenachichnus minimus n. sp.
(Taf. 1, Fig. 3)

Derivatio nominis:Nach der geringen Breite der Fahrten,

Holotypus: Der Fahrtenzug auf Taf. 1, Fig. 3; Slgs.-Nr. K 51/1981,

Locus typicus: Temporarer AufschluB bei Etterwinden (SW Thuringen, SW-
Rand des nordwestlichen Thuringer Waldes).

Stratum typicum: Basale Untere Schiefertone der unteren Eisenach-Formation

Material: 11 Fahrten.

Diagnose: Schmale, nur 5-7 mm breite Fdhrtenzlige. Auf der einen Seite
liegen stets zwei kurze, parallele bis subparallele, eng beieinander liegen-
de Einzelabdricke, die z.T. in Fortbewegungsrichtung etwas gegeneinan-
der. versetzt sind. Sie sind in Fortbewegungsrichtung angeordnet.

Auf der anderen Seite befinden sich ebenfalls kurze, schrdg bis fast
in Fortbewegungsrichtung liegende Einzelabdriicke, vor denen jeweils nur
eine kréaftige Sedimentaufschiebung liegt, so daB eine genau hintereinan-
der liegende einfache Punktreihe entsteht, wenn nur die Sedimentauf-
haufungen erhalten sind.

Vorkommen: Unterer Teil der Unteren Schiefertone der Eisenach-Formation
unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-Konglomerats. Aufschlisse
zwischen Etterwinden und Wilhelmsthal (Thiringen).

Bemerkungen und Beziehungen: Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp. be-
sitzt eine wesentlich breitere Fdhrte. Die Fahrtenerzeuger kénnten identisch
sein (verschiedene ontogenetische Stadien, Sexualdimorphismus).

Eisenachichnus bifurcatus n, sp.
(Taf. 1, Fig. 2)

Derivatio nominis: Nach den V-férmig gegabelten Abdricken auf der. einen
Seite der Fahrte. Co

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 2; Slgs.-Nr. K 63/1981,

Locus typicus: Bachlauf sidlich von Wilhelmsthal, ungefdhr 300 m sidlich
des Aufschlusses, der unmittelbar unterhalb der unteren Zunge des Wart—
Burg- Konglomerats liegt.

Stratum typicum: Mitte des unteren Teils der Unteren Schiefertone (untere
Eisenach-Formation). Artinskian.

Material: 4 Fahrten.

Diagnose: Kleine, 6-8 ‘'mm breite Fihrten. Auf der einen Seite liegen zwei
maBig lange, parallele bis subparallele in Fortbewegungsrichtung oder
wenig schrdg dazu. In Fortbewegungsrichtung sind diese Einzelabdricke
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z.T. etwas gegeneinander versetzt. Sie setzen stets mit einer kraftigen
rundlichen Sedimentaufstauchung ein.

Auf der anderen Seite der Fahrten befindet sich ein langer, schréag
zur Fortbewegungsrichtung (schrdag nach vorn-innen) liegender Einzel-
abdruck mit einer deutlichen Sedimentaufschiebung an seinem inneren
Ende. Etwa in der Mitte schlieBt sich ein zweiter, schrdag nach aufen
abstehender Einzelabdruck an, der meist mit dem inneren Einzelabdruck
verschmolzen und nur sehr selten gegen diesen etwas abgesetzt ist.
Diese beiden Einzelabdricke zusammen bilden einen aufen 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 Einzelabdricke der einen Reihe kirzer und liegen weiter
auseinander. Die V-formigen Eindricke auf der anderen Seite liegen
senkrecht zur Fortbewegungsrichtung.

Bei Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp. treten auBen gegabelte Ab-
dricke nicht auf. Der Hauptunterschied besteht aber darin, daB bei dieser
Art der innere Abdruck kurzer als der duBere ist.

Literatur

Das Literaturverzeichnis findet sich bei HOLUB & KOZUR: Die Korrelation
des Rotliegenden Europas. - Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, 11, 5, 1981.

Tafelerlduterungen

Wenn nicht anders angegeben, stammen die abgebildeten Sticke aus dem

Hochufer des Bachlaufes unmittelbar sudlich von Wilhelmsthal (nordwestlicher

Thuaringer Wald). Untere Schiefertone der unteren Eisenach-Formation wenig

unterhalb der unteren Zunge des Wartburg-Konglomerats. Artinskian.

vV =1,3 x.

Negativabdruck: Die Fahrten sind in die Schicht eingedriickt.

Positivabdruck : Gegenabdruck der Negativabdriicke, auf denen die Einzel-
abdricke 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 Fahrte, Negativabdruck,
Slgs.-Nr. K 74/1981; Fig. 6: Negativabdruck. Der obere
asymmetrische Teil der Fdhrte liegt senkrecht zur Strémungs-
richtung, die im Bildausschnitt von unten nach oben verlief.
Dann biegt die Fahrte etwa gegen die Stromungsrichtung um
und wird sofort fast symmetrisch, wobei die Einzelabdriicke
auf beiden Seiten nur wenig aus der Fortbewegungsrichtung
herausgeneigt sind, um der Stromung einen moglichst geringen
Widerstand zu bieten. Im Bildausschnitt rechts unten biegt
die Fahrte wieder in eine Position etwa senkrecht zur Stro-
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 bifurcatus n. sp., Holotypus, Positivabdruck,
V = 1,5 x, Hochufer des Bachlaufs sudlich von Wilhelmsthal,
AufschluB 300 m sidlich der Auflagerung der unteren Zunge
des Wartburg-Konglomerats auf den unteren Teil der Unteren
Schiefertone, in dessen mittleren Teil sich der AufschluB 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 Fahrte auf Taf. 1, Fig. 6, Erlauterung siehe
dort, Slgs.-Nr. K 52/1981; Fig. 2: Positivabdruck, die

in Fortbewegungsrichtung liegenden Abdricke sind kraftig
gegeneinander versetzt und liegen daher nicht nebeneinan-
der, Slgs.-Nr. K 68/1981; Fig. 3: Negativabdruck, selbst
eine Anderung der Fortbewegungsrichtung um ca. 45° be-
wirkt eine starke Anderung der Fdhrten. Strémungsrichtung
im Bild von links oben nach rechts unten, Slgs.-Nr. K 77/
1981; Fig. 4: Negativabdruck. Stromungsrichtung im Bild
von unten nach oben. Unterer Teil des Fdhrtenzuges in
Stromungsrichtung. Fahrtenerzeuger dabei offensichtlich
leicht abgedriftet, wodurch "Schwimmfahrten" mit langge-
streckten Einzelabdricken entstehen. Beim Umbiegen quer
zur Stromungsrichtung wird die Fahrte sofort asymmetrisch.
Stromung offensichtlich recht stark. Um der Stromung wenig
Widerstand zu bieten, werden die GliedmaBen so aufge-
setzt, daB auf der Seite der Fahrte, welche der Strémung

- zugewandt ist, die Einzelabdricke in Stromungsrichtung

und daher fast senkrecht zur Fortbewegungsrichtung liegen
und sich dabei stark der stromungsabgewandten Reihe
nahern. Dadurch entsteht der Eindruck einer '"einseitigen"
stark asymmetrischen Fahrte, Slgs.-Nr. K 25/1981; Fig. 5:
Positivabdruck. Stromungsrichtung im Bild von links nach
rechts, etwas schrdg von unten nach oben. Die der Strémung
zugewandte Reihe weist Abdruckpaare auf, deren Einzelab-
dricke weit auseinander liegen. Der innere Einzelabdruck
dieser Reihe ndhert sich dabei dem inneren Einzelabdruck
der anderen Reihe. Dadurch entsteht der Eindruck einer
sehr asymmetrischen einreihigen Fahrte, Slgs.-Nr. K 80/
1981.

Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp., Fig. 1: Negativab-
druck, V = 1,5 x. Die Einzelabdricke sind in beiden Reihen
fast senkrecht zur Fortbewegungsrichtung angeordnet. Die
inneren Einzelabdricke der stromungsseitigen Reihe sind
stark an die Einzelabdriicke der strémungsabgewandten Reihe
angenahert. Die Zweireihigkeit ist aber gerade noch deutlich
erkennbar. Ubergangsform zur asymmetrischen "einreihigen"
Erhaltung. Slgs.-Nr. K 79/1981. Fig. 2: Positivabdruck.
Puschelartige Auffiederung am Ende einer Fahrte. Slgs.-Nr.
K 29/1981. Fig. 3: Negativabdruck. Nur die punktférmigen
hohen Sedimentaufschiebungen vor den Einzelabdriicken



TAFEL 4
Fig. 1,2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6,7:

-

sind in der etwas groberen (schluffig-feinsandigen) Matrix
erhalten, wodurch zwei paarige Punktreihen entstehen.
Slgs.-Nr. K 19 b/1981. Fig. 4: Positivabdruck. Besonders
starke bulschelartige Auffiederung am Ende einer Fihrte.
Slgs.-Nr. K 17/1981. Fig. 5: Negativabdruck. Haufigste
und typischste Erhaltungsform. Slgs.-Nr. K 75/1981.

Fig. 6: Positivabdruck. Am linken Bildrand verlauft eine
nur teilweise erhaltene, anscheinend Ubertretene Fahrte.
In der unteren Bildhdlfte verlauft von links nach rechts
eine Abdriftspur ("Schwimmspur") mit sehr langen Einzel-
abdricken. Slgs.-Nr. K 28/1981.

Eisenachichnus inaequalis n.gen.n.sp., schlecht erhaltene
Positivabdriicke. Oberster Teil des Oberen Tambacher Kon-
glomerats, Top der Hainfelsen bei-Finsterbergen (Thiiringer
Wald), Slgs.-Nr. K 83/1981 (Fig..1)-bzw. K 82/1981 (Fig.2).
Eisenachichnus sp., Positivabdruck. Nur eine Doppelreihe

der Fahrte ist erhalten. Slgs.-Nr. K 74/1981.

Sehr typischer, bisher unbeschriebener Handabdruck einer
Tetrapodenfahrte (Negativabdruck). V = 1,5 x. Slgs.-Nr.

K 35 a/1981.

Zwei Einzelabdricke (? Handabdruck, ? FuBabdruck) einer
unbeschriebenen Tetrapodenfahrte. Positivabdruck. V = 1,5 x.
Slgs.-Nr. K 34/1981.

Medusina limnica MULLER, 1978, Abdricke von Hydromedusen,
V = 17,2 x. Fig. 6: Seltenere Form mit dreistrahligem Mund-
feld, Slgs.-Nr. K 1981/Ill-1b; Fig. 7: Zwei nebeneinander
liegende Medusen mit vierstrahligem Mundfeld. Slgs.-Nr.

K 1981/111-2.
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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 Fe?*-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 microprobe
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 Mi-site and
detarmines the specific name on the basis of Mg/(Mg + Fe2*)-, Fe3*/
(Fe3* + AIV!)-, Fe2+/(Fe2+ + Mg)-, Mn/(Mn + Fe?+ + Mg)- and Si-ratios,
as defined by the |.M.A.-nomenclature.

Zusammenfassung

Ein BASIC-Computerprogramm zur Benennung von Amphibolen wird vorge-
stellt. Dabei werden die von STOUT (1972) vorgeschlagene Fe?*-Berechnung
und die I.M.A.-Nomenklatur (International Mineralogical Association, LEAKE,
1978, compiler) verwendet. Das Programm berechnet Formeln und Gitterbe-
setzungen flur eine Mikrosondenanalyse eines Amphibols unter Berucksich-
tigung der zwei stochiometrischen Beschriankungen von STOUT; das Amphi-
bol wird aufgrund der (Ca + Na)- und Na-Werte in der Mu4-Stelle in eine
der vier Hauptgruppen eingeordnet. Der jeweilige spezifische Name wird,
wie von der |.M.A.-Nomenklatur definiert, aufgrund der Mg/(Mg + Fe2%)-,
Fe3*/(Fe3+ + AlVl)-, Fe?*/(Fe2* + Mg)-, Mn/(Mn + Fe?* + Mg)- und Si-
Werte bestimmt.

*) authors' address: M.Sc. Aberra Mogessie; Dr. Richard Tessadri,
Institut fGr Mineralogie und Petrographie der Universitdt Innsbruck,
Universitatsstr. 4, A-6020 Innsbruck

259




Introduction

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 "attempts to classify amphiboles according
to their optical properties are inevitably unsuccessful, because very
different compositions can give very nearly identical optical properties."

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 (LEAKE, 1978), a procedure for naming an amphi-
bole on the basis of chemical analysis is agreed upon. However the problem
of using this procedure is that the ratio Mg/(Mg + Fe?+*) 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 Fe?+, 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 problem involved in amphibole nomenclature, since Fe3* cannot be
determined and several assumptions have to be made for calculating Fe3*
from the total Fe obtained as Fe0. Several authors have used different
methods to solve specific problems, such as HEITANEN (1974), who calcu-
lated 20% of the total Fe as Fe,0, to agree with the approximate Fe,0;/(Fe0 +
Fe,0,)-ratio in the host rocks,after an allowance to form epidote and
accessories was made; GRAPES (1975) and GRAPES et al. (1977) took
gravimetric analyses of a number of green hornblendes from the Hidaka
metagabbro-amphibolite rocks and got a straight line plot when the total
Fe as Fe0 was plotted against Fe,0,; thus it was possible to read the
amount of unknown Fe,0, directly from the graph and the total Fe as Fe0
(EMPA) adjusted accordingly.

As stated above these procedures may hold true for the specific problem
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 23 oxygens,
but neither approach is perfect. KLEIN (1969) also considered the problem
of nomenclature and named all the sodium-amphiboles in his study with
Al,0,-content ranging from about 6 to 12 weightpercent as glaucophane and
stated that some wouldturn 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 Fe0 (EMPA), by calculating the mini-
mum Fe3* (normalizing all the cations in the formula to 15, except Na = Ca)
and the maximum Fe3* (normalizing all the cations in the formula that are
assumed to occupy the tetrahedral and octahedral sites to 13 = IFm) on the
basis of stoichiometric constraints. (The notations INa, ICa and ZFm are
adopted from STOUT, 1972). :

Since then many authors have adopted a similar approach (BRADY,
1974; DOOLAN et al., 1978; BROWN, 1977, among others). Several other
procedures are also used (CZAMANSKE et al., 1973; ROBINSON 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 microprobe 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 are classified into

four major groups, on the basis of the (Ca + Na)- and Na-values in the

Mu4- or B-site (Fig. 1). However the detailed amphibole nomenclature employs
the values Mg/(Mg + Fe2*), Fe3+/(Fe3t+ + AIV!), Fe2*/(Fe2* + Mg) and
Mn/(Mn + Fe2* + Mg).

STOUT's (1972) Fe3*-limiting recalculations are employed in order to
determine the Fe3* and Fe?* from the total Fe determined as Fe0, thereby
enabling one to calculate the ratios given above.

The two stoichiometric constraints suggested by STOUT (1972) i.e.
restriction of Ca to the Mi-site (£Ca = 15, implying minimum Fe3*) and
only Ca and Na in the Mi-site (ZFm = 13, implying maximum Fe3*) are
considered. The calculation for minimum Fe,0, maximizes the number of
cations in the formula, minimizes Na in the Mui-site and maximizes Na in
the A-site, whereas the calculation for maximum Fe,0, yields the minimum
number of cations in the formula, minimum Na in the A-site and maximum
Na in the Mu-site.

In 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 = fCa, all cations except
(Na + Ca) to 13 = ZFm; 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 23 oxygens, 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.

In table 1 the results of the Fe3*-limiting recalculations of representa-
tive analyses of the four major amphibole groups are given.Comparison of
the total sum of cations in the different modes of recalculation (indicated
as INa in table 1) shows that the cation sums, calculated on the basis of
the ferrous assumption, are almost the same as those calculated on ZCa = 15
for the Fe-Mg-Mn-amphiboles and the calcic amphiboles (table 1a and 1b),
and on the basis of ZIFm = 13 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 ZCa = 15,
and for the calcic-sodic amphiboles and alkali-amphiboles the formula based
on IFm = 13, 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 £ZCa = 15 and IFm = 13 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

Sio,
Ti0
Al,0,
Cr,0,
Fe,0,
Fe0
MnoO
Mgo0
Cao0
K,0
Na,0

Total

1

a:

Limiting recalculation of a representative Fe-Mn-Mg-amphibole (GEDRITE)

Reference: STOUT, 1972: Table 5 A, analysis GIL 2

ISi
ZAI
ZFm
zCa
ZNa

all ferrous

oo OoONOWOOWO O

.1954
.0000
.1015
.0000
.0000
. 244y
.0637
.3978
.0322
.0000
. 4373

.1954
.2969
15.
15.
15.

0028
0350
4723

all ferric

14

CooNOOWONOWU

.7876
.0000
.8973

0000

.0300
.0000

0595

.2400
.0301
.0000
. 4085
.7876
.6849
14.
14,

. 4530

0144
o445

INa

OCOoOONO==O0OWOoOO

=15

.0063
.0000
.0068
.0000
.4047
. 7407
.0617
.3246
.0312
.0000
L4240

.0063
L0131
14.
14.
15.

5448
5760
0000

ICa

CooOoONOWOOWOOO

.1810
.0000

0943

.0000
.1075
.1294

0635

.3922
.0321
.0000
. 4363
.1810
.2753
14,
15.
15.

9679
0000
4363

ZFm

cCooNmNOONONOW

13.
13.
13.

=13

.3683
.0000
.6875
.0000
.8113
.0000
.0552
.0777
.0279
.0000
.3790

.3683
.0558

0000
0279
4069
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Table 1 b: Limiting recalculation of a representative calcic amphibole (TSCHERMAKITIC HORNBLENDE)
Reference: KLEIN, 1968: Analysis 3-4 H

all ferrous all ferric INa = 15 rCa = 15 Fm = 13

Sio, 45.70 Si 6.4818 6.2984 6.2465 6.4399 6.2338
Tio, 0.00 Ti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
A|203 14.20 Al 2.3737 2.3066 2.2875 2.3584 2.2829
Cr,0, 0.00 Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Fe, 03 0.00 Fe3t 0.0000 1.3020 1.6700 0.2974 1.2890
FeO 11.30 Fe?* 1.3403 0.0000 -0.3784 1.0343 0.0000
Mno0 0.20 Mn 0.0240 0.0233 0.0232 0.0239 0.0231
Mgo0 15.60 Mg 3.2973 3.2040 3.1776 3.2760 3.1712
Cao 10.40 Ca 1.5804 1.5357 1.5231 1.5702 1.5200
K,0 0.00 K 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Na,0 1.70 Na 0.4675 0.4543 0.4505 0.4645 0. 4496
Total 99.10 zSi 6.4818 6.2984 6.2465 6.4399 6.2338
LAl 8.8555 8.5960 8.5340 8.7983 8.5228

ZFm 13.5171 13.1253 13. 0264 13.4299 13.0000

zCa 15.0975 14.6610 14.5495 15.0000 14.5261

Z Na 15.5650 15.1153 15.0000 15.4646 14.9757
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Table 1 c: Limiting recalculation of a representative calcic-sodic amphibole (BARROISITE)

Fe,0,

Na,o0

Total

47.

12.

Reference: MILLER, 1977: Analysis T 258 /E 1

all ferrous

—0O=NO—-=OONOO®

.9307
L0344
.0852
.0000
.0000
.7962
.0223
.3315
.1280

0522

.2757

.9307
.0159
13.
14,
15.

1961
3241
6520

all ferric

—O=NOO—=ONOO®

.6704
.0331
.0069
.0000
.7283
.0000
.0215
. 2440
.0856
.0503
.2278

.6704
.6773
12.
13.
15.

7042
7898
0679

(]
4
-]

\
—O=-=NOO—-=O=—-=0OO

13

= 15

. 6402
.0330
.9978
.0000
.9282
.2073
.0214
.2338
. 0807
.0500
.2223

.6402
.6380
12.

.7278
15.

6471

0000

zCa

—O=NO—=-OONON

=15

. 2556
.0361
.1829

0000
0000

.8804
.0233
. 4408
.1808
. 0547
. 3355
.2556
. 4385
13.
15.

16.

8191
0000
3901

IFm

—O=NO—=O0OONOO

13.

14,
15.

=13

. 8255
.0339
.0535

0000

.6982
.0708
.0220
.2961
.1108
.0514
.2564

.8255
.8790

0000
1180
4186
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Table 1 d: Limiting recalculation of a representative alkali-amphibole (FERRO-GLAUCOPHANE)
Reference: KATAGAS, 1980: Table 1, analysis 1

Sio,
Tio,
Al,0,
Cr,0,
Fe,0,
Fe0
Mno
Mgo0
Cao
K,0
Na,0

Total

57.

11.
0.
0.

1

97.

Noooow

ZSi
ZAI
ZFm
rCa
INa

—-—0OO0O=-O0O=-00O=-=0OO0®

all ferrous

.0310
.0000
.8850
.0000
.0000
.7841
.0000
.3039
.0525
.0000
.9380

.0310
.9160
13.
13.
14.

0040
0565
9945

- 00 =—-O0O=-=0OO=0ONY

all ferric

.7315
.0000
.8164
.0000
.0000
.7165
.0000
.2548
.0505
.0000
.8650

.7315
.7479
12.
12.
14,

5192
5697
4346

INa

- 0O0O=-O=-0O0O0O=-OO0m

.0340
.0000
.8875
.0000
.0176

8017

.0000
.3039
.0525
.0000
.9380
.0340
.9215
13.
13.

15.

0095
0620
0000

rCa

NOo—=-ONOONOV

=15

.2260

0000

.1675
.0000
.0000
.0u88
.0000
. 4973
.0603
.0000
. 2255

.2260
11.
14,

15.
17.

3935
9396
0000
2255

™
T
3

- 0O0—=-O0O=-0O0O0O=00m®

13.
13.
14.

=13

. 0281
.0000
.8861
.0000
.0161
.7667
.0000
.3029
.0525
.0000
.9366

.0281
L9142

0000
0524
9890



Na in the M4-site, obtained on the basis of ZFm = 13 for the amphiboles in
each of the four major groups, are within the limits given by LEAKE (1978).

On the basis of ZCa = 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 alkali-amphiboles.

The Mg/(Mg + Fe2*)-, Fe2*/(Fe2* + Mg)-, Fe3*/(Fe3* + AIVI)—,
Mn/(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 £Ca = 15 for the
Fe-Mg-Mn-amphiboles and the calcic amphiboles and those obtained on the
basis of ZFm = 13 for the calcic-sodic amphiboles and alkali-amphiboles are
within the limits of the values given by the I.M.A.-nomenclature (LEAKE,

1978).

In 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

In both cases the number of oxygens in the formula is normalized to 23.

2) Recalculating the Fe3*- and Fe?*-values on the basis of:
a) INa = 15 (normalizing all cations to 15)
b) ZCa = 15 (normalizing all cations except Na to 15)
c) ZFm = 13 (normalizing all cations except Na and Ca to 13)
In 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.
In most cases the calculated oxygen-value is less than 23. Thus, 23 minus

this amount of Fe3* 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 23, the total Fe
is assumed to be equal to Fe?*; Fe3* is taken as zero, since a negative
Fe3+ implies that the value of Fe?+ is higher than the actual amount of

total Fe.

3) Calculating the site occupancies for the cations on the basis of ZCa = 15
and IFm = 13 according to LEAKE (1978), taking the general amphibole
formula:

Ao-1B2Cs'T4'v0,,(0H,F,CI),

where A is the A-site, B the Mi-site, C the octahedral site and T the
tetrahedral site.
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Table 2: Parameters used in determining the name of an amphibole

Fe-Mn-Mg-amphibole

calcic amphibole

calcic-sodic amphibole

alkali-amphibole

GEDRITE TSCHERMAKITIC HBL BARROISITE FERRO-GLAUCOPHANE
$Ca | IFm LK 'Ca | IFm LK $Ca | IFm LK Ca | Fm LK
* *
Nag 0.0000 | 0.3790] - 0.0000}0.4496! <0.67 {0.0000§0.8892|0.67-1.34] 0.0000| 1.9366 21.34
*
(Ca + Na)g [0.0321 | 0.4069f <1.34 |1.5702}1.9696| 21.34 [1.18082.0000| 21.34 |0.06031.9890 -
* *
(Na + K),  |0.4364 |0.0000| - 0.4645(0.0000| <0.50 }1.3902(0.4187| <0.50 |2.2255/0.0000| <0.50
Mg *
——— —  lo0.4332 | 1.0000| 0.1-0.9|0.7600]1.0000| 0.5-1.0}0.5648(0.6820| 0.5-1.0 |0.4222|0.4245| 0-1
Mg + Fe?*
Fe3+
— - - - - - - - - - - lo.0085| 0.0-0.3
Fe3+ + Al
* *
Si 6.1810 {5.3683) 6-7 16.4390 |6.2340 }6.25-6.517.2560[6.8260 | 6.5-7.5 [9.2260(8.0281 -

* Values not within the range as defined by I.M.A.-amphibole-nomenclature (LEAKE, 1978)
ICa = 15 indicates all cations except Na normalized to 15
tFm = 13 indicates cations normally thought to occupy tetrahedral and octahedral (M 1, M 2, M 3) sites

LK

normalized to 13

LEAKE, 1978 (specific values in the standard formula of an amphibole)




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, Cr3*, Ti%* and Fe3* from (a), then
Mg, then Fe?*, then Mn

c) Sum B 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 |.M.A .-
amphibole nomenclature (LEAKE, 1978, refer fig. 1).
a) On the basis of the (Ca + Na)- and Na-values in the Mi- or B-site
(calculated on the basis of ZFm = 13) the unknown amphibole is classi-
fied into one of the four major groups, according to the following criteria:
1) Fe-Mg-Mn-amphibole group
(Ca + Na)B < 1.34

I1) Calcic amphibole group
(Ca + Na)B 21.34 and NaB < 0.67

I11) Calcic-sodic amphibole group
(Ca + Na)B 21.34 and 0.67 < Na

1V) Alkali-amphibole group

NaB 2 1.34

B < 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 + Fe?*)-ratio:
1) Onthe basis of zCa = 15 for the Fe-Mg-Mn-amphiboles and calcic
amphiboles

I1) On the basis of tFm = 13 for the calcic-sodic amphiboles and
alkali-amphiboles
In the alkali-amphibole group the ratios Fe3*/(Fe3* + AIVl), Fe2*/
(Fe2* + Mg) and Mn/(Mn + Mg + Fe?*) 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
literature and works very well. In table 3 analyses are given from the
literature; 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 problem 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 the monoclinic variety.

The lithium-amphiboles (holmquistites) are not included in the program
as it is impossible to determine Li with an electron microprobe.
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AMPHIBOLES

Ag_1B3Ca'Tg'0,, [OH F.CI),

[ I | 1
(Ca +Na)g 2 1.34 N
2 =
{Ca + Naly < 1;34 {Ca+ Nalg 2.1.34,Nag<0.67] 0.67 S Nog < 1.34 Nog 2 1.34
I [ 1 ]
Fe—Mn—Mg—AMPHIBOLES CALCIC AMPHIBOLES CALCIC-SODIC AMPHIBOLES ALKALI AMPHIBOLE

Fe-Mn-Mg- AMPHIBOLES

(Ca +Na)g < 1.34

ORTHORHOMBIC

L Si 27.00 J [ Si <

7.00 —‘

0.10 £ X < 0.90

MAGNESIO - MAGNESIO -

ANTHOPHYLLITE || —| GEDRITE
X 20.90 X 2 0.90

ANTHOPHYLLITE L — GEDRITE

0.10 £ X < 0.90

FERRO -
ANTHOPHYLLITE

X <0.10

FERRO - GEDRITE
X <0.10

X = Mg [(Mg +Fe2*)

MONOCLINIC

I Mn < 0.50 | | Mn 2 0.50 l
MAGNESIO -
CUMMINGTONITE +— TIRODITE
X 2 0.70 X <0.50

030 £X <

CUMMINGTONITE

0.70

GRUNERIT

X < 0.30

]

E

CALCIC AMPHIBOLES
(Ca+Na)y 21.34 . Nap < 0.67

DANNEMORITE
X 20.50

(Na +K)A < 0.50

D

{No oK)A 2050

Lé.75 <Si 2725 |

1
[asoés;qzsl E Ti< 0.50 J
I—_l——l

[ 1
bsoéswo]s , LT; < 0.50—|
[

K AERSUTITE FERRO-KAERSUTITE
EDENITE FERRO ~EDENITE X 2 050 X < 0.50
MAGNESIO -HBL FERRO - HBL X £0.50 X < 0.50
X 2 050 X < 0.50
(/™
| FERRO -
4( - EDENITIC = HBL EDENITIC ~ HBL
r6_25 <8 = é.SOJ [ S5t < 6.25 X % 050 X <0.50
TSCHERMAKITIC ~ | ]
HBL TSCHERMAKITE ’
X 2 0.50 X 2 0.50 L Fe3* 2 Al™ —I LFe3‘>AIV' |
|| TREMOLITIC - HBL ERE%_CTS%ER_ FERRO - l——l——|
X £ 0.90 A - TSCHERMAKITE . < .
X <050 X < 0.50 B5<5-=6~50|» Lsuus.zs
[
|| ACTINOLITIC - HBL < . ‘MAGNESIO - MAGNESIO -
050 5 X <0.60 6.25 <Si £ 6.SOJ L Si < 6.25 I HASTINGSITIC —HBL| || HASTINGSITE
X 2070 X £ 0.70
FERRO -
ACTINOLITIC = HBL PARGASITIC — HBL PARGASITE — | [MAGNESIAN- MAGNESIAN -
X <0.50 X 2 0.70 X 2 0.70 = HASTINGSITIC-HBL| |  HASTINGSITE
0.302X <0.70 0.30 £ X <0.70
s - FERROAN - FERROAN -
Si £ 7.50 TREMOLITE PARGASITIC - HBL PARGASITE ||
_— X 2 0.90 0.30 $X <070 0.30 £ X <0.70 HASTINGSITIC-HBL| L]  HASTINGSITE
X < 0.30 X < 0.30
ACTINOLITE FERRO~PARGASITE | |
0.50% X < 0.90 X < 0.30
X = Mg/(Mg + Fe2*)
FERRO -ACTINOLITE
X < 0.50
CALCIC-SODIC AMPHIBOLES
{Ca +No)B 2 1.34 ond 0.67 = Nap < 1.34
[Na + K)A < 0.50
Si < 7.50 6.502£'Si < 7.50
MAGNESIO -
WINCHITE FERRO~WINCHITE BARROISITE FERRO - BARROISITE KATOPHORITE KATOPHORITE
X Z 0.50 X < 0.50 X Z 0.50 X < 0.50 X Z o.50 X < 0.50
Si < 6.50
X = Mg[(Mg +Fe?*) MAGNESIO -
RICHTERITE FERRO -RICHTERITE TARAMITE TARAMITE
X Z 0.50 X < 0.50 X 2 050 X < 0.50
ALKALI AMPHIBOLES,
Nop 2 1.34

(Na +K]), < 0.50

CROSSITE
0.30 § 2< 0.70

Z < 0.30

I’——]——I

l——l‘l

(Na +K), 2 0.50

MAGNESIO -
ARFVEDSONITE ARFVEDSONITE
FERRO -~ MAGNESIO - Y < 0.50 Y £ 0.50

GLAUCOPHANE GLAUCOPHANE RIEBECKITE RIEBECKITE

z 2

Y < 0.50 Y Z 0.50 Y < 0.50 Y 2 0.50 7 <0.50
FERRO -
ECKERMANNITE ECKERMANNITE

Z = Fe3*/(Fe3* + AIM) Y < 0.50 Y 2 0.506

Y = Fe2*/(Fe2* « Mg)
- i V= Mn2‘/(Mg +Fe2*+ Mn2+)

Flg 1 Mn, = Mn in octahedral site
.

