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ZUR STRATIGRAPHIE DES OBEREN HAUPTDOLOMITS (NOR) DER LIENZER
DOLOMITEN (OSTTIROL, OSTERREICH)

Joachim Blau & Thomas Schmidt, GieBen

Mit 4 Abbildungen und 6 Tafeln

Zusammenfassung: Diese Arbeit ist ein Beitrag zur Stratigraphie der Obertrias (Hauptdolomit) in den nordlichen
Lienzer Dolomiten. Eine bitumindse Dolomit-Kalk-Mergel-Wechselfolge (bekanntester Aufschlul Zellinscharte) wurde
bisher vorwiegend als Raibleroder Kossener Schichteninterpretiert. Unsere Kartierung jedoch zeigt zunéchsteinmal, daf
die Schichtfolge konkordant in den oberen Hauptdolomit eingeschaltet ist. In der Serie finden sich unter anderem
Algenlaminite, die sich seitlich mit einem massigen, ungeschichteten Dolomit (buildup) verzahnen. Die lithologischen
Befunde machen die Serie weder mit den Kossener noch mit den Raibler Schichten der Lienzer Dolomiten vergleichbar.
Foraminiferenfunde deuten auf norisches oder rhitisches Alter des Komplexes. Die Schichtfolge ist damit als ein
Aquivalent zu den Seefelder Schichten der Nérdlichen Kalkalpen zu sehen. Durch diesen Befund vereinfacht sich das
N/S-Profil durch die Lienzer Dolomiten (Meridian Lienz) wesentlich: Von der Rosenkofel(Lienzer)-Antiklinale liegt
eine konkordante Schichtenfolge vom Wettersteindolomit bis in die Amlacher -Wiesen-Schichten vor. Fiir die "Stadel-
Synklinale" und die "Laserz-Antiklinale" gibt es keine Hinweise. Die Michtigkeit des Hauptdolomits betrdgt damit ca.
3000 m. Dies ist innerhalb des Ostalpins die groite bekannte Méchtigkeit.

Abstract: This paper presents new stratigraphic data on the Triassic sequence of the Lienzer Dolomiten. An alternation of
bituminous dolomites, limestones and marls (best exposed at Zellinscharte) has been mostly regarded to the Raibler or
Kossener Schichten. Mapping reveals however that the sequence is intercalated in the Upper Hauptdolomit. The sequence
contains algal laminites, which pass laterally into a massive dolomitic  buildup. Productive samples have yielded
forminifers indicative of Norian or Rhaetian age, which rules out an affiliation to the Raibler Schichten (Camnian). The
lithology is comparable with the Seefelder Schichten of the Nordliche Kalkalpen, rather than with the Kdssener Schichten
or Raibler Schichten. The newly proposed arguments for the Seefelder Schichten involve a significant simplification of
thetectonicstructure: across-sectionthroughthe LienzerDolomiten, at Lienz, now shows a continuous sequence from the
Wetterstein Dolomit in the core of the "Lienz (Rosenkofel)-Anticline" to the Amlacher-Wiesen-Schichten including a
Hauptdolomit sequence of about 3000 m thickness. Therefore the further use of the terms "Stadel-Syncline" and "Laserz-
Anticline" should be discontinued.

2. Erforschungsgeschichte .

GEYER (1903: 177) hilt die siidlich des Lavanter Altalpls
anstehenden dunklen Mergel fiir Késsener Schichten (Lc.:

1. Einleitung
Im hangenden Bereich des Hauptdolomits tritt eine Folge
dunkler Mergel wechsellagernd mit plattigen Kalken und

Dolomiten sowie dickgebankten Dolomiten auf. Sie steht
beispielsweise in dem Bereich, wo Frauenbach und Tie-
fenbach aus dem Gebirge heraus ins Drautal miinden (vgl.
Abb. 1), an. Von diesem AufschluB streicht das Vorkom-
men siidlich des Unteren Lavanter Kolbens vorbei und bil-
det dortdurch die wasserstauenden Mergel sumpfiges Ge-
lande. Vondieser Lokalitdt aus laBtsichder Zug S' vom La-
vanter Altalpl durch den Auerlinggraben (vgl. Taf. 4,
Fig. 5) iiber die Zellinscharte bis in die sumpfigen Wiesen
unterhalb der Insteinhiitte verfolgen (vgl. Abb. 1).

Dieser Schichtkomplex wurde in der Vergangenheit
sehr unterschiedlich gedeutet, mit nicht unerheblicher
Konsequenz fiir das tektonische Querprofil der zentralen
Lienzer Dolomiten und die Machtigkeit des Hauptdolo-
mits.

178: "...isolierte Vorkommen..." (von K&ssener Schich-
ten) "...ndchst dem Lavanter Alpl (nordlich unter der Keil-
spitze)"). CORNELIUS-FURLANI (1953: 290) hilt die
dunklen Schiefer "unter der Laserzwand" fiir Raibler
Schichten, in denen zwei Dolomitlinsen steckten.

Van BEMMELEN & MEULENKAMP (1~ 3:224)
sind die ersten, die einen Unterschied zwische.. e-
reich der zentralen Lienzer Dolomiten aufgeschlossenen
"eigentlichen drei Carditabander(n)" und ihren Zwischen-
mitteln und dem "beim Innstein und im Frauenbach" anste-
henden "zweiten Typ der Jauken D" (Jauken D sensu van
BEMMELEN & MEULENKAMP = Cardita- oder Raib-
ler Schichten) sehen.

KRAUS (1969: 95), der die Raibler Schichten des
Drauzugs detailliert aufnahm, sah, dal zwischen unserem
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-Vorkommen und den Raibler Schichten keine Gemein-
samkeiten bestehen und zog darauf den Komplex zu den
Kossener Schichten.