KOZULITE




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 literature was made: ferro-gedrite,
ferro-barroisite, kataphorite, taramite, eckermannite and kozulite. Thus the
available wet chemical analyses of these minerals in the literature were
taken. The Fe3* was recalculated back to Fe?* and added to the already
determined Fe0, to obtain the total Fe, similar to the total Fe usually
obtained with the microprobe as Fe0.

The total sum, excluding H,0, Cl and F, is taken to represent a
microprobe analysis. It 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+-limiting
recalculations and the |I.M.A.-amphibole nomenclature (LEAKE, 1978, com-
piler). .

(Ca + Na)- and Na-values in the Mi-site calculated on the assumption
of maximum Fe3* (ZFm = 13). are used for classifying the amphiboles into
the four major groups. The Mg/(Mg + Fe2*)-ratio calculation determined, ’
assuming minimum Fe3* (ZCa = 15) and maximum Fe3* (ZFm = 13) 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-amphiboles) respectively. Justification
for using these values is given in table 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 60
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

sio, 60. 00
Tio, 0.00
Al,0, 0.40
Cr,0, 0.00
Fe0 0.40
MnoO 0.60
Mgo0 33.40
Ca0 0.20
K,0 0.00
Na,0 0.20
Total 95.20
Si 8.0861
1T|v 0.0000
Al \ 0.0000
AlY 0.0635
Cr 0.0000
Fe 0.0451
Mn 0.0685
Mg 6.7079
Ca 0.0289
K 0.0000
Na 0.0523
Total 15.0523
oxygentot. 23.1440
Fe2+ 0.0451
Fe3+ 0.0000

Mg/(Mg + Fe2+)  0.9933

Na8 0.0000
(Ca + Na)B 0.0289
(Na + K)A 0.0523

270

"anthophyllite")
"anthophyllite")

"magnesio-gedrite")

u—y

N
w

N

U OCoowoNOOOON

.6935

0000
3665

L4534
.0000
.5000
. 0372

9309

.0785
.0000
. 0284

.0284
.0876
.5000
.0000
.6113

.0000

.0785

.0284

: MAGNESIO-ANTHOPHYLLITE (KLEIN,

49.

14.

©o
=

U OCocouUuooOCOoO=—=—=0O0O

N —_
w

o

N
o000 moOo oo

.6776
.0207
.3224
.0719
.0000
. 0627
.0000
.8112
.0336
.0000
. 3857

. 3857

.0883

.0627

.0000

. 9893

.0000

.0336

. 3857

U COONOWO==—=0O

N —_
N

N

1968: Table 3, analysis 1,

: ANTHOPHYLLITE (STOUT, 1972: Table 4 A, analysis GAB 1,

: GEDRITE (STOUT, 1972: Table 5 A, analysis GK, "gedrite")

: MAGNESIO-GEDRITE (SCHREYER, 1976: Table 4, analysis GE 1,

.0704
.0000
.9296
L2794
.0000
.1106
.0504
.5277
.0319
.0000
. 4616

. 4616

.9057

.9220

.1886

. 4638

.0000

.0319

. 4616



Table 3 b: Representative chemical analyses of Fe-Mg-Mn-amphiboles

5 6 7

Sio, 38.41 56.78 52.50
Tio, 0.48 0.00 0.00
Al,0, 19.72 0.96 1.60
Cr,0, 0.00 0.00 0.00
Fe0 35.53 13.31 27.30
Mn O 2.30 0.33 0.80
Mgo0 0.03 24.7 14.70
Cao0 0.03 0.83 0.60
K,0 0.04 0.00 0.00
Na,0 1.16 0.12 0.10
Total 97.67 97.04 97.60
Si 6.1453 7.9572 7.8403
TiI 0.0583 0.0000 0.0000
AI\: 1.8547 0.0428 0.1597
AlY 1.8639 0.1158 0.1219
Cr 0.0000 0.0000 0.0000
Fe 4.7538 1.5599 3.4094
Mn 0.3117 0.0392 0.1012
Mg 0.0072 5.1605 3.2715
Ca 0.0051 0.1246 0.0960
K 0.0082 0.0000 0.0000
Na 0.3598 0.0326 0.0290
Total 15.3680 15.0326 15.0290
oxygen, . 23.2470 23.0528 22.9956
Fe2+ 4.7538 1.5599 3.4005
Feld+ 0.0000 0.0000 0.0089
Mg/(Mg + Fe2+) 0.0015 0.7679 0.4903
NaB 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)B 0.0051 0.1246 0.0960
(Na + K)A 0. 3680 0.0326 0.0290
5: FERRO-GEDRITE (YAMASAKI, 1957: Table 5, "aluminian ferroanthophyllite")

6: MAGNESIO-CUMMINGTONITE (WILKINSON, 1975: Table 4, analysis 1,
"magnesio-cummingtonite")

7: CUMMINGTONITE (STOUT, 1972: Table 3 A, analysis 249 L 3,
"cummingtonite")
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Table 3 c: Representative chemical analyses of Fe-Mg-Mn-amphiboles

Sio,
Tio,
Al,0,
Cr,0,
Fe0
Mn o0
Mgo0
Cao
K,0
Na,0

Total

Total
Oxygentot..
Fe’*

Fe3*

Mg/(Mg + Fe?*)

NaB

(Ca + Na)B

(Na + K)A

8 : GRUNERITE (SCHREYER,
9 : TIRODITE (BLACK,

[Y=)
~

i

N
w

w

&=
o0 OoOF—-O0O0O0OOO0CVW

U Ccoo—=ouUvuoooo®

.0040
.0000

0000

. 0228

0000

L4226
.2518
L1772

1212
0000

.0000
. 0000

.0158

L4226

.0000

. 1784

.0000

L1212

.0000

10: DANNEMORITE (KLEIN,

o
(Y]

N OoOoco—~OoOFOOOON

N —
N

=

coocooOOuUVooOoOOoOOoC o

.9298
.0000
.0074
.0000
.0000
L7311
.7699
. 4947
.0672
. 0000
.0152

.0152
9411
.6133
L1179
L2447

.0000
.0672

.0152

1978: Table 1, "cummingtonite')
1973: Table 1, "manganiferous grunerite")
1964: Analysis # 2, "Mn-cummingtonite')

97.

—_

N
w

o

U CooFHFNOOOOO®

.0190
.0000

0000

. 0581
.0000
. 5484
.0424
. 1470
.1850
.0000
L0731

L0731

.0847

. 5484

. 0000

.8832

.0000

.1850

L0731



Table 3 d: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

Sio,
Tio,

Total

oxygentot.

Fe2*
Fes3*
Mg/(Mg + Fe?")

NaB

(Ca + Na)B

(Na + K)A

.8105
0365
. 1895
. 5454
0000
.8002
.0000
.7909
. 8270
.0372
.2345

L2717

N OCO=NO—=ODO=—-=OO

—_

N
N

. 8504

1.5009

0.2993

0.6503

0.0000

1.8270

0.2717

v OO0 = =—=0ONOO=—=0O

ey

N
w

.6747
.1208
. 3253
. 9696
.0000
.1902
.0000
.8724
. 8469
.0145
.3539

.3684

L1272

.1902

.0000

.4609

.0000

. 8469

. 3684

w

- N
—_ON=—=OFOOON

o
[==]

—

N
N

U Oco=rroOooOoOCcoOoooN

. 3029
.0052
L6971
2802
.0000
L4811
.0000
.3323
9011
0845
.3023

. 3868

.9902

. 4616

.0196

.9037

.0000

.9011

. 3868

14
53.00

2.97
0.01
10.90
0.25

13.70
0.06
0.30

98.56

. 4754
.0075
. 4937
.0000
.0011
. 2857
. 0299
.6363
.0704
.0108
.0820

.0928

U OONWO=-=OOOON

—

N
N

.7768

0.8392

0.4465

0.8125

0.0000

2.0704

0.0928

11: MAGNESIO-HORNBLENDE (LIOU et al., 1981: Analysis TPY 6617,

"green hornblende")
12: FERRO-HORNBLENDE (LIOU et al., 1981: Analysis T-342, "hornblende")
13: TREMOLITIC HORNBLENDE (ADIB, 1982: Analysis A 2, "end member

formula Ed,;Ho33Trso")
14: ACTINOLITIC HORNBLENDE (PURTSCHELLER ¢ RAMMLMAIR,
Analysis 1V-23, "hornblende")

1982:
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Table 3 e: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

15 16 17 18
Sio, 48.72 59. 40 52.80 50.60
Tio, 0.29 0.00 1.41 0.14
Al,0, 4.59 0.57 2.87 1.63
Cr,0, 0.00 0.00 0.06 0.00
Feo 20.15 0.43 10.60 25.77
Mn o 0.39 0.00 0.18 1.34
Mg 10.64 23.75 16.30 88
Ca0 11.29 13.25 11.10 11.56
K,0 0. 40 0.00 0.08 00
Na,0 0.79 0.14 0.30 0.23
Total 97.26 97.54 95.70 97.15
Si 7.3459 8.0984 7.7267 7.8684
Ti 0.0332 0.0000 0.1568 0.0165
AlLY 0.6541 0.0000 0.2733 0.1316
Al 0.1616 0.0916 0.2217 0.1672
Cr 0.0000 0.0000 0.0069 0.0000
Fe 2.5407 0.0490 1.2972 3.3512
Mn 0.0498 0.0000 0.0223 0.1765
Mg 2.3908 4.8254 3.5547 1.3626
Ca 1.8239 1.9355 1.7404 1.9260
K 0.0769 0.0000 0.0149 0.0000
Na 0.2309 0.0370 0.0851 0.0693
Total 15.3079 15.0370 15.1001 15.0693
oxygen, . 22.9409 23.1627 - 23.1844 23.0690
Fez+ _ 2.4226 0. 0490 1.2972 3.3512
Fei+ 0.1182 0.0000 0.0000 0.0000
Mg/(Mg + Fez+) ~ 0.4967 0.9899 0.7326 0.2891
Nag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)g 1.8239 1.9355 1.7404 1.9260
(Na + K) 0.3079 0.0370 0.1001 0.0693

15: FERRO-ACTINOLITIC HORNBLENDE (SMULIKOWSKI, 1974: Table 1,
analysis 4, "post-actinolite, blue hornblende")

16: TREMOLITE (HOINKES, 1976: Table 1, analysis # 1, "tremolite")

17: ACTINOLITE (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR, 1982: Analysis IV-RV3,
"hornblende")

18: FERRO-ACTINOLITE (DICKIN, 1981: Table 1, analysis CC 24,
""ferro-actinolite") .



Table 3 f: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

Sio,
Tio,
Al,0,
Cr,0,
Fe0
Mno
Mgo0
Cao0
K,0
Na,0

Total

Si
Tnv
Alvi
Cr
Fe
Mn
Mg
Ca
K
Na

Total

OXY9N ot

Fe2t
Fe3*
Mg/(Mg + Fe??)

NaB

(Ca + Na)B

(Na + K)A

19

42.
10.
17.
111
12.

95.

—

N
N

0.

U1 OO =NONOO—-OO

.3387
.0343
.6613
. 2552
.0000
.1909

0000
5354

.9842
.0576
.2627

.3204

491y

L1737

017

.6836

.0000

. 9842

3204

99.

N OO ==—-ONOO=—-OO

i

N
N

.3989
.0337
.6011
.6805
.0000
L4222
.0000
.9160
. 9475
.0943
.3725

. 4667

.8068

.0358
. 3865
. 4848

.0000
. 9475

. 4667

21

40.

17.

19.

(Y]
~

U OO = NONO=—=—=O0OO

—_

N
N

OO ™®wo

.0523
. 0404
.9u477
.0776
.0000
.3936
.0125
.0755
.4004
.0810
. 2835

. 3645

.7876

.9688

. 4248

.5132

.0000

.4004

. 3645

U OCO0O—= =—-ONO=—==0O0O

—

N
w

.1513
.0373
.8487
.5041
.0000
.2083
. 0429
. 3961
.8112
21
L2743

.3864

.0582

.2083

.0000

.3873

.0000

.8112

. 3864

19: TSCHERMAKITIC HORNBLENDE (TAGIRI, 1977: Table 1, analysis 1 H,

"hornblende")
20: FERRO-TSCHERMAKITIC HORNBLENDE (TAGIRI,

analysis HT593/2 H, "hornblende")
21: TSCHERMAKITE (MOGESSIE, 1982: Unpublished analysis, sample F-89,

Festkogel, Otztal, Eastern Alps, Austria)

1977: Table 1,

22: FERRO-TSCHERMAKITE (DOOLAN et al., 1978: Table 2, analysis 1-5,
"aluminous amphibole")



Table 3 g: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

23 24 25 26
Sio, 47.20 4y.58 Y] 42.56
Tio, 0.00 1.78 0.40 0.89
Al,0, 11.60 7.09 15.25 12.99
Cr,0, 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe0 3.30 21.10 15.30 18.23
Mn 0 0.00 0.31 0.06 0.00
Mg0 17.60 9.28 10.28 7.45
Cao0 12.10 10.76 9.41 11. 44
K,0 0.00 0.94 0.41 1.23
Na,0 3.50 1.33 1.54 1.21
Total 95.30 97.17 97.08 96.00
Si 6.8856 6.8546 6.6001 6.5720
Ti, 0.0000 0.2079 0.0452 0.1038
Al 1.1144 1.1454 1.3999 1.4280
Alv! 0.8800 0.1395 1.2707 0.9361
Cr 0.-0000 0.0000 0.0012 0. 0000
Fe 0.3992 2.7131 1.9011 2.3541
Mn 0.0000 0.0404 0.0076 0.0000
Mg 3.8262 2.1264 2.2763 1.7132
Ca 1.8912 1.7726 1.4981 1.8927
K 0.0000 0.1844 0.0777 0.2413
Na 0.9900 0.3965 0.4437 0.3608
Total 15. 9866 15.5809 15.5214 15.6021
oxygentot 23.3777 22.9954 23.2418 23.1589
Fe2+ 0.4026 2.7040 1.9011 2.3541
Fe3+ 0.0000 0.0091 0.0000 0.0000
Mg/(Mg + Fe2+) 0.9048 0. 14402 0.5449 0.4212
Nag 0. 0000 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)g 1.8912 1.7726 1.4981 1.8927
(Na + K), 0.9900 0.5809 0.5214 0.6021

23: EDENITE (FEININGER, 1980: Table 6, analysis 7, '"green magnesian
amphibole intermediate between barroisite and hornblende")

24: FERRO-EDENITE (SMULIKOWSKI, 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")



Table 3 h: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

27 28 29 30
sio, 40.90 39.40 43.70 49.10
Tio, 5.61 4.37 0.00 1.44
Al,0, 10.70 10.90 14.40 5.50
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe0 . 11.20 17.40 13.80 17.70
Mno 0.14 0.35 0.20 0.30
Mg0 13.20 9.36 14.10 12.10
Cao0 12.10 11.70 10.50 10.50
K,0 1.37 0.83 0.00 0.54
Na,0 2.33 3.17 2.00 1.65
Total 97.55 97.48 98.70 98.83
Si 6.1415 6.0992 6.2641 7.2910
Ti 0.6400 0.5140 0.0000 0.1625
Alix 1.8585 1.9008 1.7359 0.7090
Al 0.0352 0.0878 0.6969 0.2536
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Fe 1.4064 2.2525 1.6543 2.1980
Mn 0.0178 0.0459 0.0243 0.0377
Mg 2.9538 2.1593 3.0120 2.6776
Ca 1.9467 1.9406 1.6126 1.6706
K 0.2624 0.1639 0.0000 0.1023
Na 0.6784 0.9514 0.5559 0.4751
Total 15.9408 16.1153 15.5559 15.5773
oxygen, 23.1988 23.1651 22.7584 23.2235
Fe2+* 1.4064 2.2525 1.1711 2.1980
Fe3+ 0.0000 0.0000 0.4832 0.0000
Mg/(Mg + Fe2*)  0.6774 0.4894 0.7200 0.5492
Nag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)g 1.9467 1.9406 1.6126 1.6706
(Na + K), 0.9408 1.1153 0.5559 0.5773
27: KAERSUTITE (SHEPPARD, 1977: Analysis 134/LH7, "titaniferous horn-

28:

29:

30:

blende")

FERRO-KAERSUTITE (SHEPPARD, 1977: Analysis L 148, "titaniferous
hornblende")

PARGASITIC HORNBLENDE (KLEIN, 1968: Table 5, analysis 4 H,
"hornblende")

FERROAN PARGASITIC HORNBLENDE (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR,
1982: Analysis II1-RP4, "hornblende')



Table 3 i: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

31 32 33
sio, 42.20 41.10 39.90
Tio, : 2.20 . 0.43 0.00
Al,0, 12.80 17.40 16.30
Cr,0, 0.08 0.00 0.00
Fe0 11.40 16.60 < 24.30
Mno 0.10 0.20 0.20
Mg0 14.30 11.00 4.80
Cao0 11.90 8.60 10.80
K,0 0.46 1.54 0.00
Na,0 2.23 0.84 1.70
Total 97.67 97.71 98.00
Si 6.1636 6.0684 6.0869
Ti 0.2441 0.0482 0.0000
AIV\: 1.8364 1.9316 1.9131
Al 0.3670 1.0963 1.0176
Cr 0.0092 0.0000 0.0000
Fe 1.3924 2.0497 3.1001
Mn 0.0124 0.0250 0.0258
Mg 3.1125 2.4204 1.0912
Ca 1.8622 1.3605 1.7653
K 0.0857 0.2901 0.0000
Na 0.6315 0.2405 0.5028
Total 15.7172 15.5307 15.5028
oxygen, 22.8727 22.8958 22.8036
Fe2+ 1.1378 1.8413 2.7074
Fe3+ 0.2546 0.2084 0.3927
Mg/(Mg + Fe?*) 0.7323 0.5679 0.2873
Nag 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)g 1.8622 . 1.3605 1.7653
(Na + K) 0.7172 0.5305 0.5028

31: PARGASITE (EMBEY et al., 1981: Table 2, analysis 1, "pargasite")
32: FERROAN PARGASITE (TESSADRI, 1981: Unpublished analysis, sample
T 24, Sterzing, Eastern Alps, "pargasitic hornblende")
33: FERRO-PARGASITE (KLEIN, 1968: Table 5, analysis 24 H, "hornblende")
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Table 3 j: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

34 35 36
Sio, 43.20 41.07 40.20
Tio, . 0.00 0.79 0.42
Al,0, 12.80 10.96 10.00
Cr,0, 0.00 0.00 0.00
Fe0 14.20 21.84 27.80
Mn 0 0.00 0.22 1.51
Mgo0 13.80 7.98 3.60
Cao0 11.30 11.81 10.60
K,0 0.00 0.32 1.27
Na,0 2.30 1.92 1.56
Total 97.60 96.91 96. 96
Si 6.3015 6.3078 6.4455
Ti, 0.0000 0.0922 0.0513
AIV\: 1.6985 1.6922 1.5545
Al 0.5020 0.2917 0. 3351
Cr 0.0000 0.0000 0.0000
Fe 1.7322 2.8051 3.7275
Mn 0.0000 0.0286 0.2051
Mg 2.9998 1.8265 0.8602
Ca 1.7660 1.9434 1.8210
K 0.0000 0.0627 0.2598
Na 0.6505 0.5717 0.4850
Total 15.6505 15.6219 15.7447
oxygen, . 22.7270 22.7092 22.8138
Fe2+ 1.8161 2.2234 3.3551
Fe3* 0.5461 0.5817 0.3724
Mg/(Mg + Fe?t) 0.7166 0.4510 0.2041
Nag 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)g 1.7660 1.9434 1.8210
(Na + K), 0.6505 0.6344 0.7447

34: MAGNESIO-HASTINGSITIC HORNBLENDE (KLEIN, 1968: Table 5,
analysis 14 H, "hornblende") ]

35: MAGNESIAN HASTINGSITIC HORNBLENDE (MOGESSIE, 1982: Unpublished
analysis, Solden/Otztal, Eastern Alps, Austria, "green hornblende")

36: HASTINGSITIC HORNBLENDE (FRISCH, 1976: Analysis 49, 074,
"hastingsitic hornblende")
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Table 3 k: Representative chemical analyses of calcic amphiboles

37 38 39
Sio, 42.90 39.38 39.40
Tio, * - 0.21 0.54 0.08
Al,0, 13.70 11.32 14.20
Cr,0, 0.00 0.00 0.00
Fe 10.52 15.41 30.40
Mn 0 0.1 0.52 0.46
Mg0 16.10 11.05 2.70
Cao 11.30 12.07 11.80
K,0 0.79 1.21 0.26
Na,0 1.66 2.85 2.60
Total 97.29 94,37 101.90
Si 6.1758 6.1622 5.9893
Ti, 0.0230 0.0642 0.0092
ALY 1.8242 1.8378 2.0107
Al 0.5002 0.2499 0.5334
Cr 0.0000 0.0000 0.0000
Fe 1.2665 2.0165 3.8646
Mn 0.0134 0.0689 0.0592
Mg 3.4540 2.5768 0.6116
Ca 1.7429 2.0236 1.9219
K 0.1451 0.2415 0.0504
Na 0.4633 0.8647 0.7663
Total 15.6084 16.1062 15.8167
oxygen, . 22.6652 22.8234 22.6790
Fe2+ 0.5969 1.6633 . 3.2225
Fe3+ 0.6696 0.3533 0.6420
Mg/(Mg + Fe2*) 0.8527 0.6077 0.1595
Nag 0.0000 0.0000 0.0000
(Ca + Na)g 1.7429 2.0236 1.9219
(Na +K), 0.6084 1.1062 0.8167

37: MAGNESIO-HASTINGSITE (CRAWFORD, 1980: Table 6, analysis B,
"pargasitic amphibole'")

38: MAGNESIAN HASTINGSITE (BROWN, 1978: Analysis 7, "hastingsite -
magnesio-hastingsite")

39: HASTINGSITE (HONNOREZ et al., 1975: Table 3, analysis P 6707-33 M,
"chlor amphibole")
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Table 3 I: Representative chemical analyses of calcic-sodic amphiboles

40 41 42 43
sio, 56.10 47.40 45.99 58.23
Ti0, 0.04 0.31 1.00 0.21
Al,0, 1.70 12.10 5.77 0.15
Cr,0, 0.05 0.00 0.00 0.07
Fe 3.07 14.69 34,27 0.01
Mno 0.07 0.18 1.08 0.02
Mg0 23.10 10.70 0.49 24.20
Ca0 9.03 7.20 4.93 6.69
K,0 0.73 0.28 1.10 0.48
Na,0 3.68 4.50 3.26 7.22
Total 97.57 97.36 97.69 97.28
Si 7.6587 6.8255 7.1500 7.9926
Ti 0.0041 0.0339 0.1181 0.0219
Al"’I 0.2735 1.1745 0.8500 0.0074
AlY 0.0000 0.8790 0.1706 0.0169
Cr 0.0054 0.0000 0.0000 0.0076
Fe 0.3505 1.7690 4.4555 0.0011
Mn 0.0081 0.0220 0.1422 0.0023
Mg 4.6996 2.2961 0.1135 4.9501
Ca 1.3208 1.1108 0.8212 0.9839
K 0.1271 0.0514 0.2182 0.0840
Na 0.9741 1.2564 0.9827 1.9215
Total 15.4220 15.4187 15.0220 15.9894
oxygentot 22.6738 22.6509 22.2000 23.0171
Fe?+ 0.0000 1.0708 2.8556 0.0011
Fel+ 0.3505 0.6982 1.5999 0.0000
Mg/(Mg + Fe2*) 1.0000 0.6820 0.0382 0.9998
Fe3+/(Fe+ + AIV") 1.0000 0.4427 10.9036 0.0000
Fe2+/(Fe?* + Mg) 0.0000 0.3180 - 0.9618 0.0002
Mn/(Mn + Fe2+ + Mg)  0.0017 0.0065 0.0457 0.0001
Nag 0.6792 0.8892 0.9827 1.0161
(Ca + Na)g 2.0000 2.0000 1.8039 2.0000
(Na + K), 0.4220 0.4187 0.2182 0.9894

40: WINCHITE (SMITH, 1977: Table 1, analysis 3, "tremolite - richterite")

41: BARROISITE (MILLER, 1977: Table 10 a, sample T 258/E 1,"barroisite")

42: FERRO-BARROISITE (HYTONEN & HEIKKINEN, 1966: Table 4, analysis #1,
"iron-rich alkali amphibole")

43: RICHTERITE (BEVAN, 1977: Table Il, analysis 1, "richterite")
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Table 3 m: Representative chemical analyses of calcic-sodic amphiboles

4y 45 46 47
sio, 47.20 47.87 48.87 37.20
Tio, 1.66 2.26 1.72 1.36
Al,0, 1.71 4.48 3.86 12.13
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00
Feo 34.40 14.27 23.140 29.95
Mn 0 0.78 0.17 1.52 1.14
Mg0 0.15 13.94 6.13 1.42
Cao0 5.07 6.41 5.02 7.36
K,0 1. 20 1.07 1.03 2.43
Na, 0 4.73 6.20 6.52 4.22
Total 96.90 96.67 98.07 97.21
Si 7.6557 7.0944 7.4992 5.9957
Ti, 0.2046 0.2545 0.2005 0.1665
ALY 0.3270 0.7825 0.5008 2.0043
Al 0.0000 0.0000 0.1973 0.2999
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Fe 4.6672 1.7686 3.0028 4.0368
Mn 0.1072 0.0213 0.1976 0.1556
Mg 0.0363 3.0787 1.4018 0.3411
Ca 0.8813 1.0178 0.8254 1.2710
K 0.2484 0.2023 0.2016 0.4996
Na 1.4879 1.7815 1.9399 1.3188
Total 15.6176 16.0017 15.9668 16.0894
oxygen, . 22.7752 22.7499 22.9448 22.4945
Fe2+ 4.2177 1.2683 2.8925 3.0259
Fe3+ 0.4495 0.5003 0.1103 1.0109
Mg/(Mg + Fe?*) 0.0085 0.7082 0.3264 0.1013
Fe3*/(Fe3++ AIV") 1.0000 1.0000 0.3587 0.7712
Fe2*/(Fe?+ + Mg) 0.9915 0.2918 0.6736 0.8987
Mn/(Mn + Fe?* + Mg)  0.0246 0.0049 0.0440 0.0442
Nag 1.1187 0.9822 1.1746 0.7290
(Ca + Na)g 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
(Na + K), 0.6176 1.0017 0.9662 1.0894

44: FERRO-RICHTERITE (THOMPSON, 1976: Analysis # 1, "ferro-richterite")

45: MAGNESIO-KATOPHORITE (NIELSON, 1979: Table 3, analysis 10,
""magnesio-katophorite'")

46: KATOPHORITE (DEER et al., 1963: p. 360, analysis # 3, "katophorite")

47: TARAMITE (LEAKE, 1968: Analysis 926, "subcalcic-sodic-potassic
hastingsite'")
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Table 3 n: Representative chemical analyses of alkali-amphiboles

48 49 50

Sio, 54.40 57.39 54.40
Tio, 0.00 0.00 0.00
Al,0, 8.20 11.44 9.00
Cr,0, 0.00 0.00 N 0.00
Fe0 16.00 15.24 10.30
Mno 0.00 0.00 0.00
Mgo 8.40 6.25 12.20
Cao 1.20 0.35 1.60
K,0 0.00 0.00 0.00
Na,0 7.20 7.14 6.60
Total 95.40 97.81 94.10
Si 7.8610 8.0281 7.7036
TiIv 0.0000 0.0000 0.0000
AIVI 0.1390 0.0000 0.2964
Al 1.2576 1.8861 1.2056
Cr 0.0000 0.0000 0.0000
Fe 1.9335 1.7828 1.2198
Mn 0.0000 0.0000 0.0000
Mg 1.8089 1.3029 2.5746
Ca 0.1858 0.0525 0.2428
K 0.0000 0.0000 0.0000
Na 2.0173 1.9366 1.8121
Total 15.2031 14.9890 15.0549 -
oxygen, . 22.7537 22.9918 22.6034
Fe2+ 1.4410 1.7667 0.4266
Fe3+ 0.4925 0.0161 0.7932
Mg/(Mg + Fe?*) 0.5566 0. 4245 0.8579
Fe3+/(Fe3+ + AIV) 0.2814 0.0085 0.3968
Fez*/(Fe2* + Mg) 0.4434 0.5755 0.1421
Mn/(Mn + Fe2+ + Mg) 0.0000 0.0000 0.0000
NaB 1.8142 1.9366 1.7572
(Ca + Na)B - 2.0000 1.9890 2.0000
(Na + K)A 0.2031 0.0000 0.0549

48: GLAUCOPHANE (PAPIKE et al., 1969: Table 1, analysis 201, '"sodic
amphibole') ’

49: FERRO-GLAUCOPHANE (KATAGAS, 1980: Table 1, analysis 1, "ferro-
glaucophane")

50: CROSSITE (FEININGER, 1978: Table 6, analysis 5, '"glaucophane")
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Table 3 o: Representative chemical analyses of alkali-amphiboles

51 52 53 54

sio, 54.00 53.00 52.59 57.20
Tio, 0.03 0.03 0.91 2.20
Al,0, 2.56 4.11 1.64 0.38
Cr,0, _ 0.00 0.00 0.00 3.50
Fel 24. 00 27.10 18.72 0.44
Mn o 0.12 0.31 0.60 0.05
Mg0 7.53 6.02 9.32 20.90
Cao0 1.26 2.59 3.41 3.70
K,0 0.07 0.04 2.06 1.20
Na,0 6.37 5.50 6.79 8.30
Total 95.94 98.70 96.04 97.87
Si 7.9382 7.6757 8.0180 7.9409
Ti, 0.0034 0.0033 0.1054 0.2320
ALY 0.0618 0.3243 0.0000 0.0591
Al 0.3817 0.3773 0.2947 0.0030
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.3841
Fe 2.9504 3.2821 2.3868 0.0511
Mn 0.0149 0.0380 0.0775 0.0059
Mg 1.6496 1.2993 2.1176 4.3239
Ca 0.1985 0.4019 0.5570 0.5503
K 0.0131 0.0074 0.4006 0.2125 °
Na 1.8156 1.5444 2.0072 2.2341
Total 15.0272 14. 9537 15.9649 15.9970 .
oxygen, . 22.2761 22.2076 23.0318 23.1697
Fe2* 1.5026 1.6973 2.3868 0.0511
Fe3+ 1.14478 1.5848 0.0000 0.0000
Mg/(Mg + Fe2+) 0.5233 0.4336 0.4701 0.9883
Fe3+/(Fe3+ + AIV") 0.7914 0.8077 0.0000 0.0000
Fe2+/(Fe2+ + Mg) 0.4767 0.5664 0.5299 0.0117
Mn/(Mn + Fe?* + Mg) 0.0047 0.0125 0.0169 0.0013
Nag 1.8015 1. 5444 1.4430 1.4497
(Ca + Na)g 2.0000 1.9463 2.0000 2.0000
(Na + K), 0.0272 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-
riebeckite")

53: ECKERMANNITE (ESKOLA & SAHLSTEIN, 1930: Analysis # 2, "fluor-
taramite")

54: FERRO-ECKERMANNITE (BEVAN, 1977: Table Il, analysis Ill, "richterite")
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"Table 3 p: Representative chemical analyses of alkali-amphiboles

Sio,
Tio,
Al,0,
Cr,0,
Fe0
Mn 0
Mgo0
Cao
K,0
Na,0

Total

Total

oxygen tot.