HOFFERT (1975: 37) schlieBlich beschrieb das
Vorkommen von der Zellinscharte als Seefelder Schich-
ten. Er konnte einen Skelettrest bergen, der von KREBS
als einem Reptil aus der Ordnung Ichthyosauria, Familie
Mixosauridae - aus der oberen Trias - zugehdrend, be-
stimmt wurde. Wir schlieBen uns der Meinung von HOF-
FERT an.

3. Schichtbeschreibung

Am besten aufgeschlossen finden sich die angesprochenen
Schichtenin derZellinscharte (Abb. 2). In anderen Lokali-
titen ist die Schichtenfolge nicht durchgehend aufge-
schlossen und zeigt auch eine andere lithofazielle Ausbil-
dung.

3.1 Profil Zellinscharte

Einnahezu vollstidndiges Profil istin der Zellinscharte auf-
geschlossen. Das Profil soll im folgenden tabellarisch be-
schrieben werden, Abb. 3 zeigt das entsprechende Saulen-
profil.

Hangend: Oberster Hauptdolomit, massig, dickgebankt, Mi-
krofauna: Agathammina austroalpina, Aulotor-
tus friedli; Agathammina austroalpina tritt in
hoher Individuendichte auf.

Sm Dolomitmergel, schwarz, bldttrig, glanzend
30m dickgebanktér, massiger Dolomit
Sm dunkle Dolomitmergel
15m diinnplattige Dolomite, an der Basis mit Fossilgrus
10m schwarze, tonige Dolomitmergel
20m diinnplattige, laminierte Dolomite
13m feinzerfallende, schwarzbraune Kalkmergel

7m plattige Kalkmergel, Mikrofauna: Agathammina
austroalpina

7m plattige bis bankige Kalke mit Erosionsrinnen
(Taf. 5, Fig. 1) und Tempestitlagen, Hornsteinlin-
sen

10m diinnplattige Kalkmergel, mit zahlreichen Fossilre-

sten, hauptsédchlich Bivalven

20 m grobgebankter Dolomit

10m plattige Kalke, untergeordnet Mergelzwischenla-
gen, etwa im mittleren Bereich Molluskenreste. Mi-
krofauna: Aulotortus tumidus, Aulotortus fried-
li, Aulotortus sinuosus, Aulotortus pokornyi,
Agathammina austroalpina

Sm AufschluBliicke, aufgrund der Morphologie wahr-

scheinlich Mergel

massiger dickgebankter Hauptdolomit der Laserz-

wand

Liegend:

Das Profil hat damit eine Gesamtmachtigkeit von ca.
170 m. Beim Anschlagen der Gesteine machtsich der Bitu-
mengehalt durch einen intensiven Geruch bemerkbar.

Die Mikrofazies weist zumindest die kalkigen Par-
tien der Schichtfolge als subtidale Bildung aus. Bei den
Kalken handelt es sich um oft durchwiihite Biomikrite,
reich an Muschelschalen und Gastropoden. Crinoiden-
bruchstiicke, Reste von Dasycladaceen und Foraminiferen
treten untergeordnet auf. Ferner finden sich Pellets und
Ooide.

Die Dolomite sind durchwegs stark rekristallisiert.
Dennoch lassen sich in mehreren Schliffen urspriingliche
texturelle Merkmale wie z.B. gradierte Lagen erkennen.
Diese werden als Tempestite interpretiert; sie sind reich an
Muschelschalen und Intraklasten.

Bitumen findet sich entweder angereichert auf Kliif-
ten (Taf. 6, Fig. 6) oder im Intergranularraum (Taf. 6,
Fig. 8). Auch auf Drucklosungsflichen kann Bitumen an-
gereichert sein (Taf. 6, Fig. 7).

Bei Mikriten ist es im Mikroskop meist nicht auszu-
machen und vermutlich im Sediment fein verteilt.

Die Serie im Hangenden wurde von HOFFERT
(1975: 37) als Plattenkalk angesprochen. Es handelt sich
jedoch eindeutig um Hauptdolomitfazies mit typischen
dickgebankten Dolomiten, wie sie beispielsweise am Weg
Dolomitenhiitte/Karlsbader Hiitte anstehen. Plattige Kal-
ke mit zwischengeschalteten Mergeln finden sich hier
nicht. Eine solche Plattenkalkfazies tritt nur in den siidli-
chen Lienzer Dolomiten auf, beispielsweise im Bereich
des Lumkofel.

3.2 Algenlaminit- und Buildup-Fazies

Die oben beschriebenen Schichten streichen von der Zel-
lin-Scharte durch den Auerlinggraben siidlich am Lavan-
ter Altalpl vorbei. Die Serie liegt hier meist unter dem
Schutt der Laserzwand verborgen, doch sind durch Forst-
wege zumindest hangende Bereiche angeschnitten. So an
dem Forstweg, der vom Abzweig zum Lavanter Altalpl in
siidlicher Richtung fiihrt. Etwa beim Punkt 1575 stehen
hier schwarze Dolomitmergel und diinnplattige, bitumino-
se Dolomite an. SchlieBlich st68t man auf einen sich mor-
phologisch iiber die Schichtflachen erhebenden, unge-
schichteten, massigen Dolomitkorper (Taf. 4, Fig. 3). Im
Streichen 4Bt er sich ca. 10 m, quer zum Streichen ca. 30 m
verfolgen. Unmittelbar am Weg verzahnt sich der massige
Dolomit mit laminierten, bitumindsen Dolomiten (Taf .4,
Fig.3, Taf. 6, Fig. 1, 2,9). Dabei nimmt die Bankmachtig-
keit im Ubergangsbereich zum massigen Dolomit hin kon-
tinuierlich zu. Der Ubergangsbereich betrigt ca. 50 cm bis
1 m. Die Schichtflachen der Laminitesind teilweise wellig
ausgebildet, was wohl auf synsedimentédre Rutschfaltung
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zuriickzufiihren ist (Taf.4, Fig.4). Im Diinnschliff geben
sich die diinnplattigen Dolomite als Algenlaminite (PLF -
LLH) zuerkennen; Fenstergefiige sind hdufig (LF-A). Die
Fauna beschrinkt sich auf selten auftretende Foraminife-
ren. Schrumpfungsrisse konnten nicht beobachtet werden.

In einem Horizont fanden sich Tempestitlagen,
reich an Muschelschalen, Gastropoden, Crinoiden, Ooi-
den, Pellets und Intraklasten. Obwohl Algenlaminite mit
Fenstergefiigen meist als intra- bis supratidale Bildungen
angesehen werden (FISCHER, 1964; MULLER-JUNG-
BLUTH, 1968, 1970; CZURDA & NICKLAS, 1970;
FRUTH & SCHERREIKS, 1982, 1984) deuten wir sie in
diesem Fall als Ablagerungen des flachen Subtidals, da
eindeutige Austrocknungserscheinungen wie Trockenris-
se oder Teepee-Strukturen fehlen. Fenstergefiige konnen
auch durch Gasbildung infoge Zersetzung organischer
Substanz im flachen Subtidal entstehen (FORSTNER et
al., 1968: 58).

Einen weiteren Hinweis auf den subtidalen Ur-
sprung der Algenlaminitfazies liefert der Verzahnungsbe-
reich mit dem massigen Dolomitkérper. Hier finden sich
einzelne z.T. gradierte Schiittungen, die mit Sicherheit von
dem massigen Dolomitkorper stammen. Eine Anlieferung
der Komponenten aus weiter entfernten Ablagerungsriu-
men durch einzelne hochenergetische Ereignisse kann
ausgeschlossen werden. In diesem Falle miiiten sich die
verschiedenen Schiittungen in der Algenlaminitfazies, die
in zwei Profilreihen durchgehend beprobt wurde, wieder-
finden. In den angesprochenen Schiittungen finden sich
(Taf. 6, Fig. 3) Peloide, Intraklasten, Aggregatkdmer so-
wie Crinoidenbruchstiicke (innerhalb von Intraklasten
und als Einzelkomponenten). Auch vereinzelte Ooide
kommen vor. Da Crinoiden als sichere subtidale Anzeiger
gelten, miissen sowohl der massige Dolomit als auch die
Algenlaminite als ebensolche Bildungen interpretiert wer-
den.

In dem massigen Dolomitkorper selbst lassen sich
sowohl makroskopisch als auch im Diinnschliff keinerlei
Geriistbildner erkennen. Das Gestein ist stark rekristalli-
siert und enthalt mikritische Intraklasten. Die Intraklasten
sind meist fossilleer; teilweise enthalten sie Crinoiden-
bruchstiicke.

Aufgrund seiner Morphologie, der massigen Ge-
steinsausbildung und der Verzahnung mit einer anderen
Fazies muf} der angesprochene Gesteinskorper als buildup
(sensu HECKEL, 1974, zit. nach FLUGEL, 1985) be-
zeichnet werden. Das Fehlen von Geriistbildnern und die
oft gefundenen Mikrite lassen die Bezeichnung mud
mound gerechtfertigt erscheinen. Die Bildung dieser Hii-
gelstruktur wire in ruhigem Milieu unter Beteiligung von
Crinoiden und Algen, die als Sedimentfanger dienten, vor-
stellbar.

3.3 Slumping-Strukturen

Beiden Aufschliissen am Tiefenbach findet sich ein Hori-
zont, der durch slumps gekennzeichnetist. Der bis ca. 1 m
michtige Horizont aus feinlaminierten, bitumindsen Do-
lolaminiten wird von Dolomitmergeln unterlagert und 148t
sichimGeldnde ca. 500mnach Westen verfolgen, biserim
Schutt verschwindet. Die einzelnen Slumping-Korper
sind quer zur Langsachse angeschnitten und erscheinen als
kugelige, "zwiebelschalige" Knollen (Taf. 4, Fig. 1, 2).
Uberlagert wird der Slumping-Horizont von ca. 50 cm Do-
lomitmergel, dariiber folgen dickgebankte Dolomite ohne
erkennbare Mikrostrukturen.

CZURDA (1972: 240) fand im Profil Silbergraben
der Gailtaler Alpen innerhalb von Seefelder Schichten
ebenfalls Algenlaminite. Er deutet die Seefelder Schichten
des Drauzugs als Flachwasserfazies (im Gegensatz zur
Kolkfazies z. B. der Berchtesgadener Alpen). Diese Inter-
pretation deckt sich gut mit unseren Beobachtungen im
Profil der Zellinscharte, wo Erosionsrinnen auftreten
(Taf. 5, Fig. 1). Die hdufig vorkommenden Algenlaminite
sprechen ebenfalls fiir diese Deutung.

3.4 Diinnbankige Dolomite N' der Anettwinde

Ein weiteres, stratigraphisch unter den Seefelder Schich-
ten liegendes und von diesen durch grobgebankten Haupt-
dolomit getrenntes Niveau diinngebankter Dolomite ist
nordlich der Anettwinde in den Hauptdolomit eingeschal-
tet. Es handelt sich um relativ gleichmaBig gebankte, bitu-
mindse Laminite (Taf. 5, Fig. 2,3). Zum Teil finden sich in
den Binken Homnsteinlinsen. Mikrofossilien konnten in
diesem Niveau nicht gefunden werden. Innerhalb der Serie
treten ebenfalls synsedimentidre Rutschfalten auf (Taf. 5,
Fig. 4). Vermutlich bewog dieses Vorkommen van BEM-
MELEN & MEULENKAMP (1965) den Bereich N' des
Zuges Laserzgruppe - Hochstadel - Anettwinde als Jauken
C (=Teil des Wettersteindolomits) zu kartieren. Schlager
(1963) kartierte im fraglichen Bereich Hauptdolomit. Fiir
das Niveau gilt nach unseren Beobachtungen das gleiche
wie fiir die Seefelder Schichten: Es ist konkordant in den
Hauptdolomit eingeschaltet (vgl. Taf. 5, Fig. 2). Es finden
sich keinerlei Hinweise auf eine mogliche Einschuppung
der Serie in den Hauptdolomit.