FeZ+

Fe3*

Mg/(Mg + Fe?¥)
Fe3+/(Fei+ + A1V
FeZ+/(Fe?* + Mg)
Mn/(Mn + Fe?* + Mg)
NaB

(Ca + Na)B

(Na + K)A

55: MAGNESIO-ARFVEDSONITE (NIELSEN,

A NoOoOONONOODOON

22.

o o

o o

""magnesio-arfvedsonite')
56: ARFVEDSONITE (THOMPSON,

richterite - arfvedsonite")
57: KOZULITE (NAMBU et al.,

. 3827
. 3485
. 5475
.0000
.0000
.1858
.0603
. 4751
.3817
.2386
. 4605

.0808

7362

.6581
.5277
.5988
.0000
. 4012
.04y
.6183

.0000
.0808

1969,

o
[=2]

—
v

N
N

o ©O O o o £

w
N = WOO WO O —=uw
© e e . e e e e e .

- 0O0O0CO0OFOOOON

.9214
.1563
.0786
.1088
.0000
.5417
L1334

0599
5268

.2726
.8349

.6343

.7519

. 0455
. 4962
.0146
. 8201
. 9854
.0315
L4732

2.0000

1979:
1976: Table 1,

"kozulite")

.6343

Table 3, analysis

analysis SK 887,

97.

N —_
N

- O O

o o o

O == NN = =

A NoOowooooo™

.021
.0000
.0000
.3110
.0000
.3356
.6985

6307

.1874
.2709
.5465

.0049

.7758

.0000
.3356
.0000
.5190
.0000
.8543
.8126

.0000
.0049

"ferro-
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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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Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck {Bd. 11{8(S.291-298}{Innsbruck, Augusf 1982 ':-

Neue Conodontenarten aus dem Illlyr und Fassan
der Profile Fellbach und Karalm

(Gailtaler Alpen, Karnten, Osterreich)

von H. Kozur & H. Mostler *)

Zusammenfassung

2 neue Gondolella-Arten und eine neue Gondolella-Unterart werden aus dem
dunklen Plattenkalk der Profile Fellbach und Karalm (Gailtaler Alpen, Oster-
reich) beschrieben. Diese Profile sind reich an Ammoniten, Daonellen und
Conodonten. Im Parakellneritis-fihrenden hochsten 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
KOVACS; KOZUR & MIETTO gefunden. Dies ist eine typische unterfassanische
Fauna (pseudolonga-A.-Z. sensu KOZUR, 1980). Daher fuhren zumindest
Teile der Parakellnerites /Kellnerites-Fauna der unteren "Protrachyceras"
reitzi-Zone eine typische unterladinisché Conodontenfauna.

Summéry

2 new Gondolella species and 1 new Gondolella subspecies from the dark platy
limestone of the Fellbach and Karalm (Gailtal Alps, Austria are described).
The sections are rich in ammonoids, Daonella and conodonts. In the Parakell-
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 KOVACS; KOZUR & MIETTO were found. This is a ty pical
Lower Fassanian fauna (pseudolonga-A.-Z. sensu KOZUR, 1980). Therefore
at least parts of the Parakellnerites /Kellnerites fauna of the lower "Protrachy-
ceras" reitzi zone has a typical Lower Ladinian conodont fauna. -

* .
) Anschriften der Autoren: Dr. sc. Heinz Kozur, DDR-61 Meiningen,
Staatliche Museen 1), Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut fir Ceologie

und Paldontologie, UniversitdtsstraBe 4, A-6020 Innsbruck

1) Neue Anschrift: Hungarian Geological Institute, H-1143 Budapest} Ungarn,
Népstadion Gt 14 :
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Die Profile Fellbach und Karalm wurden von BECHSTADT & MOSTLER, 1974,
detailliert untersucht (Profilbeschreibung und Lage der Proben im Profil siehe
dort). Gegenwartig wird die reiche Makro- und Mikrofauna (Ammoniten, Dao-
nellen, Conodonten, vereinzelt Radiolarien und Holothurien) bearbeitet bzw.
bei einigen Fossilgruppen wird die Untersuchung vorbereitet. In der vor-
liegenden Arbeit werden die neuen Conodontenarten und -unterarten der
dunklen Plattenkalke aus den Profilen Fellbach und Karalm beschrieben. Mit
Ausnahme des Parakellnerites-Horizontes wurden die Ammoniten noch nicht
untersucht, so daB die Korrelation der Ammoniten- und Conodontengliederung
(fast alle Conodontenproben fuhren auch Ammoniten) sowie die detaillierte
stratigraphische Auswertung der Faunen erst nach AbschluB der Bearbeitung
aller Faunenelemente erfolgen.

Stratigraphisch sehr bedeutsam ist die Tatsache, daB in Schichten mit
Parakellnerites (Matrix der Ammoniten) eine sehr reiche Conodontenfauna mit
Gondolella trammeri praetrammeri n. subsp., G. alpina n. sp., G. constricta
MO SHER E._CLARK sowie selten G. mombergensis prava KOZUR und G. pseudo-
longa KOVACS; KOZUR & MIETTO auftritt. Gondolella trammeri KOZUR, ist
die bezeichnendste Gondolellen-Art fur das tethyale Unterladin und tiefere
Oberladin Eurasiens, wo sie sowohl in pelagischen Sedimenten als auch in
einigen abgeschniirten Becken haufig auftritt und vielfach neben Gladigondo-
lella tethydis (HUCKRIEDE) das einzige Plattformelement ist. Gondolella
pseudolonga ist die Zonenindexart fiir die unterfassanische pseudolonga-A.-
Z. (KOZUR, 1980). Somit gehort zumindest ein Teil der Parakellnerites-Fau-
nen zum Ladin. Die Parakellnerites-Faunen reprasentieren wiederum den
unteren Teil der "Protrachyceras" reitzi-Zone, die traditionell als Unterladin
bezeichnet wird, deren Aquivalente man auBerhalb Ungarns aber kaum kennt
bzw. altersmaBig falsch gedeutet hat.

Beschreibung der Arten

Gattung Gondolella STAUFFER & PLUMMER, 1932
Typusart: G. elegantula STAUFFER & PLUMMER

Condolella alpina n. sp.
(Taf. 1, Fig. 1; Taf. 2, Fig. 4, 5)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in den Alpen.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 4 ; Slgs.-Nr. KoMo 1981/I-1.

Locus typicus: Fellbach (Gailtaler Alpen), vgl. BECHSTADT & MOSTLER,
1974.

Stratum typicum: Plattenkalke mit Parakellnerites, Probe F Q-

Material: Uber 100 Exemplare.

Diagnose: Kleine bis mittelgroBe Gondolella mit schmaler bis maBRig breiter,
vorn stark reduzierter. Plattform und mehr oder weniger langem freiem
Blatt. Carina ziemlich hoch, bei adulten Formen zum groBen Teil véllig
verschmolzen. Hauptzahn (letzter oder vorletzter Zahn) meist deutlich,
aber niemals sehr kraftig. Letzter Zahn haufig mit dem Plattformrand
verschmolzen.

Hinterrand der Plattform gerundet. Von hier verlaufen die Seiten-
rander der Plattform bis zur Mitte des Conodonten etwa parallel oder
die Plattform wird in Richtung auf die Mitte geringfugig breiter. Etwa
am Ende des hinteren Drittels ist die Plattform abrupt verschmilert und
setzt wenig davor voéllig aus. Das dadurch entstehende freie Blatt weist
3-7 Zahne auf.



Der Kiel ist hoch bis maBig hoch, verhéaltnismdBig schmal. Er weist eine
groBe terminale ovale Basalgrube und eine breite Basalfurche auf.

Vorkommen: Sehr hdufig in einem stratigraphisch kurzem Intervall nahe der
Illyr/Ladin-Grenze. Maximale Verbreitung in der unteren Parakellnerites-
Fauna. Ofenbachgraben bei Saalfelden, Fellbach (Gailtaler Alpen), Hali-
luci (Bosnien, Jugoslawien), Fels86rs (Balatonhochland), Beckov (ESSR).
Nur in den beiden o6sterreichischen Lokalitaten sehr haufig bis massen-
haft.

Bemerkungen und Beziehungen: Die engsten Beziehungen bestehen zu Gon-
dolella trammeri KOZUR, 1972. Diese Art hat keine reduzierte Plattform
und daher auch kein langes freies Blatt. Bei der typischen Unterart

ist auBerdem der Hauptzahn kraftiger.

Bei G. alpina n. sp. handelt es sich wahrscheinlich um einen kurzlebi-
gen Seitenzweig der Entwicklungsreihe G. constricta/G. cornuta - G.
mombergensis - G. trammeri praetrammeri - G. trammeri trammeri. Ahn-
lich reduzierte Plattformen entstehen erst wieder bei karnischen Arten,
z.B. bei Gondolella noah (HAYASHI).

Gondolella mesotriassican. sp.
(Taf. 1, Fig. 2-4)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Mitteltrias.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 4; Slgs.-Nr. KoMo 1981/1-5.

Locus typicus: Buchberg bei Gostling, Niederdsterreich.

Stratum typicum: Probe BM u4/75; Reiflinger Kalke (basales Unterladin).

Material : Mehrere 100 Exemplare.

Diagnose: Sehr lange, schlanke Conodonten mit durchgehend niedriger, in
der Mitte z.T. verschmolzener Carina. Letzter Zahn der Carina stets .
mit dem Plattformrand verschmolzen. Hinterende der Plattform immer ab-
gestumpft, selten stumpf gerundet, oftmals V-fomig eingekerbt. Nach
einer schwachen, teils fehlenden, selten stirkeren, im allgemeinen beid-
seitig-symmetrischen Verschmélerung wird die Plattform erneut etwas
breiter und erreicht ihre groBte, aber stets nur geringe Breite etwa in
der Plattformmitte. Nach vorn reicht sie unter allmadhlicher Verschméler-
ung bis zum Vorderende der Carina, wo hiéchstens ein Zdhnchen frei
bis subterminal, klein; Basalfurche deutlich.

"Kiel" hinten hoch, sonst niedrig bis mafia hoch. Basalgrube terminal
bis subterminal, klein; Basalfurche deutlich.

Vorkommen: Weltweit im basalen Ladin weit verbreitet.

Bemerkungen und Beziehungen:

Wegen der enormen Lange und Schlankheit der Formen gelingt es nur
selten, voll erhaltene Stucke zu gewinnen, doch sind selbst Bruchstucke
mit erhaltenem Hinterende wegen der charakteristischen Ausbildung des
Hinterendes noch zu erkennen. Obwohl die Art leicht von ihrer Vor-
lauferform 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 europiischen Triascono-
donten-Arbeitsgruppe in Budapest) eine auf das Unternor beschrankte,
vollig abweichende Art (in Anlehnung an den Holotypus), die keinerlei
Ahnlichkeit mit G. mesotriassica n. sp. hat. G. constricta MOSHER &
CLARK, 1965, geht durch wesentliche Verlangerung des Conodonten
und Ausbildung eines abgestumpften Hinterendes (schon bei Jugend-
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formen) flieBend in die neue Art Uber. Zweifelsohne ist G. constricta

in der bisherigen Fassung eine Sammelart von Jugendformen mit Ein-
schnirung. Auch der Holotypus ist eine Jugendform. Seine zugehdrigen
adulten Formen durften ebenfalls ein abgestumpftes Hinterende und einen
terminalen Hauptzahn besitzen. Wenn sie Uberhaupt jemals die gleiche
Lange erreichen wie G. mesotriassica n. sp., dann miBten sie vergleichs-
weise viel breiter sein, da Jugendformen von G. mesotriassica mit der
gleichen Liange wie der Holotypus von G. constricta nur sehr schmale
Ansédtze einer Plattform erkennen lassen.

Gondolella basisymmetrica (BUDUROV & STEFANOV, 1973) emend. zweigt
von friheren Vertretern von G. mesotriassica n.sp. ab. Ubergangs-
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.

Gondolella trammeri praetrammeri n. subsp.
(Taf. 1, Fig. 5; Taf. 2, Fig. 1-3)

Derivatio nominis: Nach der Vorlauferstellung 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 Ladin.

Material: Uber 1000 Exemplare.
Diagnose: Kleine bis mittelgroBe 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 Halfte ist die Platt-
form immer etwa gleich breit, davor wird sie allmdhlich schmaler. Carina
bei juvenilen Stadien hoch, mit meist hoch verschmolzenen, an den Spitzen
freien, nur bei fruhesten Jugendstadien selten auch ganz getrennten
Zdhnen. Der Hauptzahn ist bei juvenilen Stadien stets deutlich. Dahin-
ter folgt immer noch ein vollig isoliertes kleines Zahnchen 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 vollig verschmolzen. Vorn ist sie deut-
lich héher und wenigstens die Spitzen sind hier stets frei.

Der "Kiel" ist bei adulten Formen flach und ziemlich breit. Bei juve-
nilen Formen ist er hoher und schmaler. Die ovale Basalgrube ist sehr
groB und hat hoch aufgewulstete Rander. Hinter der Basalgrube lauft
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-
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mittelt zwischen Gondolella mombergensis TATGE, 1956, die im Fellbach-
Profil in den unterlagernden Proben und auch noch vereinzelt zusammen
mit G. trammeri préetrammeri auftritt, und G. trammeri trammeri aus
dem hoheren Unterfassan und unterem Longobard. Von Gondolella mom-
bergensis TATGE unterscheidet sie sich durch die geringere Gréfe und
durch die Ausbildung der Carina. Bei G. mombergensis treten vorn und
hinten hohe, meist getrennte Zahne auf, wdhrend bei adulten G. trammeri



praetrammeri die Carina hinten immer sehr niedrig und meist véllig ver-
schmolzen ist. Bei juvenilen Formen tritt bereits die fir G. trammeri
trammeri KOZUR, 1972, charakteristische Ausbildung der Carina auf, die
mit Ausnahme fruhester Jugendstadien aus hohen, hoch verschmol zenen
Zéhnen besteht, von denen ein deutlicher Hauptzahn getrennt ist, hinter
dem stets noch ein kleines, isoliert stehendes Zahnchen 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 dié Basalgrube noch groBer, der "Kiel" ist insgesamt schma-
ler und héher und die Formen sind durchschnittlich noch etwas kleiner.

Gondolella trammeri mit ihren beiden Unterarten ist eine der wichtig-
sten unterladinischen Arten der eurasiatischen Tethys.

Tafelerlduterungen

TAFEL 1

Fig. 1: Gondolella alpina n.sp., a) Seitenansicht, b) Ansicht von
oben, Fellbach (Gailtaler Alpen), vgl. BECHSTADT & MOSTLER,
1974, Plattenkalke mit Parakellnerites, basales Ladin ("Protra-
chyceras" reitzi-Zone), Probe F Q, V = 100 x.

Fig. 2-4: Gondolella mesotriassica n.sp., Reiflinger Kalke, Buchberg bei
Gostling, Probe BM 44/75, basales Unterladin, V = 100 x
(auBer Fig. 2 = 120 x), Fig. 3: Ubergangsform zu Gondolella
basisymmetrica (BUDUROV & STEFANOV, 1973). Fig. 4: Holo-
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.

Fig. 5: GCondolella trammeri praetrammeri n.subsp., Holotypus, Fell-
bachprofil, Probe F Q mit Parakellnerites. Basales Ladin
("Protrachyceras" reitzi-Zone), V = 100 x; a) Ansicht von
oben, b) Seitenansicht.

TAFEL 2

Fig. 1-3: Gondolella trammeri praetrammeri n.subsp., Fellbachprofil,
Probe F Q mit Parakellnerites. Basales Ladin ("Protrachyceras"
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.

Fig. 4, 5: Gondolella alpina n.sp., Fellbach (Gailtaler Alpen), Probe F Q,
Plattenkalke mit Parakellnerites, "Protrachyceras" reitzi-Zone,
basales Ladin. Fig. 4: Holotypus, a) Seitenansicht, V = .100 x,
b) Ansicht von oben, V = 100 x, c) vergroBerter 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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SCYTHIAN-ANISIAN LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS
IN THE SOUTHERN ALPS

by V. De Zanche & E. Farabegoli*)
with 3 figures

Summary

In this study a formally unified stratigraphic 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,
Formazione di Lusnizza and other informal terms;

3) Braies Group (Gruppo di Braies, Pragser Schichten): it comprises the
terrigenous and terrigenous-carbonatic units which lie between the
Lower Serla Dolomite and the Buchenstein Fromation group or carbonate
platforms.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird eine einheitliche stratigraphische Nomen-

klatur der skythisch-anisischen Einheiten der Siidalpen vorgeschlagen. Die

Abfolge vom Liegenden zum Hangenden wird wie folgt definiert:

1) Werfener Formation (Formazione di Werfen): zu diesem Begriff zdhlt auch
die Servino-Formation;

2) Unterer Sarldolomit (Dolomia del Serla inferiore): umfaft Begriffe wie
Unterer-Sarldolomit-Formation (Formazione del Serla inferiore, Werfener
Grenzdolomit, Carniola di Bovegno, Dolomia di Elto, Werfeniano supe-

*) authors' addresses: Dr. Vittorio De Zanche, Istituto di Geologia del
I'Universita, Via Giotto 1, 1-35100 Padova; Dr. Enzo Farabegoli,
Istituto di Geologia dell'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 Sarldolomit und
den Buchensteiner Schichten bzw. den Karbonatplattformen.

Introduction

The current nomenclature of the Triassic 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 during their local 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 general features.

The sequences will be described following a regional subdivision as
commonly used in geological literature (e.g. ASSERETO in DESIO, 1973).
From East to West we shall therefore discuss the following regions: Julian
Alps and Tarvisio area, Carnian Alps, Vicentinian Alps, Central and Eastern
Lombary, Western Lombardy and Piedmont, Po Plain. !

The stratigraphic sequences:

a - Julian Alps and Tarvisio area

The most complete sequence is, from bottom to top, the following:
1) siltstones, sandstones, oolitic and bioclastic limestones, "dolomitic limestones
(Werfen Formation). This unit is gradually followed by:

2) limestones, dolomitic limestones, dolomites and’ vuggy dolomites (Lusnizza
Fm.) overlain, after a gradual transition or, locally, a sharp erosional
boundary, by:

3) limestones and brown nodular limestones (Valbruna Limestone); this unit
is unconformably covered by:

4) red and grey conglomerates, sandstones and pelites of the Ugovizza
Breccia (cf. ASSERETO ¢ PISA in DESIO, 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.; ROSSI, 1973). PISA et al. (1979) included the
terms 3 and 4 in the Braies Group foIIowmg PIA's (1937) subdivisions in the
Northern Dolomites. ‘

b - Carnian Alés
The sequence is similar to the one in the neighbouring Tarvisio area:

1) siltstones, sandstones, dolomitic limestones, oolitic and bloClaStIC limestones
(Werfen Fm.) foIIowed after a gradual transition by:

2) dolomites, vuggy dolomntes breccias and gypsum (Formazione di Lusnizza
of ASSERETO & PISA,op. cit.; "Unita inferiore" di SELLI in DESIO, 1973;
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Fig. 2: Stratigraphic sections

Legend: 1) pelites and fine sandstones; 2) medium to coarse sandstones;
3) extraformational breccias, a) volcanic fragments; 4) dolomites; 5) lime-
stones; 6) gypsum arenites; 7) intraformational fragments; 8) oolites;

9) crinoids; 10) foraminifers; 11) gastropods; 12) calcareous algae;

13) planar 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,
B-Lower Serla Dolomite, C-Braies Group, D-Upper Serla Dolomite;

31) sections (see fig. 1)

&
& BUCHENSTEIN GROUP 0§
S +
S S
(Y/\QO ‘ ,\‘(
@y BRAIES GROUP
e

LOWER SERLA DOLOMITE

-—

WERFEN FM.

Fig. 3: Schematic relationship between the Scythian-Anisian units in the
Southern Alps
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Formazione di Lusnizza + "dolomie stratificate" of PISA, 1974; Lower Serla
Dolomite of PISA et al., 1979; Formazione di Lusnizza + Formazione del
Serla Inferiore of JADOUL & NICORA, 1979). The subsequent transition,
gradual (PISA, 1972) or locally erosional (FARABEGOLI & LEVANTI, 1982),
is characterized by: - -

3) .dolomites and dolomitic limestones (Serla dolomite in PISA, 1974; Upper
Serla Fm. in JADOUL & NICORA op. cit.), calcarenites, siltstones, sand-
stones and conglomerates (Braies beds in PISA et al., op. cit.; Braies
Group in FARABEGOLI & LEVANTI, 1982).

c - Dolomites

The first description of the complete sequence in the Braies area was given
by PIA (1937); BECHSTADT ¢ BRANDNER (1970) confirmed the main out-
lines. A similar sequence was then recognized in the Southeastern Dolomites
(FARABEGOLI et al., 1977; PISA et al.,op. cit.) and in the Cadore area
(ASSERETO et al., 1977; MARINELLI, 1980).

From bottom to top following units are recognizable (see columns |
and Il in fig. 2): )

1) sandstones, siltstones, dolomitic limestones, oolitic and bioclastic limestones

2) dolomite's;-,i'. si‘-l"t"y dolomites, siltstones, marls (Lower Serla Dolomite), which
are covered, after a sharp erosional boundary or gradual transition, by:

3) siltstohes;"’-[r}arls, calcarenites and conglomerates (Braies Group) or
massive dolomites and dolomitiv limestones (Upper Serla Dolomite).

In_.the. Central Dolomites the Lower Serla Dolomite was eroded due to
Anisian tectonic events which caused the uplift of the Badioto-Gardenese
Ridge. On the Western margin of the ridge (neighbourhood of Trento) the
sequence (see col. Ill in fig. 2) shows features similar to those to be
observed in the Southeastern Dolomites: the transition from the Werfen Fm.
to the Lower Serla Dolomite is gradual, while the subsequent one to the silt-
stones, sandstones, conglomerates, limestones and dolomites (Braies Group)
is gradual or sharp).

d - Vicentinian Alps

In the Recoaro area (see col. IV in fig. 2') the sequence consists of :
1) sandstones, siltstones, limestones and dolomites (Werfen Fm.) which are
gradually overlain by:

2) dolomicrites, vuggy dolomites, pelites, sandstones, intraformational
breccias ("Rauchwacken oder Zellendolomit" in BITTNER, 1883; "Werfener
Grenzdolomit" in TORNQUIST, 1901; Lower Serla Fm. in DE ZANCHE et al.,
1980). Again after a gradual transition follows: .

3) "Gracilis Formation" consisting of alternating siltstones, sandstones, marls,
silty and sandy limestones, calcarenites, dolomites, gypsum and locally
breccias containing intra- and extraformational clasts (Val Leogra Breccia

in DE ZANCHE et al., 1981). According to the original definition of PIA,

the unit should be classed with the Braies Group.
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e - Central and Eastern Lombardy

On the whole the sequence (see col. VI-XIIl in fig. 2) is rather uniform.
From bottom to top it consists of:

1) green and red sandstones and pelites, sometimes oolitic calcarenites and
dolomicrites of the Servino Fm. (cf. ASSERETO & CASATI, 1965, cum bibl.;
CASSINIS, 1968). A gradual transition leads to:

2) dolomicrites, often vuggy dolomites and dolomitic limestones, pelites,
prevailing intraformational breccias of the Carniola di Bovegno Fm (cf.
ASSERETO & CASATI, op. cit.; MICHELETTI, 1970; FARABEGOLI ¢ DE
ZANCHE, 1980). In the Camonica Valley two lenses of gypsum (Castelfranco)
and anhydrite (Volpino) are known (ASSERETO & CASATI, op. cit.). In
the Fontanelle Valley (Trompia Valley) the uppermost part of the unit also
consists of a gypsum arenitic lithozone, little more than 15 m thick. Through
gradual transition the Carniola di Bovegno Fm. is overlain by:

3) pelites, silty micrites, sandstones, conglomerates, breccias containing
prevailing extraformational clasts, followed upwards by:

4) dark silt);:-jimestones (Angolo Limestone).

The terms 3 and 4 in this case also clearly belong to the Braies
Group. Besides it is possible that the gypsum arenites of the Fontanelle
Valley, generally classified as part of 'the Carniola di Bovegno Fm., may
belong to the same group.

f - Western Lombardy - Piedmont

In this area the stratigraphic and paleogeographic setting is different from
the one known in the central and eastern parts of the Southern Alps (cf.
LEHNER, 1952; BERNOULLI, 1964; GIANOTTI, 1968). Generally the sequence
is not complete since, in our opinion, the Servino Fm. and the Carniola di
Bovegno Fm. seem to have been eroded. In geological literature only one
remark (FRAUENFELDER, 1961) about facies and fossils belonging to the
Servino Fm. is to be found; further field research, however, is necessary.

g - Northeastern Po Plain

The data from some AGIP oil wells (cf. DE ZANCHE & FARABEGOLI, 1981)
have made it possible to recognize a sequence completely comparable with'
those outcropping in the Dolomites, in the Recoaro area and in the Central-
Eastern Lombary. From bottom to top it consists of:

1) siltstones, sandstones, limestones and dolomites (Werfen Fm);

2) dolomicrites and calcarenites (Lower Serla Dolomite);

3) pelites, sandstones and conglomerates (Braies Group).

Conclusive remarks

The above synthetic regional review makes it possible to define the Scythian-
Anisian lithostratigraphic interval in the Southern Alps as follows:

A) According to the regressive trend of a tectono-sedimentary cycle (cf.
FARABEGOLI & VIEL, 1981), the siltstones, sandstones, limestones and 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. | and Il in fig. 2). On the margin
of the emerged areas the regressive trend has produced terrigenous-
carbonatic sediments interpreted as belonging either to the underlying
units (see col. VI-XIl 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
terrigenous and terrigenous-carbonatic sediments (Braies Group) or by
carbonate platforms (Upper Serla Dolomite).

The uniformity of the sequence is emphasized by the constant presence
of terrigenous 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 terrigenous facies, which undoubtedly belong
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 (Formazione di Werfen, Werfener Formation)

2) Lower Serla Dolomite (Dolomia del Serla inferiore, Unterer Sarldolomit)

3) Braies Group (Gruppo di Braies, Pragser Schichten)

We also want to draw attention to the fact that sequences belonging
to the Braies Group very frequently occur in the Southern Alps. In detail,
according to PIA (1937), this unit includes the basinal, lagoonal, peritidal
and continental terrigenous and terrigenous-carbonatic facies which lie
between the Lower Serla Dolomite and the Buchenstein Group. This seems
to be the only lithostratigraphic term which may unify the nomenclature.