4. Mikrofauna und -flora

4.1 Material

Ein GroBteil der Fauna stammt aus dem Profil von der Zel-
linscharte, die Nummern der jeweiligen Proben finden sich
auf den Tafelerlduterungen und sind mit denen des Séulen-
profils (Abb. 3) identisch. NaturgemaB fanden sich die
besterhaltenen Formen in den karbonatischen Partien des
Profils. Diese Partien zeigten auch die grofSte Faunendi-
versitét. Einige wenige Formen lieferten die mit dem Riff
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beim Lavanter Alpl verzahnten Algenlaminite. Bei diesen
Formen handelt es sich um Agathammina austroalpina

KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, Meandrospi-

ra (?) deformata SALAJ, Meandrospira pusilla (HO)
und Tetrataxis (?7) nana KRISTAN-TOLLMANN. Die
Proben der Aufschliisse vom Frauenbach waren fossilleer.
Das Schlimmen einer Reihe von Mergelproben von allen
zuvor genannten Lokalitdten blieb erfolglos. Weiteres
Fossilmaterial, welches zum Vergleich beigefiigt ist,
stammt aus einem Fallstiick aus dem Kerschbaumer Tal,
das sich aufgrund seiner Lithologie eindeutig dem Haupt-
dolomit zuordnen lieB3, Diese Probe hat die Nummer 988.
Die Exemplare von der Zellinscharte sind "rekristalli-
siert", zeigen zum Teil aber als Reliktstrukturen Reste der
ehemaligen Lamellen (Taf. 1,Fig 12, 13; Taf. 2, Fig. 1). An
diagenetischen Gehéduseverdnderungen kommt damit In-
version (sensu PILLER, 1978) in Betracht. Mikritsdume
finden sich bei den Individuen aus den Seefelder Schichten
nur in sehr untergeordnetem Ma@, was vielleicht auf eine
schnelle Einbettung zuriickzufiihren ist. Durch diese rela-
tiv gute Erhaltung konnten die Involutinen als solche si-
cher angesprochen und von aus der Literatur bekannten
homoomorphen Glomospirellen (die sich allerdings in un-
serem Material nicht fanden) unterschieden werden.

4.2 Systematischer Teil

Foraminifera EICHWALD, 1830
Fusulinina WEDEKIND, 1937
Moravamminidae POKORNY, 1951
Earlandiinae CUMMINGS, 1955
Earlandia PLUMMER, 1930

Earlandia tintinniformis (MISIK, 1971)
(Taf. 3, Fig. 11)

* 1971  Aeolisaccus tintinniformis n.sp.- MISIK, S.
169, Taf. 1, Fig. 1-6, Fig. 1.

* 1976  Earlandia tintinniformis (MISIK, 1971).-
ZANINETT], S. 120 (Taf. 3, Fig. 20). (Mit aus-
fiihrlicher Synonymieliste).

« 1983 Earlandia tintinniformis (MISIK, 1971).-

SALAJ, BORZA & SAMUEL, S. 81, Taf. 7,

Fig. 3-4.
Bemerkungen : Es liegt ein Exemplar aus der Algenla-
minitfazies vom "Riff" siidlich des Lavanter Alpls vor. Die
MaBe (Gehzuselidnge: 300 Mikron, Breite an der Offnung:
170 Mikron, decken sich gut mitden Angaben bei SALAJ,
BORZA & SAMUEL, 1983: 81). Mit dem Fund in den
Seefelder Schichten ist die Verbreitung der Art bis ins Nor
nachgewiesen, wie dies ZANINETTI (1976: 120) bereits
vermutet hatte.

? Endothyracea BRADY, 1884

? Tetrataxidae GALLOWAY, 1933

? Tetrataxis EHRENBERG, 1854

Tetrataxis (?) nana KRISTAN-TOLLMANN, 1964

( Taf. 3, Fig. 12)

* 1964 Tetrataxis nanus n.sp.- KRISTAN-TOLL-
MANN, S. 45, Taf. 7, Fig. 8-9.

* 1976 "Tetrataxis” nana KRISTAN-TOLLMANN,
1964.- ZANINETTI, S. 125, Taf. 22, Fig. 24-25,
Taf. 23, Fig. 10-11.

1983 Tetrataxis nana KRISTAN-TOLLMANN,

1964.- SALAJ, BORZA, & SAMUEL, S. 88,
Taf. 36, Fig. 6-12, Taf. 37, Fig. 4, Taf. 138, Fig. 1-
2, Taf. 139, Fig. 1-2 '

? 1983 Tetrataxis aff. nana KRISTAN-TOLLMANN,
1964.- SALAJ, BORZA & SAMUEL, Taf. 140,
Fig. 1-9.

Bemerkungen: Die systematische Stellung der Form ist

unsicher, die Tetrataxidae haben eine zweischichtige

Wand; dies ist weder bei den Schliffbildern in KRISTAN-

TOLLMANN (1964) noch bei denin SALAJ, BORZA, &

SAMUEL (1983) abgebildeten Exemplaren zu erkennen.

Bei unserem Exemplar ist die urspriingliche Wandstruktur

ebenfalls nicht erhalten. Unser Exemplar korrespondiert

aber sehr gut mit den in SALAJ, BORZA, & SAMUEL

(1983) auf Taf. 129, Fig. 2 und Taf. 36, Fig. 12, abgebilde-

ten Exemplaren.

MaBe: Die Hohe unseres Exemplars ist ca. 300 Mikron.

Miliolina DELAGE & HEROUARD, 1896 emend.
BRONNIMANN & ZANINETTI, 1971

Miliolacea EHRENBERG, 1839, emend. BRONNI-
MANN & ZANINETTI, 1971

Fischerinidae MILLET, 1898

Cyclogyrinae LOEBLICH & TAPPAN, 1961
Agathammina NEUMAYR, 1887

Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN
& TOLLMANN, 1964

(Taf. 2, Fig. 12-23, Taf. 3, Fig. 1-6)

* 1964  Agathammina austroalpina n.sp.- KRI-
STAN-TOLLMANN & TOLLMANN, Taf.2,
Fig. 6-13, Taf. 5, Fig. 8-9.