The above proposal substantiates the geneéral necessity of correlating
the various Triassic 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-Anisian interval seem to be very useful, since they belong
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 i Problemi del-
I'Orogeno delle Alpi Orientali - CNR - Padova.

This report was presented at the Workshop Meeting in Vienna from July Sth
to Bth, 1982, concerning the IGCP-Project 4: "Triassic of the Tethys Realm".
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Geologie und Erzmineralisation

der Lagerstatte Ozbak-Kuh (Chorassan, lran)

von J.G. Haditsch*

Diese Arbeit ist in Verehrung Herrn w.HR.Prof.Dr.Franz KAHLER
(Klagenfurt), der sich auch vielfach um die Klarung der iranischen Strati-
graphie verdient gemacht hat, zur Vollendung seines 80.Lebensjahres ge-
widmet. ’

Zusammenfassung

Bisher war flir die Pb-Zn-Lagerstdtten in den 6stlichen Randketten der
GroBen Salzwlste (Kavir) nur ihre im Tertidr abgelaufene metasomatische
Bildung bekannt. Nun beweist der Fund einer syngenetischen Erzminerali-
sation im Sibzar-Dolomit von Ozbak-Kuh eine paldozoische (oberdevonische)
Anlage (Protoerzbildung) dieser schichtgebundenen und seinerzeit bedeu-
tenden - wenngleich in der lagerstdttenkundlichen Literatur noch” kaum be-
handelten - Blei-Zink-lLagerstdtte. Erst die wahrscheinlich auf den tertidaren
Andesit-Vulkanismus zuruckgehenden hydrothermalen Mobilisationen und
mit diesen in Zusammenhang stehenden metasomatischen Vorgdnge durften
zu bauwurdigen Anreicherungen gefuhrt haben.

Summary

-In the past it was only possible to establish the metasomatic formation of the
lead and zinc deposits in the eastern ranges of the Great Salt Desert (Kavir)

* Univ.-Prof.Dr.Johann Georg HADITSCH,
A-8043 Craz, Mariatroster Strafe 193
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in lran. Now the proof of a syngenetic mineralization within the Sibzar
dolomite of Ozbak-Kuh demonstrates the paleozoic, i.e. upper-Devonian
protore formation of this strata-bound and in its time important lead and
zinc deposit, which remained up to now nearly unknown, as far as it con-
cerns the metallogenetic literature. Hydrothermal mobilisations, which
probably were caused by the andesitic volcanism of Tertiary age, and
metasomatic events may have lead to mineable enrichments.

Vorbemerkung

Im Iran treten in vier Regionen Pb-Zn-Lagerstatten auf (Tafel 1):

a) in Aserbeidschan (z.B. Anguran) und im Alburs;

b) in den Regionen von Esfahan und Arak;

c) im Bereich Anarak - Yazd (beispielsweise die in einer vulkanosedimenta-
ren Serie liegende Lagerstatte von Kuschk oder Nachlak) ;

d) im Raum Tabas - Ferdous (z.B. Ozbak-Kuh)

Fur viele dieser Lagerstatten wird eine epigenetische, genauer:hydro-
thermal-metasomatische Bildung angenommen. Flir eine der groBten dieser
Erzmineralisationen, namlich fur Ozbak-Kuh, konnten vereinzelt Anzeichen
gefunden werden, die eine oberdevonische und urspriinglich syngenetische,
sedimentdre Anlage und eine spatere, mehrphasige und hydrothermale Mo-
bilisation nahelegen.

Einleitung

Die Randketten der GroBen Salzwiste (Kavir) enthalten eine Reihe von
Blei-Zink-Lagerstatten (O.M.FRIEDRICH 1960; Tafel 2); die bedeutendste
davon war Ozbak-Kuh, etwa 240 StraBenkilometer (bzw. 180 km Luftlinie)
sudlich von Sabzewar, 60 km SSW von Doroneh und 120 km nérdlich von
Tabas gelegen. Das Erz wurde hier schon in vorgeschichtlicher Zeit bis zum
Grundwasserspiegel abgebaut. Nach dem Zweiten Weltkrieg wiederaufgefun-
den, begann die Société Maaden Loute (Tehran) im Jahre 1333 (1954 n.Chr.)
mit dem weiteren Abbau dieser Lagerstatte wie auch mit dem in den nur etwa
1 km von ihr entfernten Gruben von Schureh.

Der Bergbau von Ozbak-Kuh ging bis zum Jahre 1968 bis in 400 m
Teufe um. Bis zur 250 m - Sohle bebaute man nur einen steilstehenden Gang,
namlich den Hauptgang. Auf der 250 m - Sohle fand man im SW der Lager-
stdtte, nahe ihrer Grenze einen Nebengang ("2.Hangendgang") und spater
noch einen weiteren ("1.Hangendgang"). Mit zunehmender Teufe verringer-
te sich das bauwlirdige Gangstreichen infolge tektonischer Einfliisse, wie
auch die Erzkorper selbst verarmten (Tab. 1).
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Tabelle 1

Bauwlrdiges Gangstreichen (angena-
hert) in m

175 m - Sohle 200

Abbau 250 190V + 259 - 215
250 m - Sohle 190 + 502) + 53) = 245
Abbau 275 160"

275 m - Sohle 100

Abbau 300 555)

300 m - Sohle 30

Abbau 325 605

325 m - Sohle 30

Abbau 350 507)

350 m - Sohle 60

Abbau 375 408

375 m - Sohle 40

1)

Ca. 35 m uber der 250 m - Sohle
2) 2. Hangendgang, 6 m uber der 250 m - Sohle
3) 1. Hangendgang
4 Ca. 10 m uber der 275 m - Sohle
5) 5~ 10 m Uber der 300 m - Sohle
6) 12 - 16 m uber der 325 m - Sohle
;; 12 - 15 m uber der 350 m - Sohle

5 m Uber der 375 m - Sohle

Diese Abnahme der Streichldangen der bauwlrdigen Gange mit zuneh-
mender Teufe geht auf die Verschneidung der Nérdlichen mit der Siidlichen
Randstérung (s.u.) im SW der Lagerstdtte zurlick: Die Schnittlinie streicht
NE-SW und taucht steil gegen NE ein, weshalb mit zunehmender Teufe die
SW-Grenze der Lagerstdtte bestindig gegen NE zieht.

Im Nordosten keilt auf den 275- und 300 m - Sohlen der Hauptgang all-
mahlich aus, auf den 275 m - und 300 m - Sohlen wird er vor dem Auskeilen
durch Storungen abgeschnitten. Die zuletzt genannten Verwurfe sind wahr-
scheinlich mit jenen 160 m 6stlich des Schachtes 1 identisch. Dort bewirkten
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sie, neben Versetzungen, auch eine Machtigkeitsabnahme des Sibzar-Dolo-
mites. )

Obwohl es auch fur Ozbak-Kuh behauptet wurde, ist bisher fur diese
Lagerstitte keine Anderung des Metallgehaltes mit zunehmender Teufe
sicher belegt. So wurde beispielsweise berichtet, daB 1957 und in den fol-
genden Jahren das Roherz, das damals aus den Abbauen Uber der 250 m -
Sohle geférdert wurde, einen mittleren Gehalt von 15 $ Pb aufgewiesen, wo-
gegen das Roherz um das Jahr 1965 einen solchen von 12 3 Pb und 2 % Zn
gehabt hatte. Dies wiirde zwar an und flr sich gut zu den Erfahrungen pas-
sen, die man in anderen zinkfihrenden Bleilagerstatten Ostirans machte,
daB ndmlich die Zn - Gehalte der Erze mit Anndherung an die Lagerstatten-
grenzen allmdhlich zunehmen, doch konnte diese Annahme durch eine ge-
zielte Probenahme nicht erhédrtet werden: Nachdem zundchst festgestellt
werden sollte, daB Ozbak-Kuh keine Zementationszone im eigentlichen Sinn
aufweist, kann nunmehr festgehalten werden, daB 57 zwischen -175 m und
-300 m gezogene Proben keinen signifikanten Trend im Pb/Zn - Verhéltnis
nachweisen konnten. Auch von alten Flotationshalden gezogene Proben wie-
sen einen bemerkenswerten Zinkgehalt auf, womit-wohl das Auftreten einer
Zn - Mineralisation auch in den oberen Teufen bewiesen erscheint. Zusam-
menfassend kann damit wohl gesagt werden, daB in Ozbak-Kuh ein primérer
Teufenunterschied nicht sicher beweisbar ist. Ein solcher kénnte gegebenen-
falls nur durch den hoheren Pyritgehalt der Erze von den tieferen Sohlen
angedeutet werden.

In den Jahren 1333 bis 1347, d.h. in fiUnfzehn Jahren, lieferte die Auf-
bereitung von Ozbak-Kuh insgesamt 72.395 t Konzentrat (dazu Abb. 1).Da
in den letzten drei Betriebsjahren selektiv flotiert wurde, ist in dieser Men-
ge auch ein geringer Anteil an Zn - Konzentraten enthalten. Zudem wurden
in Ozbak-Kuh auch die Erze der kleineren Gruben der Umgebung (z.B. von
Garredu) aufbereitet, Uber deren Menge zwar keine genauen Aufzeichnun-
gen erhdltlich waren, Uber die aber immerhin ausgesagt werden kann, daf
ihr Anteil am Aufgabegut in den letzten Betriebsjahren zwar verhaltnismaBig
gering war, jedoch laufend anstieg. Mit allen Vorbehalten 3Rt sich errech-
nen, daB die Konzentrate (bei einem Metallgehalt von anndhernd 60 %) min-
destens 40.000 t Metall, vorwiegend Blei, lieferten. Auf die Gangfliche zwi-
schen dem Ausbifl und der 400 m - Sohle bezogen ergibt sich bei einem Me-
tallausbringen von nur 30.000 t fur Ozbak-Kuh (der Rest entfdllt auf die
Lagerstatten der Nachbarschaft) die durchaus beachtliche Metallschiittung
von durchschnittlich 450 kg.

Den vorhin gebrachten Angaben uUber den Halt der Erze im Jahr 1957
und in den darauffolgenden Jahren (durchschnittlich 15 $ Pb) stehen die
wahrscheinlich zutreffenderen Hinweise entgegen, wonach der Metallgehalt
der Erze in den ersten Betriebsjahren (d.h. ab 1954) durchschnittlich 13 %
Pb und 2-3 % Zn betragen héatte. Fir das letzte Betriebsjahr wurde der Auf-
gabehalt von 4,7 % Pb und 3,6 % .Zn angegeben. Zweifellos kommen dabei in
den zuletzt genannten Zahlen auch die Férderung der umliegenden kleinen
Gruben und die Aufgabe der Setzberge (2,5 % Pb, 5-6 % Zn) und Herdabgan-
ge (1,5 % Pb, 4 3 Zn) zum Ausdruck.

Die Gewinnung betrug in Ozbak-Kuh anfangs 50 t/Tag und stieg nach
dem Bau der Flotationsanlage auf 150 t/Tag. In den letzten Betriebsjahren
fiel sie wieder auf unter 100 t/Tag ab.

Die Gesamtbelegschaft des Betriebes betrug in den ersten Jahren rund
300 Mann, im Jahre 1342 (d.h. nachdem bereits, entsprechend der Abb. 1,
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Abbildung 1
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die hochste Produktion erreicht worden war) annahernd 400 Mann, welche
insgesamt 113.800 Schichten verfuhren.

Seit dem Jahre 1968 ruht der Betrieb. Die Bedeutung der relativ rei-
chen Mineralisation von Ozbak-Kuh und die interessante Genese dieser La-
gerstatte in Form einer urspriinglich syngenetisch-sedimentéaren, in ihrer
heutigen Ausgestaltung aber als einer zwar schichtgebundenen, aber haupt-
sachlich epigenetischen Metallisation legen eine ausflihrliche Beschreibung
nahe.

Stratigraphie und Tektonik

Die Stratigraphie der Gegend von Ozbak-Kuh kann nach den Arbeiten
von H.FLUGEL (1962), H.FLUGEL ¢ A.RUTTNER (1962), A.RUTTNER (1961)
und J.STOCKLIN et al. (1964) als gekldrt angesehen werden (Abb. 2). Das
Paldaozoikum gehort hier ]
A) der Guschkamar - Gruppe, speziell der Padeha - Formation, und
B) der Ozbak-Kuh - Gruppe mit deren drei unteren Formationen (Sibzar;
Bahram, Schischtu) an.

In unmittelbarer Nachbarschaft der Lagerstatte treten zudem noch Ge-
steine der Schirgescht - Formation (Mila - Gruppe) auf.

Im einzelnen kann man folgende Gesteine unterscheiden (dazu: Taf. 3):
An der Basis liegen helle, unterschiedlich reine (d.h. unterschiedlich dolo-
mitische) Gipse der Padeha - Formation, die zeitweise auch in Schureh fir
den ortlichen Bedarf gebrannt wurden. Diese Evaporite finden sich zwischen
den Gruben von Ozbak-Kuh und Schureh, sowie (auf der Tafel 3 nicht ein-
getragen, weil schon zu weit sludlich gelegen) sudlich anschlieBend an die
Korallen- und Brachiopodenkalke langs der sogenannten "Sudlichen Stérungs-
zone" (s.u.).

Eine Analyse dieses Padeha - Gipses (1) und seiner megaskopisch er-
kennbaren Einschlisse (2) ist in der Tabelle 2 angegeben (Analytiker:
F.LASKOVIC, Kirchdorf/Kr., 00.).

Aus der Gipsanalyse |aBt sich errechnen (auf- bzw. abgerundete Werte):
a) Mol-% CaSOu.Z H20 / CaSOLl / Karbonat = 64,5 / 4,3 / 31,2
b) Mol-% Dolomit / Calcit = 45,7 /54,3
c) Gew.-% CaCO,/ MgCO, = 72,2 /27,8
d) Mol-3 CaCO3 / MgCO3 = 68,6 / 31,4

Somit ergibt sich vor allem ein relativ hoher Karbonatgehalt mit einer
beachtlichen Calciumkarbonatvormacht (zum Vergleich: H.ANGERER et al.
1980: 294, 295).

Auch fur die megaskopisch erkennbaren, dunklen (fast schwarzen),
dolomitischen Einschllisse ergibt sich nach der Berechnung ein beachtlicher
Calcitgehalt

a) Mol-% Dolomit / Calcit = 87,6 / 12,4
b) Cew.-% CaCO3 / MgC03 =57,5/ '-l2,‘5
c) Mol-% CaCO, / MgCO, = 53,3 / 46,7
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GRUPPE FORMATION MACHTIGKEIT (m)
Schotori m.Trias

Tabas Sorch 1600
Dschamal Perm
Sardar Oberkarbon
Schischtu

Ozbak-Kuh Bahram ~2000
Sibzar Oberdevon
Padeha Unterdevon

Guschkamar Niur Silur 1350
Schirgescht Ordovic

Mila Darandschal 3000
Kalschaneh Mittelkambrium
Lal_un Unterkambrium
Zaigun .
Barut Itr,:fs:'akambrium H
Soltanieh Abblldung 2

Abb|ldung 2: Stratigraphische Tabelle,
(1962),

lran 1

pany :

zusammengestellt nach H.FLUGEL
H.FLUGEL & A.RUTTNER (1962),
J.STOCKLIN et al.

A.RUTTNER (1961),

(1964) und der Geologischen Karte des

: 1,000.000 von H.HUBER (National Iranian Oil Com-
Geological Map of Iran; Sheet No. 3 North-East lran;
Tehran 1977).

dschal).

: Einige Synényma:
Sorkh (=Sorch);
(=Schischtu);

Jamal (=Dschamal);
Zibsar (=Sibzar);

Shistu, Shishtu

Derenjal (=Daran-

315



Tabelle 2

(1 (2)

si0, " 7,67 0,30
ALO, + ... - 0, 32
Fe,0, 0, 94 0,35
Ho oV 13,01 0,09
co, +HO" 2) 1,21 46, 93
50, 30, 82 -~ n.b.
Ca0 31, 40 31,69
MgO 3,23 19, 96
Summe: 98, 82 99, 64
1 2500 €

2)

250 - 1000° C (far die Berechnung der Analyse 1 angenommen:
7,31 % COZ’ 3,90 % HZO)

In der Grube Ozbak-Kuh wurde Gips, in groBerer Teufe auch Anhydrit,
oft mit Andesit vergesellschaftet, verritzt. Klifte im Dolomit und in den Erz-
gangen wurden_haufig durch Gips, manchmal in prachtvollen, bis zu 9 cm
groBen unverzwillingten Kristallen, ausgeheilt.

Auf den Gips bzw. Anhydrit folgt mit wechselnder Machtigkeit (10 -
50 m) der erzfihrende Sibzar - Dolomit, in seinen vererzten Bereichen sei-
nerzeit von O.M.FRIEDRICH (1960) "Metasomatischer Dolomit" genannt. Die-
ser fihrt etwa 120 m 6stlich des Schachtes 1 in seinen hangendsten Partien
einige geringmadchtige Kalkbdnke.

Eine chemische Untersuchung (Analytiker: F.LASKOVIC) wies einen
verhaltnismaBig reinen Dolomit nach (Tabelle 3, Analyse 3).

Junger als diese Dolomite ist die Folge der Bahram - Formation mit hell-
blauen bis grauen Kalken - oft mit stark graphitischen Einschaltungen - und
braunen dunnplattig brechenden Kalkschiefern. Obertags stehen diese Kalke
und Schiefer ldangs der Nordlichen Randstérung und in groBer Verbreitung
zwischen der Sudlichen Randstérung und der Sudlichen Stérungszone an.
Grobwellig verfaltete graue Kalke bauen den gesamten Bergkamm sudlich der
Lagerstatte auf und fuhren o6rtlich reichlich Korallen und Brachiopoden. Da
diese Bahram - Kalke, d.h. eigentlich nur der hellblaue Kalk mit den Graphit-
schiefern, in der Grube jeweils im Norden, d.h. im Bergmdnnisch-Hangenden,
an den Dolomit anschlieBen, hat sich flir diese Serie die Bezeichnung "Han-
gendkalk" eingeblrgert.

In die Schischtu - Formation gehéren eine Reihe von gut unterscheid-
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baren Kalken und Kalkschiefern. Das alteste Glied dieser Formation sind
dunkelblaue Kalkschiefer mit hellen Calcitadern, die die Sudliche Randst6 -
rung begleiten. Darauf folgen blaulich-rétliche, braunlich anwitternde Kalk-
schiefer.Zwischen diese beiden eben genannten Kalkschiefer finden sich
(rund 330 m 6stlich des Schachtes 1) dlinnbankige Plattenkalke und hell-
blaue Kalke engeschaltet,die im Osten (d.h. stdlich der Gruben von
Schureh) rasch an Machtigkeit gewinnen. Da diese Kalke und Kalkschiefer
in der Lagerstatte stets im Stden, d.h. im Bergmannisch-Liegenden (=Geo-
logisch-Hangenden) vorkommen, war in der Grube fur sie der Ausdruck
"Liegendkalk" gebrauchlich.

Tabelle 3
(3) Molaquiv. Dolomit Magnesit Gips Anhydrit Rest
x 1000
SiO2 0,61 10 10
A|203 1,38 14 14
Fe203 0, 60 (FeO) 4 4
FeO 0, 54 8 8
MnO 0,10 1 1
HZO- n.b. -
co, + H20+ 41,78 CO,: 941 886 55
H20: 19 18
SO3 6,14 77 9 68 1
CaO 29,16 520 443 9 68
MgO 19, 56 485 430 55
Summe: 99, 87

Nach den chemischen Analyseh (Tabelle 4, Analysen 4-7) handelt es
sich bei dieser karbonatischen Abfolge bei den hellblauen fossilfihrenden
Varietdten um schwach dolomitfihrende Kalke, bei den liegendsten Kalkschie-
fern um dolomitfihrende, bei den mittleren, braunen Kalkschiefern (siehe:
Taf. 3) eigentlich um Dolomit-Calcit-Schiefer und bei den hangendsten blauen
um dolomitische Kalkschiefer. Zu dieser eben in Rede stehenden Kalk-Kalk-
schiefer-Abfolge gehoéren auch verschiedene Sandsteine und ein griuner san-
diger Schiefer. Ein heller Sandstein ist obertags zwar an mehreren Stellen
aufgeschlossen, untertags aber nicht angefahren worden. Die grinen Sand-
steine und Schiefer nehmen besonders stidwestlich der Lagerstatte einen brei-
ten Raum ein. Die Grenze zwischen ihnen und den sidlich an sie anschlieBen-
den Bahram - Kalken wird durch eine starke Storung markiert.



Postpaldozoisch (nach A.RUTTNER postkretazisch) drangen Andesite
auf. Obertagig haben sie 6stlich der Grube bis nach Schureh eine besonders
starke Verbreitung. Wo diese Eruptiva im Studen an die Karbonatgesteine
grenzen, wurden diese kontaktmetamorph umgewandelt, d.h. entweder so
stark umkristallisiert, daB oft nur mehr grobkristalline Kalkspatmassen vor-
liegen, oder von einem engen Kluftnetz durchzogen, das nachtraglich durch
Calcit ausgeheilt wurde. Auf diese Weise kann, wie spater noch ndher aus-
gefliihrt werden soll, die Netzkalkbildung in einen direkten Zusammenhang
mit der vulkanischen Tatigkeit gebracht werden.

Die eben genannten ErguBgesteine treten meist an der Grenze von Gips
zu den Kalken und zum Sibzar - Dolomit auf, doch konnten ab und zu auch
Andesitmassen in Form kleiner und geringmachtiger Linsen im Gips selbst
festgestellt werden (diese wurden wegen ihrer geringen Bedeutung auf der
Karte nicht gesondert vermerkt).

Tabelle 4
(4) (5) (6) (7)

Hellblaue, fossil- Liegendste Mittlere,brau- Hangendste, blaue

fuhrende Kalke Kalkschiefer ne Kalkschiefer Kalkschiefer
SiO2 2,38, 21,24 30,45 2,98
AI203+... 0,12 4y, 81 5,96 1,01
Fe203 0,19 2,17 3,60 0, 82
HZO_ n.b. 0,15 0,34 0,20
Hzo+ +Co, 43,04 31,36 27,22 42,92
Cao 53,28 35, 89 21,03 45,28
MgO 0,91 2,22 9,17 6,96
Summe: 99,92 97, 84 97,77 100,17

(Analytiker:F.LASKOVIC)

An einer Stelle sidwestlich des Schachtes 1 (in der Nahe der ehemaligen
Werkstatten) kommt ein dunkelrotbrauner, feinkérniger, auf den s-Flachen
glanzender Schiefer vor, der einen Andesitabkémmling darstellen kdnnte.

In der Grube traten (ab und zu verschieferte) Andesite, immer im Lie-
genden (Suden) des Hauptganges, auf, hdaufig zusammen mit Gips oder An-
hydrit, so z.B. auf der 250 m - Sohle beim Schacht 3 und sudwestlich davon,
dort die beiden Nebengdnge diskordant durchschneidend. Auf der 275 m -
Sohle wurden im Westen, d.h. zwischen dem 1. Hangendgang und dem
Schacht 3, drei verschieferte Andesitlinsen durchortert, welche dort mit ste-
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rilem Dolomit verschuppt waren.Im Osten der gleichen Sohle grenzt der An-
desitschiefer fast an den Hangendkalk. Der dazwischenliegende Dolomit ist
hier nur mehr einen Meter machtig. Auch auf der 300 m - Sohle gab es Erup-
tiva, hier allerdings so stark mit Gips und Anhydrit vermengt, daB man von
einem tektonischen "Andesit-Gips-Anhydrit-Konglomerat" sprechen konnte.
Der Querschlag vom Schacht 2 stand auf dieser Sohle 24 m, entsprechend
einer wahren Méachtigkeit von 20 m, in diesem "Konglomerat"; 140 m weiter
Ostlich war es nur mehr ‘1,5 m machtig.

Wie man auch aus dem Kartenbild ersehen kann,sind die Eruptiva langs
tektonisch vorgezeichneter Linien aufgestiegen, so beispielsweise an der
Grenze zwischen dem Gips und den braunlichroten Kalkschiefern oder zwi-
schen dem relativ starren Dolomit und dem hochteilbeweglichen Gips.

Die ganze Abfolge wird von vielen Stérungen unterschiedlicher Bedeu-
tung zerhackt. Die wichtigsten von ihnen verlaufen ENE bis NE / WSW bis
SW, wobei bei diesen die NE - SW-streichenden jlinger als jene in ENE - WSW
sind. Nach der metasomatischen Vererzung wurde diese Lagerstatte von vie-
len Verwurfen betroffen. Die wichtigsten dieser jungen Briiche streichen in
NW - SE, NNW - SSE, N - S, NNE - SSW und NE - SW, das heift mit weni-
gen Worten: die stirksten der jungen Stoérungen liegen um N - S. Rupturen
in anderen Richtungen (z.B. um E - W) sind sehr selten,besonders obertags
und mit einer einzigen Ausnahme (auf der 250 m - Sohle, wo der 1. Hangend-
gang durch eine derartige Stérung total abgeschnitten wurde) konnten ldngs
dieser Bruche nirgends Verschiebungen in einem AusmaBe von lber 1 oder
2 m festgestellt werden.

Wie A.RUTTNER zeigen konnte, handelt es sich bei den zuerst genann-
ten, ENE - NE / WSW - SW - streichenden Stérungen um streichend die
Randketten durchziehende Schuppengrenzen und Uberschiebungsbahnen.
Vier von ihnen ziehen auch durch Ozbak-Kuh und beeinflussen, wie dies
spater ausflihrlicher dargelegt werden soll, die Lagerstatte nachhaltig. Es
sind dies (von NW gegen SE): )

1) die Grenze der Schischtu - Formation gegen die Bahram - Kalke

2) die Nordliche Randstérung

3) die Stdliche Randstérung

4) die Sudliche Stérungszone (Bezeichnungen nach O.M.FRIEDRICH 1956).

Die Nordliche Randstérung féllt saiger bis mittelsteil gegen N ein und
zerschlagt sich etwa 180 m Ostlich des Schachtes 2. Von hier bis zum Ande-
sit auf dem Weg nach Schureh scheint eine normale Lagerung, d.h. ein sedi-
mentarer Verband Dolomit / Bahram - Kalk, vorzuliegen.

Auch die Sudliche Randstorung steht sehr steil, pendelt um die Verti-
kale. Im SW schart sie auf die Nordliche Randstérung zu und zerschldgt sich
dabei in einzelne Teilverwurfe.

Beide Randstérungen streichen, wie dies auch aus der Tafel 3 zu ent-
nehmen ist, zuerst ENE - WSW, biegen aber auf dem Meridian des Schachtes 1
in die NE - SW - Richtung um, womit sie sich der Streichrichtung der
Schischtu - Grinschiefer - Grenze angleichen. Jenseits dieser markanten
Grenze, die die gesamte Folge (beginnend vom Hangendkalk Uber den erzfiih-
renden Sibzar - Dolomit und den Liegendkalk bis zum Kalk stdlich der Sad-
lichen Randstérung) abschneidet, konnte bisher die Fortsetzung der beiden
Randstérungen und der genannten Abfolge noch nicht aufgefunden werden.
Diese Schuppengrenze der Schischtu - Formation ist also zweifellos jinger als
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Abbildung 3: Die Umgebung der Gruben von Ozbak-Kuh und Schureh
(nach N.N. 1964)
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die beiden Randstérungen, was die Richtigkeit der vorhin gebrachten und
auf A.RUTTNER zuriuckgehende Feststellung liber das unterschiedliche
Alter dieser groBen Stérungen beweist. Jedenfalls hatte dieser Befund auch
far den Bergbau eine groBe Bedeutung, hieB dies doch, daB mit dieser
Grenze gleichzeitig auch die Lagerstattengrenze erreicht wurde. Da diese
Storung, wie schon gesagt, junger als die s -~ Flachen- und B - Tektonik
des Sibzar - Dolomites und seiner Nachbargesteine ist, war zu erwarten,
daB sich eine Anndherung an diese Stoérung auch in den Gefligediagrammen
bemerkbar machen wiirde.

Auch die letzte dieser starken Verwerfungen war fiur den Bergbau be-
deutungsvoll. O.M.FRIEDRICH nannte sie 1956 "Sudliche Stérungszone".
Langs dieser ENE - WSW-streichenden Zone grenzen die Bahram - Kalke und
der diese unterlagernde Gips einige hundert Meter sidlich der Grube an die
Schiefer und Sandsteine der Schirgescht - Formation. Die Lage dieser St6-
rungszone ist aus den Abbildungen 3 und 4 zu entnehmen.