Agathammina  austroalpina  KRISTAN-
TOLLMANN & TOLLMANN, 1964.- ZANI-
NETTI, S. 131, Taf. S5, Fig. 1-2, Taf. 7,
Fig. 3—13. (Mitausfiihrlicher Synonymieliste).
Agathammina  austroalpina  KRISTAN-
TOLLMANN & TOLLMANN, 1964.- SA-
LAJ, BORZA, & SALAJ, S. 96, Taf. 7,
Fig. 611, Taf. 49, Fig. 1-16, Taf. 50, Fig. 1-6,
Taf. 123, Fig. 4e.

» 1976

e 1983



Bemerkungen:NachZANINETTI (1976: 132) kommt
Agathammina austroalpina normalerweise nicht zusam-
men mit Involutinen vor, in unseren Proben findet sie sich
im Profil Zellinscharte sowohl zusammen mit Involutinen
(Probe Nr. 1043b, 1044) als auch in wesentlich hoherer In-
dividuendichte allein (Probennr. 1062). Dariiber hinaus ist
Agathammina austroalpina die einzige Foraminifere,
die in groBerer Anzahl in der Algenlaminitfazies auftritt.
Material: Mehr als 50 Exemplare.

MaSBe: Die beobachteten Individuen zeigen keine groBe
Variabilitdt in ihren MaBen. In der langen Achse des Ge-
hduses gemessen, liegen sie zwischen 150 bis 250 um, bei
quer zur Gehduseachse geschnittenen Exemplaren zwi-
schen 100 bis 150 pm.

Meandrospira LOEBLICH & TAPPAN, 1946

Meandrospira pusilla (HO, 1959)(Taf. 3, Fig. 8, 9, 77) ’

e 1976  Meandrospira pusilla (HO, 1959).- ZANI-
NETTILS. 135, Taf. 1, Fig. 5-11. (Mit ausfiihr-
licher Synonymieliste).

e 1983  Meandrospira pusilla (HO, 1959) emend.-

SALAJ, BORZA, & SAMUEL, S. 101,
Taf. 55, Fig. 1-18, 19a.
Bemerkungen: Die auf Tafel 3, Fig. 8 und 9 abgebilde-
ten Exemplare korrespondieren sehr gutmitdenen von HO
(1959). Das inder vorliegenden Arbeit auf Taf. 3, Fig. 7 ab-
gebildete Exemplar wird nur mit ? zu der Art gestellt.
Nach SALAJ,BORZA, & SAMUEL (1983: 101)ist
die Art ein Anzeiger fiir kiistennahe detrigene Fazies. Un-
sere Exemplare stammen aus der Algenlaminitfazies nahe
dem "Riff" siidlich des Lavanter Alpls. Sie treten zusam-
men mit Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLL-
MANN & TOLLMANN, 1964, auf.
Material: 2 (? 3) Exemplare.
MafBe: Der Durchmesser der Gehduse liegtbeica. 150 um.

Meandrospira (?) deformata SALAJ, 1967

(Taf. 3, Fig. 10)

* 1967  Meandrospira deformata SALAJ n.sp.- SA-
LAJ, BIELY & BYSTRICKY, S. 122, Taf. 2,
Fig. 3a-d.

Meandrospira (?) deformata SALAJ, 1967 .-
GAZDZICKI, TRAMMER & ZAWIDZKA,
S. 290, Taf. 7, Fig. 9-16.

"Meandrospira” deformata SALAJ (in SA-
LAJ, BIELY & BYSTRICKY, 1967).- ZANI-
NETTI, S. 138, Taf. 1, Fig. 20-22.
Meandrospira deformata SALAJ (in SALAJ,
BIELY & BYSTRICKY, 1967).- SALAIJ,
BORZA & SAMUEL, S. 98, Taf. 53, Fig. 1-4,
Taf. 54, Fig. 1-6.

1975

1976

1983

Bemerkungen: Die systematische Stellung der Art ist
umstritten (ZANINETTI, 1976; GAZDZICKI, TRAM-
MER & ZAWIDZKA, 1975), moglicherweise ist sie Glo-
mospirazuzuordnen. Anhand unseres Exemplars kann je-
doch keine Aussage getroffen werden.

Material: 1 Exemplar.

MaBe: Der grofte Gehdusedurchmesser betriagt ca.
200 pm.