Die Nordliche Randstorung folgt praktisch vollstandig dem sedimentaren
s, die Sidliche Randstdérung folgt ihm zeitweilig, schneidet es aber meist dis-
kordant ab (N.N. 1964). Die mittelsteil gegen N einfallende Stdliche St6-
rungszone trennt die Schirgescht- diskordant von der Bahram- und der Pa-
deha - Formation. Wahrend die Sudliche Randstérung keinen oder nur einen
unwesentlichen EinfluB auf die Dolomitmachtigkeit hat und daher eine latera-
le und vertikale Fortsetzung des erzfihrenden Dolomites und damit das wei-
tere Niedersetzen der Erzgdnge nicht ausschlieBt, schneidet die Stdliche
Stérungszone die Dolomite und damit auch die erzfuhrende Zone glatt ab
(Abb. 4). Mit dem Erreichen dieser Stérungszone in der Grube war demnach
die untere Lagerstattengrenze gegeben. Altere Aufnahmen (N.N. 1964) lie-
Ben diese etwa ab 250 m Teufe erwarten. Die drastische Verarmung unter-
halb der 275 m - Sohle schien zu bestatigen, daB die Randstérung und damit
die Lagerstattengrenze erreicht sei. Um diese Frage aber zu klaren, ent-
schloB sich die Bergbaugesellschaft zu einer griindlichen geologischen Auf-
nahme. Die hauptsachliche Schwierigkeit lag dabei darin, daB sowohl der erz-
fihrende Sibzar - Dolomit als auch die Sudliche Stérungszone an Gips (bzw.
Anhydrit) mit Andesitschollen grenzt. Es war also die Frage zu beantworten,
ob der Gips auf den tiefsten Sohlen dem nérdlich der Sidlichen Randstérung
oder dem die Sudliche Stérungszone begleitenden entspricht. Petrographisch
sind beide Gipslagen vollig gleichzusetzen. Auch wurde der Gips bzw. Ande-
sitschiefer nirgends gegen Siden durchfahren. Daher war es auch nicht
moglich, aus dem Liegenden auf die Randstérung oder die Stérungszone zu
schlieBen, denn die Kalkschiefer oder Bahram - Kalke hatten flur jene gespro-
chen, Gesteine der Schirgescht - Formation diese bewiesen. So verblieb zur
Kldrung dieser Frage nur eine Analyse des Megagefliges, da zu erwarten war,
daB sich bei Erreichen bzw. Uberfahren der Sidlichen Randstérung die Ach-
senlagen grundlegend andern wirden, was sich natlirlich auch in der Geflige-
statistik ausdruicken sollte.

Obertags unterschieden sich die neun erfaften Homogenitéitsbereiche
durch die Form und Anordnung der s - Flachenpolhdufungen, der B - Girtel,
des JT und B. Zusammenfassend kann Uber die Gefligeuntersuchungen ausge-
sagt werden, daB die Hangendkalke, der Dolomit und die Kalkschiefer im Lie-
genden der Lagerstatte eine dhnliche Verformung aufweisen. Abweichend da-
von verhalten sich die Kalke sudlich der Sidlichen Randstérung: Diese zeigen
flacher liegende B - Gurtel, die zudem noch hinsichtlich ihrer Streichrichtun-
gen stark schwanken. Auf Grund dieser Ergebnisse war zu erwarten, daf
sich beim Erreichen bzw. Uberfahren der Siudlichen Randstérung auch in der
Grube eine gednderte Gefligeordnung bemerkbar machen miBte. Diese sollte
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noch starker beim Erreichen der Sudlichen Stérungszone zum Ausdruck kom-
men.

In der Grube von Ozbak-Kuh wurden insgesamt tber 3200 Gefligedaten
eingemessen, diese in Diagrammen zusammengefallt und ausgewertet. Aus
Platzgrinden und auch deshalb, weil hier Einzelheiten unwesentlich sind,
werden nachstehend nur die wesentlichsten Ergebnisse zusammengefalit: Die
B - Achsen des Dolomites fallen im W bis SW mit denen des Hangendkalkes
zusammen. Das flachige Gefuge (ss) zeigt im Grubenbereich eine starke Ahn-
lichkeit der Kalke und des Dolomites. Unterschiede der Flachenlagen ergaben
sich lediglich fir den Dolomit mit zunehmender Teufenlage: Wahrend namlich
die Flachenpole in den oberen Teufen im NW - Quadranten liegen, sind sie ab
der 250 m - Sohle im SW gelagert. Auf der 300 m - Sohle pendeln sie wieder
gegen NW. Es ergibt sich somit das gleiche Bild, das auch z.B. fir den
Hauptgang aus den verschiedenen Profilen hervorgeht (Tafel 6). Damit kann
festgestellt werden, daB der. Hauptgang in seinen wesentlichsten Teilen dem
ortlichen und linearen Gefuige folgt.

Die Stérungen, die jliinger als die metasomatischen Vererzungsphasen
sind, bevorzugen zwei Richtungen: Eine (besonders auf den Sohlen -212 m
und -250 m) streicht NE - SW; diese Verwiirfe fallen meist mittelsteil bis
steil gegen SE ein. Die zweite Richtung verlauft NW - SE. Die zuletzt ge-
nannten Briche pendeln um saiger, einmal gegen SW, das andere Mal gegen
NE eintauchend. Diesem allgemeinen Schema junger Zerbrechungen folgen
auch die Stéorungen auf der 300 m - Sohle.

Aus dem Vergleich der wesentlichsten Richtungen des sedimentdren s
mit dem generellen Gangstreichen auf den betreffenden Sohlen geht hervor,
daB etliche junge Stérungen entweder dem ss folgen oder sehr spitzwinkelig
darauf stehen, was auch ein allmdhliches Verdriicken des Hauptganges dies-
seits und auch eine langsame Machtigkeitszunahme jenseits derartiger Stérun-
gen zur Folge haben konnte. Recht eindrucksvoll zeigten sich diese Erschei-
nungen im SW - Teil der 175 m - Sohle und des Abbaues 212 m.

ZusammengefaBt ergaben die 1965 durchgefiihrten Untersuchungen tat-
sdchlich den Nachweis, daB damals die Sudliche Stérungszone noch nicht er-
reicht war, welche Erkenntnis damals die Moglichkeit er6ffnete, tGber einen
gezielten Hoffnungsbau in der Teufe weitere Vorrate aufzuschlieBen. Diese
wurden in der Folge auch gefunden und bis 1968 abgebaut.

Neben den bisher beschriebenen, den westlichsten, Stérungen kommt,
wie schon friher erwahnt,noch eine Reihe von weiteren NW - SE- bis N - S-
streichenden, schwicheren, s - parallelen oder diskordanten Abschiebungen
vor. So konnten z.B. in einem Tal, das etwa 80 m Ostlich des Schachtes 2
aus dem SE herabzieht, drei Blattverschiebungen und Abschiebungen beob-
achtet werden, die u.a. auch eine wesentliche Einengung des erzfihrenden
Dolomites bedingten. Wahrend namlich der Dolomit westlich dieser Struktur
mindestens 30 m, meist aber an die 50 m machtig ist, zeigt er 6stlich davon
nur mehr eine Machtigkeit um 10 m.

Die Dolomitgrenzen sind nur teilweise stratigraphische (so etwa gegen
den Gips und die hellblauen Bahram - Kalke); meist sind diese spater auch
tektonisch uberformt worden (so z.B. durch die N6rdliche Randstérung).

Durch verschiedene Stérungen wurden die Korallen- und Brachiopoden-
kalke in grobe Schollen zerlegt, was dort, wo sie mit einem flachliegenden ss
zusammenwirken, bis in unsere Zeit zum Abgleiten groBer Blocke flihrt. Alle
diese Briche sind élter als die Stdliche Randstérung (denn sie werden von
dieser abgeschnitten) und damit auch élter als der Schuppen- und Deckenbau
dieses Gebietes.
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Die Lagerstatte

Wegen der schon zum GroBteil versetzten héhergelegenen Baue muBte
auf eine eingehende Bearbeitung des tagnahen Grubenbereiches verzichtet
werden. Die Aufnahme beschrankte sich daher auf den Raum unter der
175 m - Sohle. Allerdings wurde auch versucht, die alten Betriebsaufzeich-
nungen flir die Erfassung der darlberliegenden Areale zu nutzen.

Das Tragergestein, der Sibzar - Dolomit, bildet in Ozbak-Kuh bis in
etwa 250 m Teufe eine rund 300 m lange und maximal 50 m miachtige ENE -
WSW-streichende Linse, an die sich obertags, von ihr durch Stérungen ge-
trennt, ein etwa 250 m langer und 10 m michtiger Dolomitstreifen anschlieft.
Auch dieser Streifen war vererzt und wurde von den Alten bis in unbekann-
te Teufen abgebaut.

Die Machtigkeit der zuerst genannten Dolomitlinse nimmt zwischen 250
und 300 m Teufe rasch bis auf nur etwas tber 20 m ab. Gleichzeitig weicht
auch die Westgrenze der Linse gegen ENE zuriick, sodaB auch die streichen-
de Erstreckung der Linse mit zunehmender Teufe geringer wird (Tafel 5).
Auf der 275 m - Sohle und darunter wird zudem die Tektonik durch eine in-
tensive Verschuppung des Dolomites mit seinem Liegenden (Anhydrit, Gips,
Andesit) noch komplizierter. So wurden beispielsweise in dem Querschlag,
der auf der 275 m - Sohle vom 1.Hangendgang gegen SSE fuhrt, zuerst 9 Ifm
Dolomit, dann 6,5 Ifm Andesitschiefer, dann wieder 12 Ifm Dolomit, nochmals
7,5 Ifm Andesitschiefer, abermals 10 Ifm Dolomit durchfahren, bis 2 m vor
dem Schacht 3 nochmals verschieferter Andesit erreicht wurde.

Im Sibzar - Dolomit setzt, gleichmédBig 4 bis 10 m von der Sidgrenze
des Dolomites entfernt, der die Linse entlangziehende H au p t g a n g auf.
Ab 250 m Teufe gesellen sich im SW noch zwei durch Stérungen vielfach zer-
hackte Nebengdnge hinzu: der eine, der . Hangendgang , etwa
30 m unter der Nordlichen Randstérung, der andere, der 2. Hangend -
gang , nur etwa 5 bis 15 m unter ihr (Tafel 5).

Wahrend der Hauptgang im groBen und ganzen stets eine gleichbleiben-
de Médchtigkeit zeigte, sind beide Nebengdnge durch eine sehr unregelmédfBige
Form und durch eine absetzige Erzfuhrung charakterisiert. Die Form der Erz-
korper ist bei den Nebengangen schlauchartig bis rundlich-knollig, die Erz-
korper schwellen manchenorts plétzlich stark an und unmittelbar darauf ver-
tauben sie wieder. Midchtigkeitsabnahmen von 1,5 bis 2 m auf eine Entfer-
nung von 3 bis 4 m sind die Regel. Wahrend somit der Hauptgang in seiner
Form einem flachen Quader oder Brett sehr dhnlich sieht, zeigen die beiden
Nebengidnge die Gestalt unregelmédBig verteilter Erzbutzen ldangs zweier tekto-
nisch vorgezeichneter Zonen. Dies machte in der Betriebszeit die Verfolgung
der beiden Nebengdnge und das Abschédtzen ihrer Bauwlirdigkeit sehr schwie-
rig.

Aus den Untertagsaufnahmen scheint hervorzugehen, daB in der Teufe
die Vererzung des Hauptganges teilweise oder ganz von den Nebengdangen
Ubernommen wird. So zeigte sich beispielsweise auf der 250 m - Sohle, daf
zwar etwa 30 m westlich des Schachtes 3 der Hauptgang allmdhlich auskeilt,
unmittelbar hernach aber der 1. Hangendgang einsetzt. Dieses auch an ande-
ren Orten zu beobachten gewesene Uberspringen der Vererzung gegen das
Hangende dirfte wohl mit Anderungen der Festlgkeltselgenschaften des erz-
fihrenden Dolomites zusammengehangen sein.
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Der Hauptgang sieht auf der Karte auf den ersten Blick einer syngene-
tischen, sedimentiren Bildung sehr ‘dhnlich. Tatsichlich folgt dieser Gang
streckenweise dem ss, interessanterweise bevorzugt dort, wo dem Dolomit
feine graphitische Lagen eingeschaltet sind. Uber die Form des Hauptganges
zwischen seinem Ausbifl und der 300 m - Sohle informiert die Tafel 6. Wie
auch aus dieser zuletztgenannten Darstellung hervorgeht, konnte anhand
der Grubenaufnahme kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Gang-
und der Dolomitmachtigkeit nachgewiesen werden.

O.M.FRIEDRICH konnte 1960 beweisen, daB die Vererzung des Haupt-
ganges hauptsachlich an eine Zerruttungszone gebunden ist und metasoma-
tisch erfolgte. Zudem lieB sich bei einiger Aufmerksamkeit Gberall in der
Grube erkennen, daB die Vererzung doch auch hdufig Richtungen folgte, die
schrdag zum ss verliefen. Besonders schone Beispiele einer diskordanten Ver-
erzung konnten in den Abbauen 250 und 275 beobachtet werden. So hatte
der Hauptgang im 250 m - Abbau NE an einer Stelle ein Streichen von 62/242,
wogegen der Dolomit ein solches von 18/198 aufwies. An einer anderen Stelle
des gleichen Abbaues lauteten die entsprechenden Werte 60/240 bzw. 32/212.
Geringere Abweichungen der Gangrichtung von der ss-Lage zeigten sich im
275 m - Abbau, wo beispielsweise an zwei Stellen fir das Gangstreichen 79/
259 bzw. 53/233 gemessen wurde, wogegen der Dolomit an den gleichen Stel-
len ein Streichen von 59/239 bzw. 60/240 aufwies.

Es gab in den Bauen auch immer wieder Orte, an denen das Ubersprin-
gen des Hauptganges von einer Dolomitbank auf die ndachste festgestellt wer-
den konnte. Meistens bildeten in diesen Féallen (ac)- und 0kl - Flachen das
Salband, d.h. der Hauptgang folgte auf einigen dm diesen Fldchenlagen.

Fir die beiden Nebengdnge trifft prinzipiell das gleiche zu. Die Form
der Dolomitlinse geht - wie schon friher erwdahnt - nur teilweise auf die jin-
gere Tektonik zurick. In der Hauptsache war sie schon in der sedimentdren
Anlage gegeben. Die Nebengdnge - besonders deutlich war dies beim 2.Han-
gendgang zu verfolgen ~ liegen, wie der Hauptgang; in nahezu ss-parallelen
Trimmerzonen. Auch bei den Nebengdangen konnte man die Beobachtung ma-
chen, daB sie oft auf etliche m derselben Dolomitlage folgten, dann aber
plotzlich auf andere Lagen Ubersprangen. Es wurde friher auch schon der
interessanten Tatsache gedacht, daB die Nebengdange unvermittelt dort ein-
setzten, wo der Hauptgang auskeilte und damit ein Lagerstattenbereich zu
verarmen drohte. So keilte beispielsweise an einer Stelle. zwischen 4 und 8 m
tUber der 250 m - Sohle der Hauptgang aus, worauf ein Nebengang (sudlich
des Schachtes 2) 4 m lber der erwdhnten Sohle einsetzte. Auf der 250 m -
Sohle erreichte dieser Nebengang schon eine Machtigkeit von 1,5 m.

Ein weiteres Beispiel moge die starke Absetzigkeit der Nebengdnge ver-
anschaulichen: Im Abbau des 2.Hangendganges sudostlich des Schachtes 2
lag 6 m tber der 250 m - Sohle stellenweise noch eine Erzmachtigkeit von
uber 4 m vor, die Firste dieses Abbaues, lediglich etwas Uber 2 m dariber
gelegen, war schon nahezu steril. Diese starken Machtigkeitszu- und -abnah-
men kamen auch in einem Aufbruch von der 275 m - auf die 250 m - Sohle
gut zu Geltung. Hier war der 2.Hangendgang oft nur mehr an einer mm -
dicken Erzschnur kenntlich, manchmal setzte er Uberhaupt aus.

Wie auch schon friher erwdahnt, erwiesen sich die Nebengange zum Un-
terschied vom Hauptgang auch im Streichen als stark absetzig. Dies ging
nicht ausschlieBlich auf s-parallele und diskordante Verwerfungen zuriick,
sondern war auch in der Anlage der Truimmerzonen begriindet.

Stoffliche, d.h. petrographische, Inhomogenitdten scheiden als Erkla-
rung fur die unterschiedliche Ausbildung der verschiedenen,spater vererzten
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Trimmerzonen aus. So verbleiben als Erkldrung nur die Annahme ungleich-

artig wirkender tektonischer Krafte: Wahrend an der Sidgrenze des Dolomi-
tes gleichmdBig angreifende Scherkrifte die Ausbildung einer auf 100 m und
mehr gleichbleibenden Ruschelzone bedingten, wurden die absetzigen Trim-
merzonen im SW durch verschieden starke oder zumindest ungleichartig an-

greifende Scherspannungen verursacht.

Es versteht sich nach dem Gesagten von selbst, daB alle drei Trimmer-
zonen élter als die Vererzung sind. Dies bedeutet aber nicht ein gleiches Al-
ter der ENE - WSW-verlaufenden Ruschel des Hauptganges und der NE - SW-
streichenden Trummerzonen der beiden Nebengdnge. Aus dem bisher Be-
schriebenen geht vielmehr hervor, dafl der Hauptgang dem éalteren Schup-
penbau folgt, wogegen (wie dies auch die Megagefligeanalyse bestatigte) die
Nebengidnge den Richtungen der jingeren Schuppen, die nach A.RUTTNER
bei Ozbak-Kuh den édlteren Bau Uberwaéltigten, entsprechen. Daraus ergibt
sich der wichtige SchluB, daB die metasomatische Vererzung erst nach abge-
schlossenem Schuppenbau ablief.

Ablauf der Mineralisation

O.M.FRIEDRICH (1956, 1960) wies den hydrothermal-metasomatischen Cha-
rakter der bis damals bekannten Pb - Zn - Mineralisation und den dreistufi-
gen Ablauf der Lagerstdttengenese nach:

a) Bildung des sogenannten Netzkalkes,

b) Mg - Fe - Metasomatose, die das Trdgergestein (d.h. den "Metasomati-
schen Dolomit" bzw. "Ankerit") bildete,

c) eigentliche Pb - Zn - Mineralisation.

Nach A.RUTTNER ist die vulkanische Tatigkeit als sicher postkreta-
zisch anzusehen. Wie schon friiher erwdhnt, wurden beim Aufstieg der Vul-
kanite die Nebengesteine kontaktmetamorphosiert. Moglicherweise gehort zu
diesen Vorgangen auch die Bildung der Netzkalke, d.h. die sicher postun-
terkretazische starke Zerbrechung der paldaozoischen Kalke (Alter der Zer-
brechung nach A.RUTTNER: Apt - Alb) und die nachtréagliche Ausheilung
der Klifte durch Calcit.

Die Mg - Fe - Mobilisation bzw. - Metasomatose kénnte nach O.M.FRIED-
RICH von tiefmagmatischen Bereichen ausgegangen sein, dies etwa wdhrend
einer Orogenphase in der Zeit Oberkreide / Untertertidr (A.RUTTNER).

Wie A.RUTTNER zeigen konnte, wurden auch noch untertertidre Gestei-
ne von der metasomatischen Erzmineralisation betroffen. Daraus ergibt sich
fur diese Vererzung ein tertidres Alter und fur die postgenetischen Deforma-
tionen ein obertertidres bis rezentes.

Durch die vorliegenden Untersuchungen des Verfassers ergibt sich eine
weitgehende Bestdtigung des von O.M.FRIEDRICH festgestellten Vererzungs-
schemas, darlber hinaus aber auch, daB die tertidre Pb - Zn - Mineralisa-
tion moglicherweise nur eine hydrothermale Konzentration (und metasomati-
sche Lagerstattenbildung) einer bereits im Oberdevon syngenetisch erfolgten
Pb - Zn - (Fe-)Metallisation (Protoerzbildung) darstellt. Als Agens kann da-
bei der andesitische Vulkanismus angesehen werden.
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Die einzelnen Stufen der Lagerstdttenbildung sollen durch die Photota-
feln 2 - 10 belegt werden.

Das Paldosom wird Ublicherweise von einem von Pyrit durchstaubten Do-
lomit (Phototaf. 3, Fig.1,2) gebildet, doch zeigen wenige erhaltene Reste, daB
eine Dolomitvarietdt zumindest Zinkblende als syngenetische Ausscheidung
fuhrt (Phototaf.3, Fig.2-4,6,8). Leider konnten bisher dhnliche Relikte von
Bleiglanz noch nicht nachgewiesen werden. -

Postgenetisch erfolgte eine Zerbrechung, offensichtlich in verschiede-
nen Einzelphasen, denen wieder Kluftfillungen unterschiedlicher Zusammen-
setzung folgten (Phototaf. 3, Fig.3-8). Ganz augenscheinlich kam es im Zuge
dieser Kataklasen auch zu einer teilweisen chemischen Mobilisation des Palio-
soms (und damit der Zn - Mineralisation), die in der Folge zu einer ersten
Konzentration in Form an Zinkblende reicher Kluftflillungen fiihrte. Diese
Mobilisation brachte eine teilweise Um- und Sammelkristallisation der karbona-
tischen Grundmasse mit sich (Phototaf. 4, Fig.1-4); dies geschah anscheinend
in einer tektonischen Ruhephase, wie ortlich reliktische Kluftfiillungen im
Paldosom beweisen kdénnen (Phototaf.4, Fig.1,2).

Wahrend diese erste Phase einer epigenetischen Zinkblendevererzung
nur mikroskopisch nachweisbar ist, féllt die nachfolgende Bildung der ver-
schiedenen Typen einer eigenartig-krimeligen (und vermutlich urspriinglich
gelformig ausgeschiedenen) Zinkblende bereits megaskopisch auf. Zwischen
- den beiden epigenetischen Zn - Mineralisationen liegt ein deutlicher Hiatus,
denn es kann immer wieder gezeigt werden, daB die kriimeligen Blenden nicht
nur janger als der Dolomit des Paldosoms sind (Phototaf.2, Fig.1,4), sondern
auch der Bildung des Metasomatischen Dolomits (MD) nachfolgen (Phototaf. 2,
Fig.2,5,6).

Wie schon friher erwahnt, tritt die krimelige Zinkblende in mehreren
Varietdten auf, manchmal mehr oder minder rein (Phototaf. 4, Fig.5), das an-
dere Mal zusammen mit Pyrit, Karbonat und Quarz (Phototaf. 4, Fig.6-8; Pho-
totaf.5, Fig.1-3; Phototaf.6, Fig.4,5). Hauptgangart der krimeligen Blenden
ist ein weier Dolomit.

Den krimeligen Zinkblenden folgte eine helle, glatte, schalig aufgebaute
und verhéltnismdBig reine Blende (Honigblende) nach. Diese kann fallweise in
der krimeligen Blende nachgewiesen werden (Phototaf.4, Fig.8), hdufiger
an den Rdndern von Palaosomschollen (Phototaf.5, Fig.u4,8; Phototaf.6, Fig.1,
2,7), Zinkblendebrocken (Phototaf.2, Fig.5) oder verschiedenen éalteren KlGf-
ten und Ruscheln folgend (Phototaf.5, Fig.6,7). Fallweise kam es auch zu ei-
ner Verdrdngung des Altbestandes durch diese Honigblende. Dabei geschah
diese in Form einer reinigenden Metasomatose (Phototaf.6, Fig.2), die manch-
mal auch einen zonaren Aufbau des Metasoms hervorbrachte (Phototaf. 6,
Fig.1). Auch bei dieser Mineralisationsphase bildet Dolomit die Gangart. Im
Laufe dieser Metasomatose scheint es auch zu einer Markasitbildung gekommen
zu sein (Phototaf.6, Fig.2).

Wahrscheinlich gleichzeitig tritt an anderen Stellen eine sattbraune, der-
be Zinkblende auf, die manchmal feinkérnige Bleiglanzeinschlisse enthalt.
Diese konnten die frihesten Belege flir die Pb - Mineralisation darstellen.

Auch der erste megaskopisch nachweisbare Bleiglanz (méglicherweise
wieder zusammen mit Markasit und Dolomit gebildet) dirfte, wenn lUberhaupt,
so nur unwesentlich jlinger als die Honigblende sein (Phototaf.6, Fig.5-7).

Man kann ortlich zwei Bleiglanzarten unterschiedlichen Alters feststellen
(Phototaf.2, Fig.2,6; Phototaf.6, Fig.8; Phototaf.7, Fig.1), die in ihrer Ge-
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nese durch eine kurzzeitige Eisensulfidabscheidung zeitlich voneinander ge-
trennt sind.

Der Bleiglanz drang ldngs von Rissen in den Altbestand ein (Phototaf.
6, Fig.8; Phototaf.7, Fig.1,5,8; Phototaf.8, Fig.1,2) und verdrangte die-
sen, teilweise unter Bildung von Karbonatidioblasten (Phototaf.7, Fig.5,8;
Phototaf.8, Fig.1,3-8; Phototaf.9, Fig.1-3,5-7) .Manchmal flllte der Glanz
auch Risse in dlteren Mineralen, wie Pyrit (Phototaf.7, Fig.3) oder Zinkblen-
de (Phototaf.7, Fig.7). Auch die zuletzt genannten Minerale wurden ange-
16st (Phototaf.7, Fig.4,6; Phototaf.8, Fig.3). Der im Zuge dieser metasoma-
tischen Phase gebildete Dolomit ist siebartig von Bleiglanz durchsetzt (Pho-
totaf.8, Fig.3-8; Phototaf.9, Fig.1-3), zonar aufgebaut, wobei diese Zonari-
tit teilweise schon gut durch die Anordnung der Bleiglanzeinschlisse zum
Ausdruck kommt (Phototaf.8, Fig.4-6,8), besonders aber nach der Atzung
mit einer Aluminiumnitratlésung (Phototaf.8, Fig.6,7; Phototaf.9, Fig.2-4).

Der oben geschilderten Bleiglanz - Dolomit - Phase folgte eine Katakla-
se und die Abscheidung eines nichtzonaren Dolomits, dann eine Pb - Zn -
Phase (Phototaf.2, Fig.3; Phototaf.9, Fig.7).

Wie die Spaltausbriiche vermuten lassen, geschah die Bleiglanzbildung
zumindest fallweise zu Zeiten tektonischer Unruhe (Phototaf.7, Fig.5,6; Pho-
totaf.9, Fig.8; Phototaf.10, Fig.1).

Postgenetische Deformationen fiihrten haufig zur Bleischweifbildung
und zu gleichzeitiger Karbonatidioblastese (Phototaf.2, Fig.2,3).

Diese bisher geschilderte Abfolge konnte auch durch den Befund in den
Ozbak-Kuh benachbarten Gruben von Schureh bestdtigt werden (als Beispiel
daftir: Phototaf.10, Fig.4-6).

An supergenen Bildungen konnte von Ozbak-Kuh und Schureh nur Gips
nachgewiesen werden (Phototaf.10, Fig.6), von Schureh sind noch Fundstuk-
ke von Wulfenit, aus Sibzar noch solche von Hemimorphit und Pyromorphit
erhalten (Phototaf.10, Fig.7,8). Uber weitere sekundédre Bildungen berichte-
te O.M.FRIEDRICH (1960).

Somit ergibt sich fur Ozbak-Kuh zusammenfassend die in der Tabelle 5
wiedergegebene Mineralisationsabfolge.
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Tabelle 5

1. Paldosom (Dolomit + Pyrit + Zinkblende) Oberdevon
2. Zerbrechung . Apt -'Alb

3. Netzkalkbildung (nach O.M.FRIEDRICH),
1gleichzeitig erste Zn - Konzentration (Kluft-
fallung mit Dolomit und Zinkblende)

4. Bildung des Metasomatischen Dolomits (MD) Oberkreide/Untertertiar

5. Hauptphase der Erzmineralisation:
Krumelige Zinkblende + Pyrit + Quarz +
weiBer Dolomit

6. Kokardenbildung: Honigblende + Dolomit
© (7 + Pyrit ? + Markasit); ?gleichzeitig: satt-
braune Zinkblene + Bleiglanz

7. Bleiglanz + Dolomit (? + Markasit)
8. Bleiglanz + zonarer Dolomit

9. Zerbrechung

10. nichtzonarer Dolomit

11. Nachphase (Bleiglanz + Zinkblende)

12. Postgenetische Deformation (Bleischweifbil- Obertertiar -
dung)
13. Bildung supergener Minerale rezent
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Pb-Zn-Mineralisationen
in Iran

.....

TAFEL 1 : J.G.HADITSCH

Die Tafel 1 soll die Verteilung der Pb-Zn-Vorkommen im lran veranschaulichen.
Hauptsachlich sind diese Vererzungen auf die die GroBe Salzwiiste umgebenden
Randgebirge beschréankt. Geologisch-lagerstattenkundlich lassen sich vier
verschiedene Regionen abgrenzen:

1. Aserbeidschan und Alburs

2. Raum Esfahan-Arak

3. Bereich Anarak-Yazd

4. Ostkette der Kavir zwischen Ferdous und Tabas

Im zuerst genannten Gebiet liegt die grofBte und z.T. karstiforme Blei-
Zink-Lagerstatte des Iran: Anguran. Zwischen ihr und den Vorkommen in
den Alburs-Ketten gibt es bei Rascht einige Gangmineralisationen in tertidren
Vulkaniten (z.B. Zahbad).

Im zentralen Teil des Iran gibt es bekannte Vererzungen in der unmittel-
baren Umgebung von Esfahan und weitere gegen NW gegen Golpaygan und
Arak (z.B. Lakan, Hosseinabad).

Die Region um Anarak und Yazd birgt mit Kuschk, Nachlak, Merdscherd
(Merjard) und Zirakan einige bekannte Vorkommen.

Von den Mineralisationen in den Ostlichen Randketten der Kavir ist
Ozbak-Kuh die bekannteste und groBte.
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Auf der Tafel 2 wurden alle Pb-Zn-, Cu- und Ba-Mineralisationen der
Umgebung von Ozbak-Kuh zusammengefaBt. Besonders klar tritt aus dieser
Darstellung die enge Bindung der Pn-Zn-Erzvorkommen (Ozbak-Kuh,
Schureh, Sibzar, Guschkamar, Kalate) an den Sibzar-Dolomit hervor.

Auf der Tafel 3 ist die unmittelbare Umgebung der Lagerstiatte Ozbak-Kuh
dargestellt. Der Bergbau (mit den Schachten 1 und 2) ging hauptsachlich

im Sibzar-Dolomit (in der Mitte der Tafel 3) um. Sehr deutlich tritt hier die
tektonische Beanspruchung dieses Raumes und die unterschiedliche Bedeutung
der verschiedenen tektonischen Trennflaichen hervor: Es ist klar zu erkennen,
daB den SW-NE-verlaufenden Stérungen die groBte Bedeutung zukommt.
Derartige Bruchflachen, namlich die beiden aufeinander zuscharenden Rand-
storungen, fuhren auch zu einem Auskeilen des Erztragers im SW. Auch die
in der Teufe wirksame Sudliche Stérungszone (bereits auBerhalb des darge-
stellten Bereiches gelegen) zeigt ein dhnliches Streichen.