Involutinina HOHENEGGER & PILLER, 1977
Involutinacea BUTSCHLI, 1880
Involutinidae BUTSCHLI, 1880
Aulotortus WEYNSCHENK, 1956
Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, 1956
(Taf. 1, Fig. 11, 12b, 13-15, Taf. 2, Fig. 1, 8)
* 1956  Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, n.sp.-
WEYNSCHENK, S. 27, Fig. 1, 2, Taf. 6,
Fig. 1, 3.
non 1956 Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, n.sp.-
WEYNSCHENK, Taf. 6, Fig. 2.
Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK .- PIL-
LER,S. 45, Taf. 2, Fig.1-7,Taf.3,Taf.4,Fig.
1-16, Taf. 5, Fig. 1-16. (Mit ausfiihrlicher Sy-
nonymieliste).
Aulotortus broennimanni SALAJ, in SALAJ,
BIELY & BYSTRICKY, 1967.- SALAJ,
BORZA, & SAMUEL, S. 142, Taf. Taf. 99,
Fig. 1-4, Taf. 100, Fig. 1-2.
Aulotortus oscillens (OBERHAUSER,
1957).- SALAJ,BORZA, & SAMUEL, S. 142,
Taf. 100, Fig. 3-6, Taf. 101, Fig. 1-5.
Aulotortus  sinuosus (WEYNSCHENK,
1956).-SALAJ,BORZA, & SAMUEL,S. 142,
Taf. 102, Fig. 1-5, Taf. 103, Fig. 1-3.
Rakusia oberhauseri SALAJ, in SALAJ,
BIELY & BYSTRICKY, 1967, emend. SA-
LAJ, 1969.- SALAJ, BORZA, & SAMUEL,
S. 143, Taf. 103, Fig. 4-5, Taf. 104, Fig. 1-4,
Taf. 105, Fig. 2b, Taf. 108, Fig. 1.
Rakusia ploechingeri n.sp.- SALAJ, BOR-
ZA, & SAMUEL, S. 143, Taf. 104, Fig. 5,
Taf. 105, Fig. 4, Taf. 114, Fig. 3b.
Aulotortus ex gr. sinuosus WEYNSCHENK,
1956.- CIARAPICA & ZANINETTI, S. 126,
Taf. 1, Fig. 1, 2, Taf. 5, Fig. 1, 3.
Bemerkungen: Eine ausfiihrliche Beschreibung der Art
findet sich bei PILLER, 1978. Die Gehiuse unserer For-
men sind rekristallisiert. Teilweise sind noch Relikte des
urspriinglichen Lamellenbaus vorhanden (Taf. 1, Fig. 13).
Nachdem PILLER (1978) die Gattung Aulotortus revi-
diert hatte und auch Rakusia oberhauseri SALAJ, in SA-

* 1978

» 1983

» 1983

« 1983

« 1983

» 1983

1984



LAJ, BIELY & BYSTRICKY, 1967, emend. SALAJ,
1969 in die Synonymie von Aulotortus WEYNSCHENK
stellte, haben SALAJ, BORZA & SAMUEL (1983) diein
der Synonymieliste aufgefiihrten Aulotortus-"Arten" so-
wie Rakusia beibehalten, und mit Rakusia ploechingeri
sogar eine weitere "Art" hinzugefiigt. Unserer Ansicht
nach sind alle diese "Arten" aus den bei PILLER (l.c.) ge-
nannten Griinden zu Aulotortus sinuosus WEYN-
SCHENK zu stellen.

Das Exemplar zu Taf. 2, Fig. 8 ist einseitig "ero-
diert", sodaB der Eindruck trochispiraler Aufrollung ent-
steht. :

MaBe: Entsprechend der Variabilitét der Art liegen die
Werte fiirdie Breite zwischen etwa 400 bis 700 um bei Ho-
hen von ca. 200 bis 500 pm.

Material: ca. 10 Exemplare.

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN, 1962)
(Taf. 1, Fig. 1-10, 12a)

* 1962 Glomospirella friedli n.sp.- KRISTAN-
TOLLMANN, S. 229, Taf. 1, Fig. 13-16,
Taf. 12, Fig. 3.

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN,
1962).- PILLER, S. 55, Taf. 8, Fig. 1-8, Taf. 9,
Fig. 1-6, Taf. 10, Fig. 1-15. (Mit ausfiihrlicher
Synonymieliste).

Angulodiscus  friedli (KRISTAN-TOLL-
MANN, 1962).- SALAJ, BORZA, & SAMU-
EL, S. 144, Taf. 106, Fig. lc, Taf. 109,
Fig. 5-11, Taf. 110, Fig. 1-10, Taf. 111,
Fig. 1-9, Taf. 112, Fig. 14, Taf. 113, Fig. 1-9,
Taf. 118, Fig. 2,5, Taf. 123, Fig. 4d;\
Angulodiscus gaschei gaschei KOEHN-ZA-
NINETTI & BROENIMANN, 1968.- SALAJ,
BORZA, & SAMUEL, S. 145, Taf. 106,
Fig. 4c, Taf. 114, Fig. 1-5, Taf. 115, Fig. 14,
Taf. 116, Fig. 1-9, Taf. 119, Fig. 2. ~
Angulodiscus glomospirelloides n.sp.- SA-
LAJ, BORZA, & SAMUEL, S. 145, Taf. 107,
Fig. 3.

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN,
1962).- CIARAPICA & ,ZANINETTI, 71-86,
Taf. 1,Fig. 1-9, Taf. 2, Fig. 1-8, Taf. 3, Fig. 1-9,
Abb. la—e.

Bemerkungen: PILLER (1978) gibt eine ausfiihrliche
Beschreibung der Art. In unserem Material zeigt die Art
eine hohe Variationsbreite in der GroBe; die Gehause-
durchmesser liegen zwischen 100 und 500 pum.
Homoomorph zu Aulotortus friedli sind Gandinella
apenninica CIARAPICA & ZANINETTI, 1985, und
Gandinella falsofriedli (SALAJ, BORZA & SAMUEL,

1978

1983

1983

? 1983

1985

1983). Nach unserer Ansichtkonnte es sich bei diesen For-
men ebenfalls um A. friedli handeln. Diagenetische Ef-
fekte, durch die Involutinengehéduse die gleiche Wand-
struktur wie die von CIARAPICA & ZANINETTI 1985
und von POISSON, CIARAPICA, CIRILLI & ZANI-
NETTI (198) abgebildeten Gandinella-Arten zeigen, fin-
den sich auch in verschiedenen Proben aus Kossener
Schichten der Lienzer Dolomiten.

Material: ca. 50 Exemplare.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN, 1964)
(Taf. 2, Fig. 1-2, 5)

* 1964  Angulodiscus tumidus n.sp.- KRISTAN-
TOLLMANN, S. 141, Abb 3, Fig. 1-6.
Aulotortus  tumidus  (KRISTAN-TOLL-
MANN, 1964).- PILLER, 1978, S. 51, Taf. 6,
Fig. 1-8, Taf. 7, Fig. 1-16. (Mit ausfiihrlicher
Synonymieliste).