In der Tafel 4 ist das Grubengebdude von Ozbak-Kuh im Grund- und AufriB
wiedergegeben. Die Lagerstdtte wurde durch zwélf Schichte und mehrere
Sohlen bis in eine Teufe von - 375 m aufgeschlossen. Bis zum Grundwasser-
spiegel herab (bei etwa - 42 m) wurde Ozbak-Kuh bereits von den Alten
bebaut. Die tieferen Sohlen stammen aus der jingsten Zeit.

Dem AufriB kann sehr deutlich die Abnahme der bauwliirdigen Bereiche
mit zunehmender Teufe entnommen werden. Diese Gegebenheit wird im SW
und in der Teufe sehr stark durch die ortliche Tektonik bedingt, in der
Teufe ausschlieBBlich durch das Abschneiden des erzfuihrenden Sibzar-Dolomits
durch die Sudliche Stérungszone.
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TAFEL 5

- Erzgéing_e
— im Dolomit von Ozbak-Kuh

Auf der Tafel 5 wurde versucht, den Verlauf und die Mdchtigkeiten des
Hauptganges und der beiden Hangendgdnge auf verschiedenen Sohlen und
den Zusammenhang der Vererzung mit der Form und tektonischen Pragung
des Sibzar-Dolomits darzustellen. '

Aus der Tafel ist die tektonische Kontrolle der Mineralisation deutlich
entnehmbar. So zeigt sich z.B. auf der 250-m-Sohle eine deutliche Bindung
des Hauptganges und des 2. Hangendganges an die grenznahen Bereiche des
Dolomits. Dariber hinaus erkennt man auch sehr klar die Machtigkeitsab-
nahme des Dolomits und, damit einhergehend, die zunehmende Verarmung
und Absetzigkeit der Vererzung mit zunehmender Teufe.
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J.G.HADITSCH

Gangflache des Hauptganges
von |
Ozbak-Kuh A

1050

1000

o " TAFEL 6

Die Tafel 6 soll die Form des Hauptganges und dessen in bezug auf die epi-
genetische Vererzung postgenetische Verformung, vor allem durch flachlie-
gende Storungen ("Deckelklufte"), veranschaulichen. Das wellenformige
Niedersetzen des Hauptganges verlauft nur bei einer oberflachlichen Betrach-
tung nahezu parallel zur sudlichery Begrenzung des Erztragers, d.h. des
Sibzar-Dolomits. In Wirklichkeit liegt die Vererzung hier in einer tektonisch
aufbereiteten Zone innerhalb des Dolomits, die zwar an manchen Orten
streng dem ss folgt, an anderen Orten aber schriag dazu verlauft.
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Erlduterung der Phototafeln

PHOTOTAFEL 1

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:

Blick von SW gegen den Hoéhenriicken mit den Koten 1208, 1238
und 1258 m stddstlich des Bergbaues Ozbak-Kuh (dieser lag
jenseits des Bergkammes). In der Bildmitte (am Weg von Ozbak-
Kuh nach Guschkamar) sind die Kalkschiefer der Schirgescht -
Formation aufgeschlossen. Der oben genannte Bergkamm wird
durch Bahram - Kalke aufgebaut. Diese werden diskordant
durch die Sitdliche Stérungszone mit den hellen Gipsen der Pa-
deha - Formation, denen Schollen anderer Gesteine eingelagert
sind, unterlagert. ’

Im Vordergrund Bahram - Kalke, der Gipfel des Gatsch-Kuh
("Gips-Berg") - im Hintergrund - wird von dunklem Sibzar -
Dolomit und hellem Padeha - Gips aufgebaut..

Sibzar - Dolomit (links) und Gips. Umgebung des Gatsch-Kuh.

Der Gipfel des Zach-Kuh (am linken Bildrand) wird durch Koral-
lenkalke der Schischtu - Formation aufgebaut. Darunter und im
Sattel zwischen dem Zach-Kuh und dem nachsten Gipfel (P.1395)
liegt die sandig-schieferige Abfolge der Schischtu - Formation.
Der zuletzt genannte Gipfel wird von Bahram - Brachiopodenkal-
ken gebildet, die in einem tektonischen Kontakt zu den Gesteinen
der Derendschal - Formation stehen.

Bergbau Ozbak-Kuh. Im Hintergrund der Zach-Kuh, direkt da-
vor (heller Fleck) Gips, der, zusammen mit den braunlich-rétli-
chen Kalkschiefern der Schischtu - Formation, die auch im Bild
einigermafBen gut erkennbare, gegen rechts einfallende Sudliche
Randstérung begleitet. Die Bergflanke am rechten Bildrand zeigt
Bahram - Kalke. Links vom Gips (und deutlich dunkler als dieser)
ist der erzfiuhrende Sibzar - Dolomit zu sehen, der (oberhalb der
Erzbunker) durch die Nordliche Randstéorung (im Bild deutlich
dunkler) begrenzt wird. Links davon, etwa in der Bildmitte, der
Turm des Schachtes 2.

Bergbau Ozbak-Kuh. Links der Bildmitte der Turm des Schachtes
2, dessen Spitze auf die Nordliche Randstérung weist, die von
dort, im Bild leicht wellig, zum linken Bildrand zieht. Darunter
liegen die Hangendkalke (Bahram), dariber und rechts davon,
jenseits einer kleinen Rinne, die vererzten Sibzar - Dolomite. Die
Gebdude auf der Halde beherbergten die Markscheiderei und die
Werkstatten.

PHOTOTAFEL 2

Fig. 1:

Fig. 2:

Poliertes Handstlick. Eine teilweise verdrdngte Scholle des Sibzar-
Dolomites schwimmt in einer krimeligen Zinkblende, die nachtrag-
lich zerbrochen wurde. Die Risse wurden durch Bleiglanz
(schwarz), eine jingere, schalige Zinkblende (hellgrau, am unte-
ren Rand der Dolomitscholle) und spatiges Karbonat (weiB) ausge-
heilt.

Poliertes Handstlick. Grobspatige Dolomitbrocken (MD) schwimmen
(links und unten) in Zinkblende und weiem Dolomit. Diese Mine-
rale heilten auch die Klufte in den Dolomitbruchsticken aus. Spa-
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Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:

ter drang ldngs bevorzugter Rupturen (Grenze Dolomit/Zink-
blende; Spaltrisse des weiBen Dolomites) Bleiglanz (schwarz)
ein. An der Grenze des Bleiglanzes gegen den Dolomit erkennt
man einen feinen Kiessaum.

Ausschnitt aus voriger Aufnahme. Der Metasomatische Dolomit
wird von Kliften durchschlagen, die durch Zinkblende und wei-
Ren Dolomit ausgeheilt wurden. Die Risse im weilen, grobspati-
gen Dolomit sind mit Bleiglanz geflllt (rechts oben).

Paldosom - Scholle (dunkel) schwimmt in krimeliger Zinkblende.
Paldo- und Metasom wurden spater zerbrochen, Risse, wie z.B.

auch die Rupturen der vorliegenden Abbildung, durch eine helle
Zinkblende ausgeheilt.

Dolomit (rechts oben; rechte untere Ecke) schwimmt in krimeli-
ger Zinkblende, die zerbrochen und teilweise auch mobilisiert
wurde. Die Risse wurden zunachst von einer jingeren Zinkblende
(welche zusammen mit der dlteren auch Kokarden bildet), spater
auch durch Bleiglanz ausgeheilt. .

L4
Ausschnitt aus Fig.2: Zwischen zwei stark kataklastischen und
spater zusatzlich von einem Zinkblendegedder durchzogenen MD -
Schollen (&ltere) Zinkblende und (jlngerer) Bleiglanz. An der
Grenze des MD gegen den Bleiglanz ein feiner Kiessaum (weiB).

PHOTOTAFEL 3

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
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Paldosom: Dolomitpflaster, von Pyrit durchstaubt. Durch die
Kornflachendatzung (2' mit 30 %iger Aluminiumnitratlésung) kommt
das Gefluge gut zur Geltung.

Kein Pol., 50 x.

Feinkorniger Dolomit (im Bild unten) enthéalt nur Pyrit. Der gro-
berkérnige Dolomit der oberen Bildhélfte fihrt Zinkblende. Im
Grenzbereich beider Dolomite tritt die Zinkblende auch im feiner-
kérnigen Karbonat auf (am rechten Bildrand). Dies kann auf eine
Syngenese des feinerkornigen Dolomits mit der Blende oder auf
eine epigenetische Verdringung, die vorzugsweise der Grenzfla-
che gefolgt wére, hindeuten.

1 Pol., 21 x.

Linsenférmige Paldosomschollen schwimmen in jingerem Karbonat.
Wahrend die Scholle aus feinerkérnigem Dolomit (im Bild unten)
an syngenetischen Mineralen nur Pyrit enthélt, zeigt die andere
Linse neben groberem Dolomit auch eine gleichalte Zinkblende. Im
groben Karbonat zwischen den Schollen und in den Rupturen
Zinkblende und Pyrit.

1 Pol., 20 x.

Palaosomscholle mit syngenetischer Zinkblende, umgeben von ei-

nem zonaren, verhédltnismdBig eisenreichen Karbonat. Dieses wird
teilweise durch Zinkblende verdrdngt. Ein nichtzonarer Dolomit,

der links der Bildmitte eine Kluft ausheilt, ist jinger als das zo-
nare Karbonat.

1 Pol., Atzung (2' mit 30 %iger Aluminiumnitratléosung), 19 x.

Das Paldosom (pyritfihrender Dglomit) wird von verschieden alten
dolomitischen und ankeritischen Kliften durchrissen. Teilweise



ist das Karbonat in diesen Rupturen zonar aufgebaut. Eine der
jungsten Rupturen, namlich die den unteren Bildrand entlang-
fuhrende Kluft enthédlt (auBerhalb des Bildes) Zinkblende.
Kein Pol., Atzung (wie oben), 51 x.

Fig. 6: Zinkblende im Paldosom und in verschieden alten Kluftfillungen.
1 Pol., 20 x.
Fig. 7: Zinkblende in verschieden alten Kluftfullungen, teilweise, wie

z.B. am oberen Bildrand, das Paldosom verdrangend.
1 Pol., geatzt (wie oben), 20 x.

Fig. 8: Durch Zinkblende und Karbonat ausgeheilte Kluft im Paldosom,
das auch vereinzelte Blendekoérner enthalt.
1 Pol., 20 x.

PHOTOTAFEL 4

Fig. 1: Eine Kluft im Paldaosom wurde durch Zinkblende ausgeheilt. Von
dieser Mineralisation wurde auch ein Blende fuhrender RiB er-
faBt, dessen Karbonat im Kluftbereich (Bildmitte) umkristalli-
siert wurde.

1 Pol., 19 x.

Fig. 2: Ausschnitt aus voriger Abbildung. Karbonatidioblasten als Pro-
dukt einer Umkristallisation im Zuge einer Zn - Vererzung. Die-
ses jungere Karbonat ist von Zinkblende durchsetzt. Im Paldosom
Pyrit.

1 Pol., 46 x.

Fig. 3: Auflésung des Paldosoms unter teilweiser Verdridngung durch
Zinkblende und unter randlicher Umkristallisation (ldioblasten-
bildung) des Karbonats.

1 Pol., 46,5 x.

Fig. 4: Rekristallisiertes Karbonat in Zinkblende. In der rechten unteren
Bildecke ist noch ein wenig Paldosom zu sehen.
1 Pol., U6 x.

Fig. 5: Krumelige Zinkblende.
1 Pol., 19 x.

Fig. 6: Krumelige Zinkblende mit teilweiser Flllung der Zwickel durch
Karbonat.
1 Pol., 19 x.

Fig. 7: Ein anderer Typ der krimeligen Zinkblende.
1 Pol., 18,5 x. )

Fig. 8: Krimelige Zinkblende (mit Karbonat) wird von glatter durchschla-
gen.

1 Pol., 18,5 x.

PHOTOTAFEL 5

Fig. 1: Kramelige Zinkblende eines weiteren Typs enthélt viel Karbonat
und etwas Pyrit.
1 Pol., 19 x.

Fig. 2: Quarz- und Karbonatidioblasten in krimeliger Zinkblende.

1 Pol., 18,5 x.
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Fig. 3: Ausschnitt aus voriger Aufnahme. Idiomorphe Quarzkristalle um-
schlieBen Kies und Zinkblende.
1 Pol., 46 x.

Fig. 4: Palaosom (feinkorniger Dolomit, am unteren Bildrand), z.T. auf-
gelost (Bildmitte), mit groberkdrnigem Karbonat und Zinkblende
mit Karbonatidioblasten.

1 Pol., 19 x.

Fig. 5: Paldosom mit unterschiedlich alten Kliften, deren eine auch
Zinkblende fiuhrt.
1 Pol., gedtzt (wie oben), 46 x.

Fig. 6: Palaosom wird durch Karbonat und Zinkblende verdrangt.
Kein Pol., geéatzt (wie oben), 18 x.

Fig. 7: Die Verdréangung folgt fallweise dlteren Kliften (mit dem zonaren
Karbonat).

1 Pol., geéatzt (wie oben), 18 x.

Fig. 8: Zinkblendefreies Paldosom (rechts) und blendefiihrendes und
groberkoérniges (Bildmitte). Dieses wird aufgeldst und durch
Zinkblende verdrangt. Schollen des Palaosoms, Kies und im Zuge
der Metasomatose gebildete Dolomitidioblasten schwimmen in der
jungeren Zinkblende. -

1 Pol., 19 x.

PHOTOTAFEL 6

Fig. 1: Der Angriff der hydrothermalen Lésungen bewirkte ortlich einen
zonaren Aufbau des Metasoms: Am Rand des Paldosoms sind Dolo-
mitidioblasten zu erkennen, die von einer Zone aus Zinkblende
und Dolomitidioblasten umgeben werden. Auf einen Bereich mit
groberkoérnigem Karbonat folgt reine Zinkblende. Durch hypoge-
ne Vorgdnge wurden spédter Sulfid- (wahrscheinlich Bleiglanz-)
Korner in Gips umgesetzt (dunkler Fleck in der rechten oberen
Ecke).

1 Pol., gedtzt (mit Wasser), 47 x.

Fig. 2: Reinigende Metasomatose: Der Pyrit des Paldosoms wurde bei der
Verdréangung an der Grenze Altbestand/Metasom (ZnS) konzen-
triert, z.T. auch in Markasit und groberkoérnigen Pyrit umgesetzt.
1 Pol., 47 x.

Fig. 3: Die Dolomitidioblasten in der Zinkblende zeigen einen zonaren
Aufbau, der auch durch die ZnS - Einschlusse angedeutet wird.
1 Pol., 120 x, Olimmersion.

Fig. 4: Markasit und Karbonatidioblasten an der Grenze einzelner Zink-
blendekrimel.
1 Pol., 18,5 x.

Fig. 5: Markasit, Karbonat und Bleiglanz (weif}, glatt) an den Kerngren-
zen der Zinkblende.
1 Pol., 18,5 x.

Fig. 6: Die groberen Markasitkérner sind an Bleiglanz und eine junge,
helle Zinkblende gebunden. Gangart ist ein idioblastischer ein-
schluBreicher Dolomit.

1 Pol., 18,5 x.
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Fig. 7: EinschluBreiche Zinkblende (rechts), jlingere, fast reine Zink-
blende (Bildmitte) und Bleiglanz mit angel6sten Zinkblendeschol-
len (linker Bildrand). Den Bleiglanz trifft man manchmal auch in
‘besonders wegsamen Kliften (rechts der Bildmitte).

1 Pol., 18 x.

Fig. 8: Ein dlterer Bleiglanz (mit Karbonatidioblasten) durchschlug das
Paldosom, ein jingerer verdringt den &lteren und das Paldosom.
Beide Bleiglanzarten werden voneinander durch einen Kiessaum
getrennt.
1 Pol., 47 x.

PHOTOTAFEL 7

Fig. 1: Ahnliche Verhiltnisse, wie in Phototaf.6, Fig.8 dargestellt. Im
jungeren Bleiglanz schwimmt eine ZnS - Scholle.
1 Pol., 46,5 x. :

Fig. 2: Anisotroper, poriger und glatter Pyrit, z.T. idiomorph, am obe-
ren Bildrand Zinkblende, daneben Dolomit.
1 Pol., 18 x.

Fig. 3: Anisotroper poriger und glatter Pyrit, in den Kliften Bleiglanz.
1 Pol., 45,5 x.

Fig. 4: Im Bleiglanz (weiB) Dolomitidioblasten (schwarz) und zwei grofe-

re Kieskdrner. Das rechte besteht ausschlieBlich aus Pyrit, das
linke teilweise auch aus Markasit. In der linken oberen Ecke
Zinkblende.

1 Pol., 118 x, Olimmersion.

Fig. 5: Bleiglanz verdrangt, von einer Kluft ausgehend, das Paldaosom
und juingere Zinkblende.
1 Pol., 18,5 x.

Fig. 6: Verdrdngung der Zinkblende unter Neubildung von einschluBrei-
chem Karbonat (an den Blenderandern) und Kies.
1 Pol., 19 x.

Fig. 7: Bleiglanz verdrangt jingere Zinkblende.
1 Pol., 19 x.

Fig. 8: Verdrangung des Paldosoms unter Bildung von einschluBreichem
Karbonat (an den Paldosomrandern und als Idioblasten im Blei-
glanz).

1 Pol., 47,5 x.

PHOTOTAFEL 8

Fig. 1: Weitergehende Auflésung des Altbestandes und Verdridngung
durch Bleiglanz.
1 Pol., 48 x.

Fig. 2: Paldosom wird von Kliften mit-Bleiglanz und wenig Zinkblende
(oben rechts) durchschlagen.
1 Pol., 19 x.

Fig. 3: Teilweise resorbierter Pyrit (mit starkem Relief), zonarer und
einschluBreicher..Dolomit, Bleiglanz.
1 Pol., 48 x.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Zinkblende mit Karbonatidioblasten wird von Bleiglanz und groé-
beren, zonaren Dolomitidioblasten verdrangt.
1 Pol., 19 x.

Ausschnitt aus voriger Aufnahme. Die ldioblasten enthalten Ein-
schliisse, die dem jeweiligen Wirtsmineral entsprechen: Zinkblen-
de (rechts) bzw. Bleiglanz (links oben).

1 Pol., 48 x.

Zonarer Dolomit und Bleiglanz.
1 Pol., gedtzt (2' mit 30 %iger Aluminiumnitratlosung), 48 x.

Zinkblende (unten), zonarer, einschluBreicher, idiomorpher Do-
lomit und Bleiglanz.
1 Pol., gedtzt (wie oben), 47 x.

Dolomitidioblasten scheinen im Bleiglanz besonders haufig in der
Ndhe resorbierter Zinkblende aufgesprofit zu sein.
1 Pol., 48 x.

PHOTOTAFEL 9

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

Zonarer Dolomitidioblast in Bleiglanz.
1 Pol., 110 x, Olimmersion.

Zonarer Dolomit in Bleiglanz, daneben groBteils resorbierte Zink-
blende (am unteren Bildrand) und etwas Pyrit.
1 Pol., geatzt (wie oben), 46 x.

Zonarer Dolomit, Bleiglanz, einzelne Pyritkérnchen.
1 Pol., gedtzt (wie oben), 119 x.

Der zonare und mit dem Bleiglanz syngenetische Dolomit kann
auch fernab der Erzmineralisation nachgewiesen werden. In der
Abbildung sind drei verschiedene Dolomitgenerationen festgehal-
ten: Dolomit des Paldosoms; dltere, nichtzonare Dolomitidioblasten;
zonarer Dolomit.

1 Pol., gedtzt (wie oben), 47 x.

Zonarer, weiBBer Dolomit, zusammen mit wenig Zinkblende, in
Bleiglanz.
1 Pol., geatzt (wie oben), 46 x.

Zonarer, weiBer Dolomit, teilweise durch Bleiglanz angegriffen.
Der Glanz drang auch langs feiner Risse in den Dolomit ein.
1 Pol., gedtzt (wie oben), 19 x.

Mehrere Dolomitgenerationen. Auch der jlingste, nichtzonare Do-
lomit wurde vom Bleiglanz verdrangt. Im Glanz einzelne Kiesfun-
ken.

1 Pol., geatzt (wie oben), 19 x.

Die Spaltausbriche des Bleiglanzes geben die syn- bis postgene-
tischen Deformationen wieder.
1 Pol., 18,5 x.

PHOTOTAFEL 10

Fig.
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1:

Interngefiige des Bleiglanzes, kenntlich an den Spaltausbriichen.
1 Pol., 18 x.



Fig. 2: Eine postgenetische Deformation flihrte auch zur Bleischweifbil-
dung, d.h. zu einer der tektonischen Beanspruchung entspre-
chenden Ausrichtung der Karbonat - (dunkelgrau), Zinkblende -
(mittelgrau) und Kies - (hellgrau) Bruchstiicke im Bleiglanz.

1 Pol., 18 x.

Fig. 3: Wahrend der Bleischweifbildung ist es offenbar auch zum Auf-
sprossen von Karbonat gekommen (dunkle Idioblasten, besonders
in der linken Bildhalfte).

1 Pol., U6 x.

Fig. 4: Berg_b_ati_ Schureh : Fast véllig resorbierte Zinkblende in Blei-
glanz mit Dolomitidioblasten.
1 Pol., 46 x.

Fig. 5: Berg_b_au_ Schureh: Altbestand (verzahnter Dolomit mit einzelnen

Pyritkornern),Bleiglanz und idioblastischer Dolomit mit Bleiglanz-
einschlissen.
1 Pol., 60 x.

Fig. 6: Bergbau Schureh: Dolomit als Paldosom und in Form mit Bleiglanz

syngenetischer ldioblasten. Der Bleiglanz ist am Ausgehenden
des Ganges in Gips umgesetzt worden (dunkelgrau, streifig).

1 Pol., 46 x.

Fig. 7: Bergbau Sibzar: Hemimorphit-xx.
leg. O.M.FRIEDRICH

Fig. 8: Bergbau Sibzar: Pyromorphit-xx.
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BEITRAGE ZUR TAXONOMIE UND STRATIGRAPHISCHEN
AUSWERTUNG DER UNTERTRIASSISCHEN CONCHOSTRACEN

von H. Kozur%*)

Zusammenfassung

Die wesentlichen Probleme der Taxonomie der fossilen Conchostracen werden
kurz diskutiert. Die wichtigsten morphologischen Merkmale der Conchostracen-
schale sind GréBe, Wolbung und UmriB des Carapax, GroBe und Skulptur der
Wirbelregion sowie Skulptur und Ornamentierung des Carapax. Aber auch die
_Feinstrukturen der Schale werden kiinftig groBere taxonomische Bedeutung
erlangen (insbesondere die SchlieBmuskelnarben).

Die Bedeutung der Ontogenie und der Lebensweise der fossilen Concho-
stracen fur ihre Taxonomie wird kurz diskutiert. Vom Oberkarbon bis zur
Trias wurde keine Population gefunden, die mehr als drei Arten enthdlt; in
den meisten Fdllen sind nur ein oder zwei Arten vorhanden. Fast niemals
wurden zwei Arten einer Gattung in einer Population beobachtet.

Die stratigraphische Reichweite von Cornia germari (BEYRICH),
Estheriella costata WEISS und E. nodosocostata (GIEBEL) in Europa, Asien,
Gronland und Afrika wird aufgezeigt. Diese drei stark skulpturierten Arten
sind auf das Obere Brahmanian beschridnkt, die Estheriella-Arten sogar auf
den hoheren Teil des Oberen Brahmanians.

Im taxonomischen Teil werden einige neue triassische Conchostraca-
Taxa aufgestellt (nur Diagnosen).

*) Anschrift des Verfassers: Dr. sc. Heinz Kozur, Hungarian Geological
Institute, Népstadion Gt 14, H-1143 Budapest
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Summary

The main problems of the taxonomy: of the fossil Conchostraca are briefly
discussed. The most important morphological features of the conchostracan
carapaces are size, convexity and outline of the carapaces, position, size
and sculpture of the umbonal area, sculpture and ornamentation of the
carapaces. But also the internal structures of the shells, above all the
adductor muscle scars, will be more important for future taxonomic investi-
gations.

The significance of the ontogeny and of the mode of life of the fossil
Conchostraca for their taxonomy is briefly discussed. From the Upper Carboni-
ferous until the Triassic no population was found which contains more than
three species; in most cases only one or two species are present. Almost
never two species of one genus are present in one population.

The stratigraphic ranges of Cornia germari (BEYRICH), Estheriella
costata WEISS and E. nodosocostata (GIEBEL) in Europe, Asia, Greenland,
and Africa are shown. These three strongly sculpturated species are
restricted to the Upper Brahmanian, the Estheriella-species even to the
higher part of the Upper Brahmanian.

In the taxonomic part some new Triassic conchostracan taxa are intro-
duced (only the diagnoses are given here).

Abb. 1
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1. Einleitung

Vom Oberkarbon bis zur Trias sind kontinentale Sedimente sowohl auf den
Nordkontinenten als auch auf den Sidkontinenten weit verbreitet. lhre
maximale Ausdehnung erreichen die kontinentalen Sedimentationsgebiete im
Perm und in der Untertrias. In diese Zeit fallt auch das erste und bisher
groBte Maximum in der Entwicklung der Conchostracen, welche die limni-
schen und brackischen Biotope besiedelten. In der tieferen Untertrias
(Brahmanian), deren kontinentale Sedimente, abgesehen.von den Concho-
stracen, recht fossilarm (sehr geringe Diversitat und, abgesehen von den
Ostracoden und Acritarchen, allgemein auch individuenarm) sind, treten
Conchostracen weltweit massenhaft auf, wobei ihre taxonomische Diversitat

ein bedeutendes Maximum in ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung erreicht.
Zahlreiche kurzlebige und fir Conchostracen ungewodhnlich stark skulpturierte
Arten (Stacheln, Radialrippen etc.) machen die Conchostracen in der kon-
tinentalen Untertrias zu den wichtigsten Leitfossilien. Sie erlauben nicht nur
feinstratigraphische Untergliederungen, sondern auch grofBrdumige Korrelatio-
nen (sogar zwischen den Nord- und Sudkontinenten), da die Conchostracen
aufgrund ihrer Lebensweise und ihres Fortpflanzungsmechanismus (trocken-
resistente, vom Wind dhnlich wie Sporomorphen transportierte Eier) eine

sehr groBe regionale Verbreitung aufweisen.

Dieser groBen stratigraphischen Bedeutung steht bisher eine ungent-
gende taxonomische Bearbeitung gegenuber. Die in Mitteleuropa zu beob-
achtende Vernachldssigung der permischen und triassischen Conchostracen-
faunen resultiert im wesentlichen aus der Tatsache, dafB die beiden bisher
bekanntesten Conchostracenarten dieses Zeitraums, "Estheria”" tenella (BRONN)
und "Estheria" minuta (von ZIETEN) "Sammelarten" sind, zu denen verschie-
dene Taxa gestellt wurden, wodurch ihre scheinbar groBe stratigraphische
Reichweite resultiert ("E." tenella: Oberkarbon bis Unterperm, "E." minuta:
gesamte Trias). Durch diese groBen Scheinreichweiten entstand der Ein-
druck, daB die permischen und triassischen Conchostracen insgesamt Fazies-
fossilien ohne groBere stratigraphische Bedeutung seien.

2. Probleme der Taxonomie fossiler Conchostraca

Die Taxonomie der fossilen Conchostraca ist auch heute noch durch zahl-
reiche Probleme belastet, die bei KOZUR (in Druck, b) ausfuhrlich disku-
tiert wurden. Hier sollen nur einige dieser Probleme ohne Diskussion kurz
aufgezeigt werden.

(1) Unzureichende Beschreibungen und Abbildungen vieler Concho-
stracenarten erlauben es gegenwértig nicht, mehr als 30% der permischen
und untertriassischen Conchostracenarten ohne Studium des Topotypenma-
terials exakt zuzuordnen. Von den meisten Arten liegt nur die Zeichnung
eines Exemplars vor, an der man nicht erkennen kann, inwieweit die darge-
stellten morphologischen Merkmale primdr vorhanden oder sekundar durch
Verdriuckung entstanden sind. Da die Beschreibungen genau auf jene Merk-
male zugeschnitten sind, die man an den Zeichnungen erkennen kann,
gewinnt man aus Beschreibung und Zeichnung mitunter einen voéllig falschen
Eindruck vom wirklichen Aussehen undeformierter Klappen eines Taxons.
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(2) Gattungstaxa (und darauf beruhende Familientaxa) wurden viel-
fach auf unzureichend bekannten Arten begrundet. So wurde die Gattung
Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912, ausschlieBlich fir Conchostracen
verwendet, die nicht einmal zur gleichen Oberfamilie gehdren, wie Lioestheria
lallyensis (DEPERET & MAZERAN), die Typusart von Lijoestheria. Im Jung-
paldozoikum und Mesozoikum wurden praktisch alle Euestheria-ahnlichen
Conchostracenarten mit zahlreichen Anwachsstreifen zu Lioestheria gestellt,
wdhrend die Typusart Lioestheria lallyensis (DEPERET & MAZERAN, 1912)
ein jungeres Synonym von Estheria pauperi FRITSCH, 1901, eine klein-
wlchsige Conchostracenart mit wenigen Anwachsstreifen, groBem freiem
Wirbel und darauf befindlichen Kboten und Radialelement ist. Damit erhalten
natirlich auch die auf Lioestheria DEPERET & MAZERAN, 1912, emend. KOZUR,
MARTENS & PACAUD, 1981, beruhenden Lioestheriidae RAYMOND, 1946,
einen ganz anderen Umfang, und die Pemphilimnadiopsidae TASCH, 1961,
werden ihr jingeres Synonym. Auch die Vertexioidea KOBAYASHI, 1954,
werden damit zum jlingeren Synonym der Lioestheriacea RAYMOND, 1964, =
Lioestheriacea KOBAYASHI, 1954 (vgl. HOLUB & KOZUR, 1981; KOZUR ¢
SITTIG, 1981).