Bemerkungen: Die Art wurde 1978 von PILLER emen-
diert, rekristallisierte Exemplare sind nach der neuen, auf
den Lamellationsmodus gegriindeten Diagnose nur
schwer von Aulotortus sinuosus zu unterscheiden. Wir
haben solche Exemplare zu Aulotortus tumidus gestellt,
bei denen der Aufrollungsmodus stabil planspiral ist und
bei denen die Deuteroloculuswinde relativ diinn sind.

» 1978

Aulotortus pokornyi (SALAJ, 1967)

., (Taf. 2, Fig. 3, 6)

* 1967 Angulodiscus pokornyi SALAJ, nov.SA-
_ LAJ.- Salaj, in SALAJ, BIELY & BYST-
RICKY, S.128, Taf. 6 Fig4a, b.
e 1978 Aulotortus pokornyi (SALAJ, 1967).- PIL-
LER, S. 61, Taf. 11, Fig. 1-7. (Mit ausfiihrli-
/ cher Synonymieliste).
o 1983 Angulodiscus pokornyi SALAJ, in SALAJ,

BORZA, & SAMUEL, S. 146, Taf. 106,
, Fig. 1a, b, Taf. 121, Fig. 1-5, 9.
Bemerkungen: Eine ausfiihrliche Beschreibung der Art
findet sich bei PILLER, 1978. In unserem Material liegen
keine achsialen Schlifflagen vor. Bei den abgebildeten
Exemplaren istjedochdeutlich der charakteristische strep-
tospirale Anfangsteil des Gehduses zu erkennen.

/BIELY & BYSTRICKY, 1967.- SALAIJ,

/
Familia ind.
Turrispirillina (7) CUSHMAN, 1927
Turrispirillina (?) minima PANTIC, 1967
(Taf. 2, Fig. 7)
* 1967  Turrispirillina minima n.sp.- PANTIC, Taf.
1, Fig 1-8.
e 1976  Turrispirillina minima PANT IC, 1967. -



ZANINETTI, S. 145, Taf. 23, Fig. 1-3. (Mit
ausfiihrlicher Synonymieliste).

. » 1976  Turrispirillina minima PANTIC.- FULOP,
Taf. 7, Fig 1.
* 1983  Turrispirillina minima PANTIC, 1967.- SA-

LAJ, BORZA, & SAMUEL, S. 131, Taf. 84,
Fig. 1-10.
Bemerkungen: Uns liegt ein Exemplar aus dem Haupt-
dolomit (Lesestein) vor, welches sehr gut mit dem von SA-
LAJ,BORZA, & SAMUEL (1983) aufTaf 84, Fig. 10 ab-
gebildeten Exemplar korrespondiert. (Von den durch die
Autoren im Text aufgefiihrten 12 Tafelfiguren existieren
im iibrigen nur 10).
MaBe: Das Exemplar miBt an der breitesten Stelle ca.
200 pwm.

Rotaliina DELAGE & HEROUARD, 1896

Oberhauserellacea FUCHS, 1975

Oberhauserellidae FUCHS, 1970

Oberhauserella FUCHS, 1967

Oberhauserella cf. norica FUCHS, 1967

* 1976 Oberhauserella norica n.gen. et n.sp.-
FUCHS, 1967, S. 151, Taf. 3, Fig. 7, Taf. 6,
Fig. 2, 6.

e 1976 Oberhauserella norica FUCHS, 1967.- ZA-
NINETTIL, S. 184, Taf. 19, Fig. 1.

Bemerkungen: Unsere Exemplare korrespondieren gut

mit den von FUCHS (1967) abgebildeten. Taf. 2, Fig. 11,

zeigt eine Schnittlage im rechten Winkel zur Gehéduseach-

se, bei der deutlich wird, daB die Kammem wenig aufge-

blaht und rund bis oval sind. Eine Bestimmung derartiger

Formen aus dem Schliff ist jedoch aufgrund der Artdia-

gnosen, die im Schliffbild nur schwerlich nachvollzogen

werden konnen nicht mit Sicherheit moglich.

Material: ca. 5 Exemplare.

MaSBe: Die Schnitte zeigen groBte Durchmesser zwischen

80 und 130 pum.

incertae sedis

Problematicum 1

(Taf. 3, Fig. 13)

Es liegt ein kalkiges Gehause vor, bei dem nicht zweifels-
frei geklart werden konnte, ob es sich um eine Foraminife-
re oder einen Gastropoden handelt. Das Gehduse stammt
aus dem Hauptdolomit.

Problematicum 2

(Taf. 3, Fig. 14)

Ein kieselig-agglutiniertes Gehiuse, das etwa die Mor-
phologie einer Calpionelle hat. Die Wand des Gehauses ist
an der Offnung verdiinnt und lduft in einen kurzen geraden

"Kragen" aus. Gegen eine Zuordnung zu den Tintinniden
spricht die kieselige: Wandsubstanz.

Kalkalgen

Taf. 3, Fig. 15-20 zeigt Kalkalgenfragmente aus den See-
felder Schichten der Zellinscharte. Diese konnen den Ge-
nera Aciculella und Halicoryne zugeordnet werden. Ein-
deutig bestimmbar ist allerdings nur Halicoryne carpati-
ca MISIK, 1987 (Taf. 3, Fig. 17).

4.3 Alter der Fauna

Aus der Gruppe der Involutinen ist nach PILLER (1978:
Abb. 16) nur Aulotortus pokornyi aussagekriftig, er
kommt sowohl im Nor als auch im Rhit vor. Der Gesamt-
charakter der Involutinen spricht aber fiir oberste Trias,
weil weder Triadodiscus noch Lamelliconus auftreten.
Weitere Anzeiger fiir Nor/Rhit sind Tetrataxis (?) nana
und Oberhauserella cf. norica.