Flr Estheriella (Typusart: Posidonomya nodosocostata GIEBEL, 1857,
die einzige urspriinglich eingeschlossene verfligbare Art) wurden mehrere
Gattungstaxa ohne Materialstudien allein nach unzureichenden Abbildungen
und Beschreibungen aus dlteren Arbeiten aufgestellt: Mesoleaia KOBAYASHI,
1951, mit der Typusart Posidonomya nodosocostata GIEBEL, 1857; Tancredi-
ella NOVOZILOV, 1956, mit der Typusart Estheriella weissi PICARD, 1910,
die ein jlingeres Synonym von Estheriella nodosocostata (GIEBEL, 1857) ist
(nur erhaltungsbedingte Unterschiede; der Holotypus ist in der Hoéhe
zusammengedrickt) ; Pseudestheriella NOVOZILOV, 1956, mit der Typusart
Estheriella nodosocostata JONES, 1891*) und Angolestheria NOVOZILOV, 1960,
mit der Typusart Estheriella moutai LERICHE, 1932, ein jingeres Synonym
von Estheriella costata WEISS, 1875. ~

Mitunter wurden die ohnehin schon stark stilisierten Holotypen von
Conchostracenarten aus alteren Arbeiten bei der Aufstellung neuer Gattungen,
die auf einer solchen Art beruhen, noch umgezeichnet, wobei taxonomisch
wichtige Details verandert oder ganz weggelassen wurden (vgl. Abb. 1).

(3) Zahlreiche Taxa beruhen nur auf erhaltungsbedingten Unterschie-
den. So sind Estheria (Echinestheria) marimbensis MARLIERE, 1950, die
Typusart der Untergattung Echinestheria MARLIERE, 1950 (seit KOBAYASHI,
1954, als selbstandige Gattung angesehen), Estheria (Pemphicyclus)
gabonensis MARLIERE, 1950, die Typusart von Gabonestheria NOVOZiLOV,
1958, Antistrephorrhynchus cordosoi NOVOZILOV, die Typusart von Anti-
strephorrhnychus NOVOZILOV, 1970, und Cornia (Cechrositum) transriphaeiea
NOVOZILOV, 1970, die Typusart der Untergattung Cechrositum NOVOZILOV,
1970, alles Arten, die erhaltungsbedingte Varianten der Gattung Cornia

*) JONES, 1891, bildete typische Vertreter von Estheriella nodosocostata
(GIEBEL) ab. NOVOZILOV, 1956, hielt sie fir eine andere Art. Selbst
wenn diese Annahme berechtigt ware, wiirde sich daraus nicht eine Art
Estheriella nodosocostata JONES ableiten. Vielmehr hatte diese Art
dann neu benannt werden muissen.
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reprasentieren. Die meisten der genannten Arten sind sogar mit Cornia
germari identisch, zu der insgesamt 26 Synonyma gehoéren, die zu den Gat-
tungen Antistrephorrhynchus, Cornia, Curvacornutus, Echinestheria,
Eulimnadia, Gabonestheria, Megasitum , Rhynchositum, Sedovia und Wetlugites
gestellt wurden. Cornia germari (BEYRICH, 1857) wurde erst bei KOZUR,
1980, erstmalig zu Cornia gestellt, nachdem sie zuvor den Conchostracen-
gattungen Estheria und Asmussia zugeordnet wurde.

(4) Ungenligende Beachtung der intraspezifischen Variabilitdt, insbe-
sondere der durch Sexualdimorphismus bedingten Unterschiede, fuhrten meist
zur Aufstellung von Artpaaren oder Artgruppen (wenn auch noch erhaltungs-
bedingte Unterschiede der beiden Morphotypen als Artunterschiede gewertet
wurden), von denen die beiden durch Sexualdimorphismus bedingten Morpho-
typen im allgemeinen sogar zu zwei verschiedenen Gattungen gestellt wurden.
Solche Artgruppen (richtiger Morphotypengruppen) sind z.B. Cyclotungu-
zites mezensis MOLIN, 1965, + C. kazanensis MOLIN, 1965, + Pseudestheria
(Pseudestheria) koslanica MOLIN, 1965, aus dem Kazanian, Pseudestheria
sibirica  NOVOZILOV, 1959, + P. kashirtcevi NOVOZILOV, 1959 (non'!
NOVOZILOV, 1960), + P. tumaryana NOVOZILOV, 1959, + P. pliciferina
NOVOfILOV, 1959, + Sphaerestheria aldanensis NOVOZILOV, 1959, aus der
tieferen Untertrias, die alle zu Polygrapta tumaryana (NOVOZILOV, 1959)
gehdren, und Brachyestheria taimyrensis NOVOZILOV, 1958, + B. kotschetkovi
NOVOZILOV, 1958, + Glyptoasmussia quadrata NOVOZILOV, 1958, + Lioestheria
propinqua NOVOZILOV, 1958, aus der oberen Untertrias (Olenekian), die
alle zu Euestheria exsecta NOVOfILOV, 1946) gehoren.

Die Skulptur kann neben starken erhaltungsbedingten Unterschieden
auch intraspezifisch sehr stark variieren. So kdonnen bei Estheriella nodoso-
costata (GIEBEL) Exemplare mit 0-14 Radialrippen auftreten, die unterschied-
lich lang sind, wechselnde Starke aufweisen, glatt, beknotet oder in radiale
Knotenreihen aufgelost sein konnen. Nach der bisher angenommenen taxonomi-
schen Wertung der Skulpturmerkmale wiirden die Exemplare ohne Radialrippen
zu einer anderen Unterordnung gehodren als die Exemplare mit Radialrippen
(vgl. KOZUR, in Druck a).

(5) Fur stratigraphische Untersuchungen besonders hemmend wirkte
sich die Verwendung einiger "Sammelarten' aus, deren stratigraphische Schein-
reichweite deshalb so groB war, weil in ihnen ganz unterschiedliche Taxa
zusammengefaBBt wurden. Da, wie einleitend ausgefuhrt wurde, zu diesen
"'Sammelarten' auch die beiden bekanntesten Conchostracenarten des Rotliegen-
den und der Trias, "Estheria” tenella (BRONN) und "Estheria" minuta (von
ZIETEN) gehoren, entstand der Eindruck, daB Conchostracen zur Unterglie-
derung der kontinentalen Rotliegendfazies Europas wie auch kontinentaler
Triassedimente kaum geeignet seien.

Die Revision von "Estheria” tenella anhand des Typus- und Topotypen-
materials bei KOZUR ¢ SITTIG, 1981, zeigte aber, daBl keine der bisher zu
dieser Art gestellten Conchostracen des Rotliegenden auBer einem Teil der
bei JONES, 1862, beschriebenen Formen (= Syntypen) zu Megasitum tenellum
(BRONN) gehort. Vielmehr hat das echte Megasitum tenellum (BRONN) eine
recht kurze stratigraphische Reichweite und ist durchaus eine stratigraphisch
‘wertvolle Form flr die Untergliederung der Oberrotliegenden der Senke von
Baden-Baden.
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3. Taxonomische Bedeutung der morphologischen Merkmale
der Conchostracenschalen

Die morphologischen Merkmale der Conchostracenschalen haben je nach Ent-
wicklungsreihe ganz unterschiedliche Wertigkeit. Was in einer Entwicklungs-
reihe eine taxonomisch hoch zu bewertende Anderung ist, kann in einer
anderen Entwicklungsreihe ein ganz variables Merkmal innerhalb einer Art
sein.

Die GroBe des Carapax kann in bestimmten Féllen, kombiniert mit
anderen Merkmalen, zur Unterscheidung von Gattungen und Arten heran-
gezogen werden, sofern adulte Formen miteinander verglichen werden. Man
sollte dabei aber nicht unberuicksichtigt lassen, daB die maximale Grofe
adulter Exemplare stark von o6kologischen Faktoren, wie Temperatur und
Futterangebot, abhdngt.

Aufgrund der Lebensweise der Conodonten (siehe unten) werden mit-
unter Populationen fossil Uberliefert, die ganzlich aus juvenilen Exemplaren
bestehen. In solchen Faéllen ist die Gefahr taxonomischer Fehlinterpretationen
von GroBenunterschieden besonders groB.

Die Wolbung des Carapax ist fur die supraspezifische Taxonomie mit-
unter recht wichtig. Sie kann nur an unverdrickten Exemplaren exakt fest-
gestellt werden, die im allgemeinen sehr selten sind. Bei einiger Erfahrung
ist sie aber auch an flachgedriickten Exemplaren rekonstruierbar. Bei stark
gewdlbten Exemplaren wird der Wirbel stark lber den Dorsalrand herausge-
drickt, wenn sie in der Schalenebene flachgedrickt werden.

Der UmriB des Carapax ist stets ein taxonomisch wichtiges Merkmal,
doch koénnen Arten mit gleichem Umril zu ganz verschiedenen Entwicklungs-
linien gehdren. Beispielsweise besitzen Falsisca NOVOZILOV, Limnadiopsis
SPENCER & HALL, Palaeolimnadiopsis RAYMOND, Pemphilimnadiopsis TASCH
und Vertexia LJUTKEVIC den gleichen charakteristischen UmriB mit langem
geradem Dorsalrand und konkaver Einziehung im obersten Teil des Hinter-
randes, obwohl sie z.T. sogar zu verschiedenen Oberfamilien gehdren.
Dagegen fehlt bei Cornia LJUTKEVIC, die flieRend aus Vertexia hervorgeht,
die konkave Einziehung des obersten Hinterrandes.

Das charakteristische Merkmal der konkaven Einziehung des obersten
Hinterrandes entwickelt sich mehrfach iterativ, aber nur bei Arten mit sehr
langem geradem Dorsalrand (funktionsmorphologische Homéomorphien).

Wichtig bei der Untersuchung des Umrisses sind vor allem die Lange
und Ausbildung des Dorsalrandes (gerade oder konvex), der Grad seiner
Absetzung gegen die Endrénder, der Rundungsgrad der Endrénder, die
Lage der starksten Rundung der Endrander zur Mittellinie des Carapax, die
Lage der starksten Rundung des Ventralrandes und das Langen/Ho6hen-
Verhéltnis. Alle diese Kriterien werden durch Deformationen extrem stark
beeinfluBt, wobei besonders plastische Deformationen mitunter schwierig
zu erkennen sind. AuBerdem unterliegt der UmriB oft einer sehr starken
intraspezifischen Variabilitdt (Sexualdimorphismus, Ontogenese). Daher kann
der.genaue UmriB und seine Variabilitit nur an groBen, gut erhaltenen Popu-
lationen bestimmt werden.

Lage, GroBe und Skulptur des Wirbels gehdren zu den wichtigsten
taxonomischen Merkmalen. Besonders bedeutsam ist die GroBe des anwachs-
streifenfreien Wirbelbereichs (hier als freier Wirbel bzw. freie Wirbelflache
bezeichnet) sowie die darauf befindlichen Skulpturelemente (Radialrippe,
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Knoten, Hohlstachel etc.). GréBe und Skulptur des freien Wirbels sind fur
die supragenerische Taxonomie entscheidend wichtig. Sie kénnen am besten
an frihen Jugendstadien studiert werden, da der freie Wirbel wegen seiner
Festigkeits- und haufig auch Woélbungsunterschiede zur Ubrigen Schale bei

adulten Exemplaren meist verdrickt ist.

Die Grobskulptur besteht bei den meisten Conchostracen nur aus kon-
zentrischen Rippen. lhre Zahl ist bei einigen fossilen Arten ziemlich kon-
stant und dann artcharakteristisch (z.B. bei Falsisca eotriassica eotriassica
KOZUR & SEIDEL, n.sp.), bei anderen Arten variiert sie in weiten Grenzen,
z.B. bei Liograpta (Magniestheria) mangaliensis (JONES) zwischen 14 und
36. Oft tritt in der freien Randzone adulter Exemplare eine Drangung der
konzentrischen Rippen auf, die durch verlangsamtes Wachstum im letzten
Abschnitt der Ontogenese hervorgerufen wird. Vielleicht sollte man kunftig
die Zahl der gedrangten Anwachsstreifen langs des freien Randes gesondert
zdhlen, weil sie bei einer Art zwischen 0 und 20 variieren kann und so eine
hohe Variabilitdt der Gesamtanwachsstreifenzahl auch bei jenen Arten vorge-
tauscht werden kann, bei denen die Zahl der ungedrdangten Anwachsstreifen
ziemlich konstant ist.

In Biotopen mit rasch wechselnden okologischen Bedingungen (z.B.
in Brackwasserarealen mit wechselnden Salzgehalten) kénnen Drangungen
der Anwachsstreifen in jedem beliebigen ontogenetischen Stadium auftreten.
Dann kommen auch Exemplare vor, die eine Drdangung der inneren Anwachs-
streifen aufweisen, wadhrend die nachfolgenden ungedréangt sind. Von innen
nach auBen kénnen dann auch Zonen mit ungedrangten und gedrangten
Anwachsstreifen abwechseln. Dies ruft eine besonders hohe intraspezifische
Variabilitdt hervor, ohne daB es sich um ein taxonomisch auswertbares
Merkmal handeln wurde (vgl. KOZUR, in Druck b).

Gelegentlich treten auch radiale Rippen oder Knotenreihen auf, die
taxonomisch stets wichtige Merkmale sind. Sie zeigen aber nicht in jedem
Fall verwandtschaftliche Beziehungen an. Die radialberippten paldozoischen
Leaiina KOBAYASHI sind eine einheitliche taxonomische Gruppe, die sich
deutlich von den Spinicaudata LINDER unterscheidet, u.a. auch durch die
kraftigen durchgehenden Radialrippen (selten auch radialen Knoten- oder
Stachelreihen). Bei den Spinicaudata entwickeln sich iterativ in einigen
phylomorphogenetischen Reihen aus radialen lirae ebenfalls Radialrippen, die,"
wie die konzentrischen Rippen, der Schalenversteifung dienen. In den
Anfangsstadien solcher Entwicklungsreihen kénnen Radialrippen auftreten
oder fehlen.

Aus der nur konzentrisch berippten Polygrapta rybinskensis (NOVO-
ZILOV emend.) entwickelt sich im Germanischen Becken im héheren Brahmanian
flieBend Estheriella costata marginostriata KOZUR, aus der sich E. costata
costata WEISS und aus dieser wiederum E. nodosocostata (GIEBEL) ableitet.
Bei allen Estheriella-Arten zeigt sich eine klare Abhangigkeit der Starke
von radialen und konzentrischen Rippen. Je starker die konzentrische
Berippung ausgebildet ist, umso schwacher wird die radiale Berippung und
umgekehrt. Bei sehr kraftig konzentrisch berippten Exemplaren kann die
radiale Berippung ganzlich fehlen. Erst bei Lioleaiina NOVOZILOV, bei der
die Zahl der radialen Rippen weiter reduziert wurde, sind sowohl die kon-
zentrischen als auch die radialen Rippen oder radialen Knotenreihen kraftig
ausgepragt und die Radialrippen fehlen niemals. Die bei Estheriella noch
hoch variable Radialrippenanzahl ist bei Lioleaiina artkonstant fixiert. Mit
Lioleaiina n .sp. erléschen die Estheriellidae in der oberen Mitteltrias (Longo-
bard, Lettenkeuper des Germanischen Beckens, vgl. WARTH, 1969) géanzlich.
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Im Jura Zentral- und Sudafrikas entstehen aus Bairdestheria RAYMOND
oder aus Formen, die Polygrapta NOVOZILOV emend. nahestehen (Turfano-
grapta NOVOZILOV) erneut radialberippte Estheriella-dhnliche Gattungen
(Congestheriella KOBAYASHI, Afrograpta NOVOZILOV, Camerunograpta
NOVOZILOV), die NOVOZILOV zu Recht als Afrograptidae von den Estheriellidae
KOBAYASHI abtrennte. Bei den Afrograptidae sind neben den Radialrippen
stets noch deutliche radiale lirae vorhanden, wodurch sich diese Familie leicht
von den Estheriellidae unterscheiden |aBt.

Weder Estheriellidae noch Afrograptidae sind mit den Leaiina KOBAYASHI
verwandt, so daB diese Unterordnung unter AusschluB der beiden obigen
Familien auf das Paldozoikum (Devon-Oberperm) beschrankt ist.

Das Beispiel der radialberippten Conchostracen zeigt, wie wenig sinn-
voll eine feste Klassifikation der taxonomischen Wertigkeit morphologischer
Merkmale der Conchostracenschale ist, eine Erfahrung, die man gleicher-
weise auch beim Studium weiterer Crustacea (z.B. Ostracoden) und anderer
Fossilien (z.B. Radiolarien) machen kann. Bei den Leaiina KOBAYASHI aus
dem Paldozoikum aus dem Paldozoikum ist die Radialberippung das wesentliche
unterscheidende Merkmal zur Abgrenzung dieser Unterordnung gegen die im
Paldozoikum stets unberippten Spinicaudata, bei der Gattung Liolediina aus
der mittleren Untertrias bis Ladin ist die Radialberippung gattungsspezifisch
und die Zahl der Radialrippen oder radialen Knotenreihen artkonstant. Bei
der Gattung Estheriella variiert die Zahl, Stdrke und Lange der Radialrippen
innerhalb einer Art in weiten Grenzen (0-30 bei E. costata und 0-14 bei
E. nodosocostata) und das Auftreten oder Fehlen von Radialrippen liegt hier
sogar innerhalb der intraspezifischen Variabilitat.

Nicht mit Radialrippen verwechseln darf man Knickfalten, die durch Langs-
oder Querstauchung groBer Conchostracenschalen entstehen. Aus mechani-
schen Grinden verlaufen sie meist diagonal in Richtung auf den anteroven-
tralen oder posteroventralen Schalenabschnitt. Vielfach fiihrt ihr Vorhanden-
sein zur Aufstellung neuer Arten, die meist zu Monoleiolophus gestellt wer-
den, z.B. Monoleiolophus strenuicostatus REIBLE, eine Liograpta (Magni-
estheria) mangaliensis (JONES) mit Knickfalte. Von solchen Arten findet
man bezeichnenderweise immer nur Einzelexemplare, niemals ganze Populationen.

Zu den taxonomisch wichtigsten Grobskulpturelementen zdhlen Stacheln,
die aber nur bei wenigen Gattungen auftreten. Bei den nahe miteinander
verwandten Gattungen Vertexia LJUTKEVIC und Molinestheria KOZUR tragen
die dorsalen Enden der duBeren Anwachsstreifen Stacheln. Auch bei der nicht
naher mit diesen Gattungen verwandten Limnadiopsis SPENCER & HALL ist
dies der Fall. Molinestheria besitzt Uberdies einen vom Dorsum (rippenartige
Verdickung entlang des Dorsalrandes) ausgehenden, sehr langen und kréaftigen
massiven Stachel, der bei stratigraphisch alteren Formen bis 3.2 mm lang
werden kann (bei 3.5 bis 4.5 mm Gesamtldnge der Schalen).

Bei Acantholeaia ALMEIDA gehen die dorsalen Stacheln von einer sub-
dorsalen Leiste aus. Bei Echinolimnadia sind die Stacheln in radialen Reihen
angeordnet. Bei dieser Gattung durfte es sich nicht um einen Vertreter der
Limnadiacea handeln, wie NOVOZILOV annimmt, sondern um eine Gattung
der Leagiina KOBAYASHI, bei der die Radialrippen in radiale Stacheln aufge-
16st wurden.

Am haufigsten sind Hohlstacheln auf der freien Wirbelflaiche. Erhaltungs-
bedingt sind davon meist nur spitze Kegel (sedimentgefullte Basis der Hohl-
stacheln), langliche Knoten oder gerade bzw. gebogene Leisten auf dem freien
Wirbel erhalten, wenn der Wirbelstachel unter unterschiedlichem Winkel in
Richtung auf die freie Wirbelflaiche heruntergedrickt wurde oder véllig auf
dieser aufliegt. Bei paldozoischen Formen ist auch primdr anstelle eines
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Wirbelstachels nur ein Knoten oder eine langliche Aufragung auf der freien
Wirbelflache vorhanden. Alle Conchostracen mit langem, geradem Dorsalrand,
geringer bis maBiger Klappenwdlbung und grofBem freiem Wirbel, auf dem
sich ein deutlicher Knoten oder Hohlstachel befindet, gehdéren zur Oberfamilie
Lioestheriacea RAYMOND, 1946, emend. HOLUB & KOZUR, 1981. Diese Ober-
familie enthélt bei all ihrer Selbstdndigkeit und z.T. extremen Spezialisierung
und ihren wenig differenzierten Vertretern die Ausgangsformen fur die
Limnadiacea BAIRD, 1849, und flr die Cyzicacea STEBBING, 1910.

Der taxonomische Wert der Feinskulptur (Ornamentierung, Intercostal-
skulptur) ist umstritten. Die Schalenoberfliche der Conchostracen kann
punktiert, retikuliert oder mit (meist radialen) lirae versehen sein. Auf
einer Conchostracenschale kénnen mitunter verschiedene Skulpturmuster
auftreten (vgl. KOZUR, in Druck b), so daB man geneigt sein konnte, der
Feinskulptur wenig taxonomische Bedeutung beizumessen. Andererseits ent-
stehen bestimmte Feinskulpturmuster bei den Spinicaudata erst relativ spat.
So ist die Schalenoberfldche der meisten Spinicaudata des Paldozoikums glatt,
fein punktiert oder grubig. Nur ganz ausnahmsweise treten schon im Karbon
radiale lirae auf (Anomalonema RAYMOND). Erst im Oberperm und in der
Untertrias werden Formen mit radialen lirae haufig, aber auch zu dieser Zeit
dominieren noch Arten mit punktater bis feingrubiger, z.T. auch schon
grobgrubiger Schale.

Ab dem basalen Anis sind Spinicaudata-Arten mit grob retikulierter
Schale bekannt, z.B. Dityonatella dictyonata (REIBLE) und Diaplexa tigjanen-
sis (NOVOZILOV). Ab der Obertrias, z.T. schon ab der hdéheren Mitteltrias,
dominieren Arten mit retikulierter Schale oder radialen lirae.

) Die Verstdrkung der Feinskulptur in verschiedenen phylomorphogene-
-tischen Reihen hat betrachtliche Bedeutung fir die Taxonomie, doch waére es
sicher falsch, die verschiedenen Typen der Feinskulptur verschiedenen
taxonomischen Einheiten zuzuordnen. Offenbar hat die Feinskulptur der
Conchostracenschalen eine dhnliche taxonomische Bedeutung wie das Schlof
der Ostracoden, das auch in verschiedenen Entwicklungslinien die Tendenz
zur Komplizierung zeigt.

Die Entwicklung der Feinskulptur zeigt keine verwandtschaftlichen
Beziehungen zwischen verschiedenen Entwicklungslinien mit gleicher Fein-
skulptur auf, da die Feinskulpturentwicklung iterativ erfolgt. Als Merkmal,
daB sich innerhalb einer phylomorphogenetischen Reihe entwickelt, ist sie
aber zu taxonomischen Abgrenzungen innerhalb dieser Entwicklungsreihe
gut geeignet. So ist die grob retikulierte Dictyonatella n.gen. aus dem Unter-
anis gut gegen die feingrubige bis glatte Falsisca NOVOZILOV aus dem
Perm bis zur mittleren Untertrias abzugrenzen.

Die Feinstruktur der Schalen wird kinftig erhebliche Bedeutung bei
der Conchostracentaxonomie erlangen. Das gilt insbesondere fur die Schlie-
muskelnarben, die jetzt erstmalig bei permischen und triassischen Concho-
stracen nachgewiesen werden konnten (vgl. Taf. 10, Fig. 1, 2; und HOLUB ¢
KOZUR, 1981; KOZUR, in Druck b).

Der lamellare Aufbau der Schale entspricht jenem bei den rezenten
Conchostracen. Es treten zwei Schichten auf, von denen meist nur die
duBere gut erhalten ist. Sie besteht aus 7 Lamellen I. Ordnung, die durch
2-5 Lamellen Il. Ordnung unterteilt werden (vgl. Taf. 10, Fig. 4; Taf. 11,
Fig. 2; und KOZUR, in Druck b). Nur die duBerste, vielfach nicht erhal-
tene Lamelle |I. Ordnung ist ornamentiert. Das erkldrt die Tatsache, daf
auch in ausgezeichnet erhaltenen Faunen bei einer Art Stlicke mit oder ohne
Feinskulptur auftreten koénnen.
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Bei hoher VergréBerung (3000 x) konnten auf der Schale auch unregel-
maBig verteilte, sehr kleine Porenkandle nachgewiesen werden (Taf. 10,
Fig. 2).

Die Kenntnis der Ontogenese ist fir die Taxonomie der fossilen Concho-
stracen recht bedeutsam. Der freie Wirbel tritt bei juvenilen Exemplaren viel
starker hervor als bei adulten, da er in allen Altersstadien die gleiche abso-
lute GroBRe aufweist. Bei den adulten Formen ist er zudem vielfach verdrickt,
da erhebliche Festigkeits- und Woélbungsunterschiede zwischen dem freien
Wirbel und der lbrigen Schale bestehen kénnen.

Auch im UmriB koénnen_ juvenile und adulte Exemplare erheblich von-
einander abweichen. So besitzt die Jugendform von Vertexia tauricornis
tauricornis LJUTKEVI noch keine konkave Einziehung im obersten Teil des
Hinterrandes, weil die Dorsalenden der auBeren Anwachsstreifen erst bei den
adulten Formen kraftig riickgebogen sind. Auch die posterodorsalen Stacheln
treten erst bei subadulten und adulten Stadien auf. Daher wurden die
Jugendformen von Vertexia tauricornis LJUTKEVIC (Typusart von Vertexia
LJUTKEVIC) zu Cornia mellicullum LJUTKEVIC gestellt, die als Typusart
fur Cornia vorgesehen war.

Vielfach lassen sich auf dem freien Wirbel von Jugendformen Skulptur-
merkmale viel besser erkennen als bei adulten Formen. So konnte das Radial-
element auf dem freien Wirbel von Liograpta (Magniestheria)mangaliensis
(JONES) bisher nur bei Jugendformen nachgewiesen werden.

Obwohl die Conchostracen schon nach wenigen Wochen ausgewachsen
sind, kommt es vor allem bei Arten, die bevorzugt kleine, rasch austrock-
nende Timpel bewohnten (z.B. Lioestheria-Arten des obersten Karbons und
Perms), haufig vor, daB diese TlUmpel austrockneten oder lebensfeindlich
hypersalinar wurden, bevor ein einziges Exemplar das adulte Stadium erreicht
hatte. Da bei Neubesiedlung eines Biotops nach erneuter Wasserflihrung die
Conchostracen aus ihren trockenresistenten Eiern nahezu gleichzeitig aus-
schlipften, konnen so reiche Populationen aus juvenilen Exemplaren ent-
stehen, in denen keine einzige adulte Form auftritt, wahrend andere Popu-
lationen ausschlieBlich aus adulten Formen bestehen. Das war mehrfach
AnlaB zur Aufstellung neuer Arten.

Die Kenntnis der Lebensweise fossiler Conchostracen liefert wichtige
indirekte Hinweise fur die taxonomische Bearbeitung dieser Fossilgruppe.
Wie die rezenten Conchostracen bewohnten auch die fossilen Vertreter
zumindest seit dem Karbon ausschlieBlich limnische und brackische Lebens-
raume. An das Leben im Brackwasser haben sich seit dem Karbon nur wenige
Arten angepafBt. Daher bestehen Conchostracenpopulationen aus Brackwasser-
ablagerungen fast ausschlieBlich aus einer einzigen Art. Da es sich bei
brackischen Lebensrdaumen nicht um rasch austrocknende Tumpel handelt,
finden sich in Brackwassersedimenten meist reichlich verschiedene ontoge-
netische Stadien auf einer Schichtoberfliche. Wechselnde Salzgehalte, die
z.T. nahe der Toleranzgrenze fur das Uberleben der Populationen lagen,
verursachten eine besonders hohe Variabilitdt der Brackwasserconchostracen.
Bei den triassischen Conchostracen |aBt sich dies sehr gut an Liograpta
(Magniestheria) mangaliensis (JONES) und Euestheria minuta (von ZIETEN)
beobachten. Man muB also in Brackwasserablagerungen von vornherein mit
einer sehr groBen intraspezifischen Variabilitdt der Arten rechnen und hier
besonders zuriickhaltend bei der Aufstellung neuer Arten sein.

Sollten in Brackwasserablagerungen mehrere Arten verschiedener Gat-
tungen oder auch nur zwei Arten einer Gattung auftreten, so kann man
fast sicher sein, daB intraspezifische Varianten oder verschiedene Erhaltungs-
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zustdnde als Arten angesehen wurden. Auch in SiiBwasserablagerungen ist

die Zahl der auftretenden Arten in einer Population (Conchostracen.in Lebend-
stellung auf einer Schichtflache) sehr gering und selbst in wenige Meter
machtigen Schichtfolgen (ohne gréBere Sedimentunterbrechungen) treten

in einer Region stets nur ganz wenige Arten auf. )

Statistische Untersuchungen an 6400 Schichtflaichen von 100 cm? Grofe
in der Untertrias des Germanischen Beckens zeigten, daB 85.03% der Flachen
nur eine Art fuhrten, 13.2% der Fliachen enthielten 2 Arten und nur 1.77%
der Flachen fuhrten 3 Arten (vgl. Tabelle 1 aus KOZUR, in Druck b). Auf
keiner einzigen Schichtflaiche wurden mehr als 3 Arten beobachtet. Diese
Daten stimmen sehr gut mit rezenten Befunden Uberein. Da uUberdies die
untertriassischen Sedimente des Germanischen Beckens sowohl nach der
Arten- als auch nach der Individuenzahl zu den conchostracenreichsten
Ablagerungen der geologischen Vergangenheit gehéren, durften diese Werte
reprédsentativ fur die meisten fossilen Conchostracenfaunen sein.

Nicht nur in der Trias, sondern auch im Paldaozoikum treten zwei
Arten einer Gattung auBerordentlich selten auf einer Schichtflache auf.

Auch innerhalb einer lithostratigraphischen Einheit des Germanischen
Buntsandsteins ist die Zahl der Conchostracenarten auffallend gering, wenn
man ein Member oder eine Formation betrachtet. Die gleiche Erfahrung kann
man auch im Rotliegenden (oberstes Karbon bis Mittelperm) Mitteleuropas
sammeln. In der ca. 200 m machtigen conchostracenreichen Nordhausen-
Formation des Thuringer Beckens, Ostharzrandes und Subherzynen Beckens
konnten insgesamt nur 7 Arten und Unterarten nachgewiesen werden.
Darunter ist Euestheria gutta (LJUTKEVIC) mit einem Anteil von ca. 90%
und Falsisca eotriassica KOZUR & SEIDEL mit einem Anteil von ca. 9% ver-
treten. In der ca. 100 m méchtigen Volpriehausen-Formation des Germani-
schen Beckens wurden bisher nur 4 Arten nachgewiesen, wobei in der
Volpriehausen-Wechsellagerung nahezu 100% der dort massenhaft vorkommen-
den Conchostracen zu Liograpta (Magniestheria) mangaliensis (JONES)
gehoren.

Innerhalb einer Conchostracen-Range-Zone oder Assemblage-Zone wurden
maximal 9 Arten nachgewiesen, von denen aber stets nur 1-2, selten 3 Arten
haufig sind. Dabei schlieBen sich die 2-3 hdufigsten Arten einer Zone meist
noch gegenseitig weitgehend bis vollig aus. So treten in der Estheriella
nodosocostata-Zone der héheren Bernburg-Formation des Germanischen Bek-
kens entweder Massenvorkommen von Cornia germari (BEYRICH) oder Massen-
vorkommen von Estheriella nodosocostata (GIEBEL) auf. Nur auBerordentlich
selten finden sich beide Arten auf einer Schichtfldiche, doch auch dann domi-
niert eine Art ganz entscheidend Uber die andere (etwa im Verhéltnis
100-1000:1).

Die Kenntnis der Lebensweise und damit der geschilderten Art des
Auftretens der fossilen Conchostracen gibt uns eine ausgezeichnete Kontroll-
moglichkeit in die Hand, ob die Zahl der auf einer Schicht oder in einem
geringmachtigen Intervall ausgeschiedenen Conchostracenarten wirklich mit
den oben dargelegten Verhiéltnissen in Einklang zu bringen ist. Oftmals
findet man Angaben Uber das Vorkommen von 10-15 oder mehr Conchostracen-
arten in einer Probe oder aus einem wenige Zentimeter bis Meter machtigen
Intervall. Vielfach stammt das Material dabei aus Bohrungen, wo nur wenige
Individuen pro Schichtflache gewonnen werden kénnen. So beschrieb
NOVOZILOV, 1959, aus der Teufe von 1274-1280 m (nach NOVOZILOV
Tatarian) der Bohrung P-2 von Kap llja (Nordsibirien) 16 Arten, die er zu
12 Gattungen stellte. Von 14 dieser Arten stammen die Holotypen aus diesem
Bohrkern, darunter die Typusarten von Polygrapta NOVOZILOV und Sphaero-
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grapta NOVOZILOV. Allein die Holotypen von vier Polygrapta-Arten wurden
aus diesem Material beschrieben. Nach den oben dargelegten Untersuchungs-
ergebnissen kann man stets damit rechnen, daB in solchen Féllen mehrere
oder fast alle Arten miteinander synonym sind. Im_ vorliegenden Fall gehdren
fast alle Arten zu Polygrapta chatangensis (NOVOZILOV). Lediglich die als
Cyclestheria krivickii NOVOZILOV bestimmte Conchostracenart und Liograpta
stricticostata NOVOZILOV gehodren nicht zu dieser Art (vgl. KOZUR, in
Druck b). Von den 16 ausgeschiedenen Arten koénnen also nur drei bestédtigt
werden, und selbst die Typusart von Sphaerestheria NOVOZILOV, 1958, 'ist
ein jungeres Synonym von Polygrapta chatangensis (NOVOZILOV), der Typus-
art von Polygrapta NOVOZILOV, 1946.

Aus der 50-70 m machtigen Krasnobakovskaja Svita (Oberes Brahmanian)
vom Mittel- und Oberlauf des Vetluga-Flusses gab NOVOZILOV (in BLOM,
1969) 27 Arten an, darunter neun Pseudestheria-Arten. Kaum ein Drittel
dieser Arten duirfte nach kinftigen Revisionen Bestand haben.

Die starke Aufsplitterung der Arten ohne ausreichende Berlcksichti-
gung erhaltungsbedingter und intraspezifischer Variabilitdt bedingt die ander-
weitig schwer erklarbare Tatsache, daB aus der Untertrias der Russischen
Plattform und Sibiriens die ca. drei- bis funffache Artenzahl, verglichen mit
den Uberaus reichen Conchostracenfaunen der Germanischen Untertrias,
bekannt ist. Dabei ist auch die Conchostracenfauna der Germanischen Unter-
trias revisionsbedulrftig. Hier wurde zwar die intraspezifische Variabilitat
stets berucksichtigt, nach der bisher allgemein gultigen Conchostracentaxo-
nomie und Bearbeitungsmethodik wurden aber auch hier die erhaltungsbe-
dingten Unterschiede nicht ausreichend berlicksichtigt. So stellte REIBLE,
1962, fur die Exemplare von Liograpta (Magniestheria) mangaliensis (JONES)
mit starker Abschwachung der konzentrischen Berippung im Wirbelbereich
die neue Art /saura praelonga und fur ein Exemplar der obigen Art mit
Knickfalte die neue Art Monoleiolophus strenuicostatus auf.

KOZUR, 1980, beschrieb aus dem Kraftsdorfer Sandstein der Bernburg-
Formation von Kraftsdorf neun Arten und drei Arten in offener Nomenklatur.
Wie bei KOZUR (in Druck a) aufgezeigt wurde, lassen sich, nach Neubearbei-
tung des Materials und umfangreichen Neuaufsammlungen sowie Revisionen
im Rahmen der monographischen Bearbeitung der untertriassischen Concho-
stracen nach den bei KOZUR (in Druck b) aufgezeigten Kriterien, davon nur
finf Arten und eine fragliche Form in offener Nomenklatur aufrechterhalten.
Auch eine der neuen Arten muB eingezogen werden.

Folgende Arten treten in diesen Schichten auf:
Cornia germari (BEYRICH, 1857) .
Dazu auch die als Sedovia bergessensis (NOVOfILOV), S. cf.
mutusjaensis (MOLIN), S. vulgaris KOZUR, Wetlugites sp. und
als Ubergangsformen zwischen S. vulgaris und S. udorensis
(MOLIN) bestimmten Formen.

Vertexia tauricornis LJUTKEVIC, 1941 .
Dazu auch die als Palaeolimnadiopsis sp. bestimmte Form und ein
geringer Teil der zu Sedovia vulgaris gestellten Exemplare.

Estheriella costata marginostriata KOZUR, 1980
Euestheria gutta oertlii KOZUR, 1980
Molinestheria seideli KOZUR, 1980

"Pseudestheria” 7 sp.
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Wie schon KOZUR, 1980, ausfuhrte, ist diese letztere Art wegen ihrer
Erhaltung unbestimmbar. Es handelt sich entweder um Polygrapta rybinskensis
(NOVOZILOV) emend. KOZUR & SEIDEL, oder um Estheriella costata margi-
nostriata KOZUR.

Die Untersuchung phylomorphogenetischer Reihen bietet eine weitere
Kontrollméglichkeit fir taxonomische Revisionen. Die oben geschilderte gegen-
wartige Situation in der Conchostracentaxonomie, die durch eine erheblich
zu groBe Arten- und Gattungszahl charakterisiert ist, kann bei den unbedingt
notwendigen Revisionen leicht zum gegenteiligen Extrem, der Entstehung von
Sammelarten, fliihren. Das liegt objektiv darin begrindet, daB die intraspe-
zifische Variabilitdt von Carapaxmerkmalen phdnomenologisch gréBer sein
kann als phylomorphogenetische Anderungen in einem bestimmten Zeitraum.
So ist die oben geschilderte intraspezifische Variabilitdt bei Estheriella
costata WEISS (0-30 Rippen) und E. nodosocostata (GIEBEL), die 0-14 Rippen
aufweisen kann, so hoch wie das Hauptunterscheidungsmerkmal (Vorhanden-
sein oder Fehlen von Radialrippen) zwischen der paldozoischen Unterordnung
Leaiina von den paldozoischen Spinicaudata. Wenn auch nicht alle Falle intra-
spezifischer Variabilitdt so extrems sind, so lassen sich doch viele Beispiele
daflr finden, daB morphologische Unterschiede des Carapax, die bei einer
Art intraspezifische Variabilitdit anzeigen, bei anderen Entwicklungsreihen
das irreversible Ergebnis lang andauernder evolutiondarer Veranderungen
sind. Das kann letztlich alle bei fossilen Conchostracen taxonomisch auswert-
baren Merkmale, wie UmriB, GroBe und Skulptur des freien Wirbels, Grob-
und Feinskulptur betreffen.

Potenziert werden die daraus erwachsenden Probleme dadurch, daf
durch die erhaltungsbedingte Variabilitdat bestimmte Erhaltungs- und Defor-
mationstypen in groBen Mengen auftreten, die sich - bezogen auf undefor-
miertes Material - im Artbereich oder sogar in supraspezifischen Kategorien
unterscheiden. Bei plastischen Deformationen, die selbst bei hohen Vergros-
serungen im SEM keine duBeren Spuren von Deformationen erkennen lassen,
wird das Erkennen erhaltungsbedingter Unterschiede mitunter schwierig.

So gehdren Conchostracen mit glattem, freiem Wirbel und solche mit einem
Hohlstachel auf dem freien Wirbel zumindest zu verschiedenen Gattungen.

In jeder anderweitig gut erhaltenen Population von Cornia germari (BEYRICH),
die einen langen, hohlen Wirbelstachel besitzt, kann man unter 1000 Exem-
plaren stets lUber 100 Stiicke finden, die scheinbar einen glatten, freien
Wirbel besitzen (Sedovia- bzw. Palaeolimnadia-Erhaltungstyp), bei denen nur
die sedimentgeflllte Basis des Hohlstachels als Kegel auf der freien Wirbel-
flache erhalten ist (Cornia-Erhaltungstyp), bei denen dieser Sedimentkegel
an den Dorsalrand gequetscht wurde (Echinestheria- bzw. Wetlugites-Erhal-
tungstyp) etc. Formen mit voll erhaltenem Wirbelstachel (Vertexia-Erhaltungs-
typ) bilden meist die zahlenmdBige Minderheit. Fir diese und weitere Erhal-
tungsformen (siehe KOZUR, in Druck a, b) wurden jeweils selbstindige
Gattungen aufgestellt, oder sie wurden Gattungen zugeordnet, bei denen

die genannten Merkmale (z.B. groBer, glatter, freier Wirbel) nicht erhal-
tungsbedingt, sondern wirklich gattungsspezifisch sind.

Liegen solche reichen Populationen mit den o.g. unterschiedlichen
Erhaltungen vor, so ist man zundchst geneigt, alle diese Formen als Erhal-
tungszustande einer Art aufzufassen. Hierbei kann man aber sehr leicht
einem TrugschluB unterliegen, wenn nicht nur unterschiedliche Erhaltungs-
zustinde, sondern daruber hinaus auch nahe verwandte Taxa (etwa Ver-
treter verschiedener Gattungen einer Familie mit gleichem Schalenumrif und
gleicher GroBe des freien Wirbels) vorliegen. Insbesondere wird die Ent-
scheidung zwischen unterschiedlichen Taxa und unterschiedlichen Erhaltungs-
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zustanden in einer Population nahezu unméglich, wenn im Verlauf phylomor-
phogenetischer Entwicklungen Vorlduferformen und neu entstandene Formen
noch langere Zeit miteinander vorkommen, wie das bei den Conchostracen
Uberaus haufig der Fall ist. Durch die Lebensweise der Conchostracen
bedingt, kénnen geographisch isoliert entstandene Taxa durch Windver-
frachtung der trockenresistenten Eier immer wieder in das Verbreitungsge-
biet der Vorlauferart gelangen. So |dBRt sich im Germanischen Becken die
Entstehung von Estheriella nodosocostata (GIEBEL) aus E. costata WEISS
anhand von Ubergangsformen llickenlos verfolgen. In einem Intervall von
ca. 50 m uberschneidet sich dann der Lebensbereich beider Arten, wobei
aber meist entweder die eine oder die andere Art auftritt.

Bei der hohen Variabilitdt der Rippenzahl von 0-30 (E. costata) bzw.
0-14 (E. nodosocostata) ergaben sich hieraus natirlich Schwierigkeiten bei
der Abgrenzung beider Arten, die durch statistische Auswertung reicher
Populationen (unterschiedlicher Rippenabstand bei gleicher Rippenzahl als
entscheidendes Kriterium zur Abgrenzung beider Arten) geldst werden
konnten (vgl. KOZUR & SEIDEL, 1983; KOZUR, in Druck a).

Ein ganz &hnlicher Fall liegt bei der Artgruppe Cornia germari (BEY-
RICH), Vertexia tauricornis (LJUTKEVIC) und Molinestheria seideli (KOZUR)
vor. Alle drei Arten haben eine dhnliche GroBe, einen dhnlichen Schalenum-
riB und einen dhnlich groBen freien Wirbel mit darauf befindlichem Hohlsta-
chel. Folgende unterschiedliche Merkmale lassen sich feststellen (vgl. auch
emendierte Diagnose von Cornia germari in der systematischen Beschreibung):
Molinestheria seideli besitzt eine stabformige Verdickung von rundlichem Quer-
schnitt (Dorsum) entlang des Dorsalrandes. Sie lauft in einen bei strati-
graphisch alteren Formen extrem langen (bis 3.2 mm), bei stratigraphisch
jingeren Formen zunehmend kurzeren Dorsumstachel mit rundem bis ellipti-
schem Querschnitt aus, der so stabil ist, daB er selbst bei schemenhafter
Erhaltung der Schalen noch deutlich zu erkennen ist. Durch diesen Dorsum-
stachel ist M. seideli an sich leicht von den beiden anderen genannten Arten
zu unterscheiden. Nur bei den stratigraphisch édlteren Vertretern von Ver-
texia tauricornis (aus der obersten Nordhausen-Formation) tritt ein sehr
langer posterodorsaler Stachel auf, der die Lange des Dorsumstachels der
stratigraphisch jungsten M. seideli postera KOZUR & SEIDEL erreichen kann,
aber immer aus dem rickgebogenen Dorsalende des duBeren Anwachsstreifens
oder gegebenenfalls aus darunter liegenden Teilen des Thorax und nicht
aus dem Dorsum (bei Vertexia nicht vorhanden) entspringt.

Die stratigraphisch dltesten Vertreter von Vertexia tauricornis tauri-
cornis LIUTKEVIC besitzen stark riuckgebogene Dorsalenden der duBeren
Anwachsstreifen (nur bei adulten Formen!), wodurch posterodorsal eine
konkave Einziehung entsteht. Die rickgebogenen Dorsalenden dieser Anwachs-
streifen laufen spitz aus und enden in maBig langen, kréaftigen, posterodor-
salen Stacheln, die schrag von der Schale abstehen und daher haufig nicht
erhalten sind. Bei einigen Exemplaren hat es den Anschein als wurden diese
Stacheln an der Innenseite der Anwachsstreifen entspringen (d.h. dann
gegebenenfalls als dorsale Beborstung des Thorax).

Wenn der Wirbelstachel und die posterodorsalen Stacheln nicht erhalten
sind, dhneln diese Formen Falsisca NOVOZILOV und Palaeolimnadia RAYMOND.
Diese stratigraphisch dltesten und gleichzeitig typischen Formen von Vertexia
tauricornis tauricornis sind unabhangig von der Erhaltung der Stacheln auch
durch ihre posterodorsale konkave Einziehung von Molinestheria seideli und
Cornia germari zu trennen.
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In stratigraphischer Abfolge geht Vertexia tauricornis tauricornis
flieBend in Cornia germari Uber. Dabei wird die dorsale Riickbiegung der
Anwachsstreifen rickgebildet und verschwindet schlieBlich véllig. Die
posterodorsalen Stacheln werden immer lénger und zarter (Vertexia tauri- -
cornis transita KOZUR & SEIDEL) und verschwinden schlieBlich ebenfalls
vollig. Damit ist dann die Cornia-Ausbildung (Stachel oder kegelférmiger
Knoten auf der freien Wirbelflaiche, keine posterodorsalen Stacheln) erreicht.
In einem ca. 30 m machtigen Intervall in der oberen (aber nicht obersten)
Bernburg-Formation kommt nur noch Cornia germari vor. Bei keinem der
z.T. vorziglich erhaltenen, weit Uber 10.000 untersuchten Exemplare dieses
stratigraphischen Bereichs konnten posterodorsale Stacheln nachgewiesen
werden, wahrend der Wirbelstachel oftmals erhalten ist.

In einem ca. 40 m machtigen Intervall im Kraftsdorfer Sandstein und
im unteren Teil der oberen Wechsellagerung der Bernburg-Formation des
Thiringer Beckens und in altersgleichen Schichten des SE-Harzrandes vom
Hauptrogenstein bis ca. 40 m Uber seiner Basis kommen alle drei Arten
gemeinsam vor. Dabei ist Molinestheria seideli im hoheren Teil dieses strati-
graphischen Bereichs durch M. seideli postera mit verkurztem Dorsumstachel
und Vertexia tauricornis anfangs Uberwiegend, spater ausschlieBlich durch
Vertexia tauricornis transita (Ubergangsform zu Cornia germari) vertreten.
Fur die erste Revision der bestachelten Conchostracen bei KOZUR & SEIDEL,
1981, wurden alle untersuchten Proben aus diesem stratigraphischen Bereich
entnommen. Da innerhalb dieses Intervalls keinerlei Unterschiede in der
stratigraphischen Reichweite der drei Arten verzeichnet werden konnten,
gingen KOZUR & SEIDEL davon aus, daB es sich nur um zwei Arten, Vertexia
germari und Molinestheria seideli handelte, und die auftretenden Unterschiede
erhaltungsbedingt seien. Dipl.-Geol. Th. MARTENS, dem wir einen Teil
dieser Aufschlliisse zeigten und der daraufhin eine eigene Revision dieser
Artengruppe vornahm, kam nach mindlicher Mitteilung (MARTENS, in Druck)
zu ganz dhnlichen Ergebnissen, allerdings fafBte er alle drei Arten zu einer
Art der Gattung Vertexia oder Cornia zusammen. Bei dieser letzteren Auf-
fassung muB man aber eine Erkldrung dafur finden, wieso einige Exemplare
ein Dorsum und einen Dorsumstachel besitzen, andere nicht. Da der Dorsum-
stachel auBerdordentlich robust ist und in Schalenebene liegt, scheiden
erhaltungsbedingte Unterschiede wie bei den posterodorsalen Stacheln und
beim Wirbelstachel fur die Mehrzahl der Exemplare aus. Der Dorsumstachel
ist so robust, daB er sich selbst noch durchpaust, wenn er von der Schale
eines anderen Exemplars lberdeckt wird. Die Mdglichkeit eines aberranten
Sexualdimorphismus wurde bei KOZUR & SEIDEL, 1983 a, diskutiert, aber
verworfen, weil Molinestheria seideli, Vertexia tauricornis und Cornia germari
klar’' voneinander abweichende Reichweiten haben. Wie hoch die taxonomi-
sche Wertigkeit des Dorsumstachels anzusetzen ist, kann nicht entschieden
werden, da er bei den fossilen und rezenten Conchostracen einmalig dasteht.
Wegen seiner leichten Erkennbarkeit wird seinem Vorhandensein oder Fehlen
hier Gattungsrang zugebilligt.

Flr die rein taxonomische Auswertung ist die funktionelle Deutung
des Dorsumstachels und auch der posterodorsalen Stacheln zweitrangig.
Wenn wir z.B. beobachten konnen, daB alle Vertreter von Molinestheria
seideli ab der obersten Nordhausen-Formation bis mittleren Bernburg-
Formation einen sehr langen Dorsumstachel aufweisen, im tieferen Teil der
oberen Bernburg-Formation dagegen nur noch Vertreter mit relativ kurzem
und in stratigraphischer Abfolge immer mehr reduziertem Dorsumstachel auf-
treten, dann ist das eine taxonomisch auswertbare evolutive Veranderung.
Dabei ist es dann eher gleichgliltig, ob das Dorsum und der Dorsumstachel
Teile des Carapax oder Teile des Weichkdrpers darstellen. Auch Anderungen
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des Weichkorpers bei unveranderter Ausbildung des Carapax wirden taxo-
nomisch zumindest im Unterartbereich auswertbare Unterschiede darstellen.
Der auBerdordentlich stabile Aufbau des Dorsums und Dorsumstachels spricht
allerdings dagegen, daB es sich um Teile des Weichkérpers handelt, die nur
dann erkennbar sind, wenn sie bei der Einbettung aus dem Carapax heraus-
ragten. Bei den Exemplaren, wo sie bei der Einbettung vom Carapax umschlos-
sen waren, muBten sie sich stets durchpausen, ganz abgesehen davon, daf
der extrem lange und robuste Dorsumstachel der stratigraphisch édlteren
Vertreter nur in eingerollter Form im Carapax Platz hatte, wodurch er sich
dann noch stdrker durchpausen miifte. ’

. Cleicherweise wirde auch die Deutung der posterodorsalen Stacheln
als dorsale Thoraxbestachelung ihren taxonomischen Wert nicht schmélern.
Auch hier sind deutliche Unterschiede zu erkennen: maBiglang, aber stets
kraftig bei V. tauricornis tauricornis , sehr lang aber nur sehr zart bei

V. tauricornis transita, fehlend bei allen Cornia-Arten. Die Deutung der
posterodorsalen Stacheln als Thoraxbestachelung kann trotz des vorliegenden,
Uberaus reichen und gut erhaltenen Materials noch nicht ganz ausgeschlossen
werden. Obwohl ihre konstante Lage, in Verbindung mit den dorsalen Enden
der duBeren Anwachsstreifen, dann schwer erkldrbar sein wiirde, kdénnten
andererseits gewisse, durchaus nicht seltene Erhaltungszustande bei dieser
Deutung leichter erklart werden.

Durch die Untersuchung der Gesamtreichweiten von Molinestheria seideli,
Vertexia tauricornis und Cornia germari konnte erkannt werden, daB hier
drei voneinander zu trennende Arten vorliegen. Bei der Untersuchung des
40 m machtigen Intervalls, wo alle drei Arten gemeinsam auftreten-und zahl-
reiche Ubergangsformen zwischen Vertexia tauricornis und Cornia germari
vorkommen, war eine solche Entscheidung nicht méglich, weil man dann Vor-
-handensein oder Fehlen des Dorsumstachels oder der posterodorsalen Stacheln
ausschlieBlich auf erhaltungsbedingte Faktoren zuruckflihren kénnte. Dieses
Beispiel zeigt deutlich, daB in einigen Féallen bei der Untersuchung zu kleiner
stratigraphischer Intervalle nicht entschieden werden kann, welche Merkmals-
unterschiede Ausdruck intraspezifischer (oder erhaltungsbedingter) Variabili-
tat und welche Unterschiede taxonomisch auswertbare, im Laufe evolutiver
Entwicklung entstandene Merkmale anzeigen. Es besteht dann die Gefahr, daf
man in eine modernisierte Taxonomie der Frihphase der Erforschung fossiler
Conchostracen zuruckféllt, die durch die Existenz von zahlreichen Sammel-
arten gekennzeichnet war, welche die biostratigraphische Auswertung stark
erschwerten und teilweise sogar unméglich machten.

AbschlieBend noch kurze Bemerkungen zur Besetzungsdichte in
Conchostracen-Populationen. Bei sehr reichen Populationen, in denen die
Conchostracen in Lebendstellung erhalten sind (doppelklappig, Dorsalrand
oben) oder stdarkere Verfrachtung ausgeschlossen werden kann, wurden im
allgemeinen 300-1000 Exemplare/m? nachgewiesen. Der sonst nicht anndhernd
erreichte Extremwert lag bei ca. 14.000 Exemplaren auf 1 m?. Bei zusammen-
geschwemmten Exemplaren lag der hochste Wert bei ca. 43.000/m2. Diese
Ergebnisse kontrastieren auffallend mit den immer wieder verdffentlichten
Zahlen Uber extrem hohe Besetzungsdichten. Zuletzt wurden bei MARTENS,
SCHNEIDER & WALTER, 1981, flr eine Population mit vorwiegend doppel-
klappiger Erhaltung aus einer Schicht in der Tambach-Formation der Lokali-
tat Bromacker bei Tambach Besetzungsdichten von 100.000-150.000 Exem-
‘plaren /m? angegeben. Der oben angegebene Extremwert von ca. 14.000
stammte aus einer Population der Bernburg-Formation, die reicher als die
reichsten Populationen der Tambach-Formation in der Lokalitéat Bromacker
ist. Legt man z.B. fur die im Tambacher Sandstein (schluffige Lagen) auf-
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tretende Lioestheria andreevi (ZASPELOVA) eine Carapaxfldiche von 0.07 cm?
zugrunde, dann wurden die Individuen bei einer Besetzungsdichte von

150. 000 Stick/m? so dicht nebeneinander liegen, daB praktisch kein Sediment
zwischen ihnen vorkame. Das 1aBt sich zwar auf einem oder mehreren cm?
immer wieder beobachten (selbst bei Besetzungsdichten von unter 1000 Exem-
plaren/m?), aber nicht auf einer Fliche von 1 m? oder noch grdéBeren Flichen.

Reine Hochrechnungen von 1cm? auf 1 m2? ohne Einfugung eines Streu-
faktors, den man durch statistische Auswahl von 100 Einzelmessungen @ 1 cm?
recht gut, bei 10 solcher Einzelmessungen meist schon ausreichend erfassen
kann, liefern also kein brauchbares Bild von den wirklichen Besetzungsdichten.

Stratigraphische Bedeutung der Conchostracen am Beispiel bestachelter
und radialberippter Arten aus dem Oberen Brahmanian

Die intraspezifische Variabilitat der radialberippten Estheriella nodosocostata
(GIEBEL) wurde bei KOZUR (in Druck a) ausfiihrlich diskutiert (vgl. auch
Taf. 6, Fig. 3, 4, Taf. 7, Fig. 4-6; Taf. 8, Fig. 1-3, 5-8). Desgleichen
wurde in dieser Arbeit auch die erhaltungsbedingte Variabilitat von Cornia
germari (BEYRICH) aufgezeigt. Hier sollen davon nur die Abbildungen auf
Taf. 1, Fig. 3; Taf. 2, Fig. 5, 6; Taf. 3, Fig. 2-5; Taf. 4, Fig. 1, 2,
4-6, Taf. 5, Fig. 1-6; Taf. 6, Fig. 1, 2; Taf. 7, Fig. 7, 8; und Taf. 8,
Fig. 4, eine Vorstellung vermitteln. Die umfangreiche Synonymieliste von
Cornia germari (BEYRICH) wird bei KOZUR & SEIDEL, 1983 a, ausfuhrlich
erldutert (siehe dort).

Im Thuringer Becken kommen im obersten Teil der Nordhausen-
Formation reichlich Exemplare von Molinestheria seideli seideli mit sehr langem
Dorsumstachel vor. Bis zum unteren Kraftsdorfer Sandstein wird die Lange
des’ Dorsumstachels nicht reduziert. Im hoheren Kraftsdorfer Sandstein und
etwas dariber nimmt die Ldnge des Dorsumstachels rasch ab (M. seideli
postera). Danach setzt die Gattung Molinestheria véllig aus.

Vertexia tauricornis tauricornis kommt mit typischen Exemplaren
(kraftige, méaBig lange posterodorsale Stacheln, kraftige Ruckbiegung der
Dorsalenden der duBeren Anwachsstreifen) in der obersten Nordhausen-
Formation reichlich vor. Mit abnehmender Haufigkeit kommt diese Unterart
noch bis zum tieferen Teil der oberen Bernburg-Formation vor.

Vertexia tauricornis transita setzt erst in der unteren Bernburg-
Formation ein, ist im mittleren und im tieferen Teil der oberen Bernburg-
Formation sehr haufig und setzt etwa in der Mitte der oberen Bernburg-
Formation aus.

Cornia germari setzt ebenfalls erst in der Bernburg-Formation ein und
kommt mit stetig steigender Haufigkeit bis zur oberen (aber nicht obersten)
Bernburg-Formation vor, wo sie bis ca. 30 m oberhalb des letzten Auftretens
von Vertexia tauricornis transita zu finden ist und dann ganz abrupt inmitten
conchostracenreicher Schichten nachkommenlos aussetzt.

Genau die gleiche Abfolge tritt im studdstlichen Harzvorland auf. Im
oberen, rogensteinfihrenden Teil der dort zur Nordhausen-Formation gestell-
ten Schichten finden sich bereits reichlich Vertexia tauricornis transita und
Cornia germari. Dieser stratigraphische Bereich entspricht offensichtlich der
unteren Wechsellagerung