Der Leitwert von Aulotortus friedli ist aufgrund un-
terschiedlicher Artkonzepte umstritten, nach PILLER
(1978) reicht Aulotortus friedli aus dem Ladin bis ins
Rhit, CIARAPICA & ZANINETTI (1985) sehen (l.c.: 84)
Aulotortus praegaschei als eine ladinisch-kamische
Form an; A. friedli ist nach diesen Autorinnen eine ober-
triassische Form. Die Alge Halicoryne carpatica MISIK
(1987) findet sich nach MISIK in norischem Dachstein-
kalk.

Insgesamtzeigt die Faunenassoziation aber norisch-
rhitisches Alter an. Eine genauere Einstufung ist aller-
dings nicht moglich.

Einen weiteren Hinweis auf auf postkamisches Alter
der Serie liefert die Foraminifere Gsollbergella spirolo-
culiformis (ORAVECZ-SCHEFFER, 1968). Diese Form
istnach ORAVECZ-SCHEFFER (1987: 109) eine Leitart
des Kam und konnte wihrend noch laufender Untersu-
chungen in z.T. extrem hoher Individuendichte in zahlrei-
chen Horizonten der Raibler Schichten der Lienzer Dolo-
miten gefunden werden. In den Seefelder Schichten fehlt
die Form.

5. SchluBfolgerungen und Diskussion
Die oben beschriebenen Schichten konnen nur als bitumi-
nose Einschaltungen im oberen Hauptdolomit und damit
als dquivalente Bildungen zu den Seefelder Schichten an-
gesehen werden. Solche Einschaltungen sind in den Lien-
zer Dolomiten seit langem bekannt (GEYER, 1903: 176;
KLEBELSBERG, 1935: 283; van BEMMELEN & MEU-
LENKAMP, 1965: 227; CZURDA, 1972: 239).

Die mikrofaziellen Merkmale kennzeichnen die
Schichten als flachmarine Ablagerungen, was sich gut mit
den Beobachtungen von CZURDA (1972: 240) deckt, der



eine Flachwasserfazies (z.B. Lienzer Dolomiten) von ei-
ner Kolkfazies (z.B. Berchtesgadener Alpen) unterschei-
det. Wiahrend FRUTH & SCHERREIKS (1982: 212,
1984: 312) die Seefelder Schichten als Ubergangsfazies
(Intertidal - flaches Subtidal) bezeichnen, sehen andere
Autoren sie als rein subtidale Bildungen an (MULLER-
JUNGBLUTH, 1968: 238, 1970: 297, BRANDNER &
POLESCHINSKI, 1986: 90).

Auch hinsichtlich der swratigraphischen Stellung
herrschtin der Literatur Uneinigkeit. Sostellen MULLER-
JUNGBLUTH (1968: 229, 1970: 277) und CZURDA &
NICKLAS (1970) die Seefelder Schichten generell zwi-
schen den Mittleren und Oberen Hauptdolomit, wéhrend
BRANDNER & POLESCHINSKI (1986: 85) sie als zeit-
aquivalent zum Plattenkalkniveau sehen. Bei FRUTH &
SCHERREIKS (1982, 1984) schlieBlich erscheint die
Seefelder Fazies in mehreren Niveaus des Oberen Haupt-
dolomits.

Unser Vorkommen keilt lateral rasch nach Westen
aus. Es scheint sich also um eine linsenartige Einschaltung
zu handeln. Dies entspricht den Beobachtungen von van
BEMMELEN & MEULENKAMP(1965:227)indensiid-
lichen Lienzer Dolomiten. WESTRUP (1970: 23) be-
schreibtdas seitliche Auskeilen von Seefelder Schichtenin
densiidlichen Lechtaler Alpen. MULLER-JUNGBLUTH
(1968:235) wieauch WESTRUP (1970: 23) weisen darauf
hin, daB in fritheren Kartierungen (AMPFERER, 1932)
diese Schichten oft mit Kossener Schichten verwechselt
wurden.

Noch nicht beschrieben wurden buildup-Strukturen
(mud mounds), wie wir sie siidlich des Lavanter Altalpls
fanden (siehe Abschnitt 3.2).

Im Gelédnde ergaben sichkeinerlei Hinweise fiir eine
Einschuppung der Schichten. Nachdem bereits HOF-
FERT (1975) die Konkordanz der Seefelder Schichten
zum Hauptdolomit gesehen hatte, sollqn hier noch einmal
die fiir Konkordanz und fiir ein obertriassisches Alter der
Schichten sprechenden Griinde herausgestellt werden:

- Die zuvor beschriebene Foraminiferenfauna ist als
Assoziation eine norisch-rhitische. Typische Invo-
lutinen des Karn fehlen.

- HAHN (1966: 23) wies durch die Untersuchung von
Geopetalgefiigen vom WegLaserzwand/Karlsbader
Hiitte, vom Lavanter Graben und vom Osthang des
BloBkofels nach, daB eine konkordante Abfolge von
der Lienzer Antiklinale weg vorliegt, es sich alsoum
den Nordfliigel der Antiklinale handelt.

- Eineklastische Beeinflussung der Seefelder Schich-
ten lieB sich an keinem Diinnschliff nachweisen,
einesolche wire aberim Falle von Raibler Schichten
Zu erwarten.

Als Alternative zur Deutung der Seefelder Schich-
ten verbliebe damit noch die Interpretation der Serie im
Sinne von GEYER (1903) und KRAUS (1969), niamlich
als Kossener Schichten. Folgende Punkte sprechen gegen
diese Deutung:

- Aus dem die Seefelder Schichten iiberlagernden
obersten Hauptdolomit gehen in Konkordanz die
Kossener Schichten hervor, es fehlt jegliches Anzei-
chen einer Storung, wie sie als Extremfall beispiels-
weise van BEMMELEN & MEULENKAMP
(1965) sehen. Hervorragende Aufschliisse finden
sich am Weg Dolomitenhiitte/ Karlsbaderhiitte. Ein
konkordanter Ubergang von Hauptdolomit in Kos-
sener Schichten 146t sich im gesamten Siidfliigel der
Amlacher-Wiesen-Mulde nachweisen (BLAU &
SCHMIDT, 1985, unveroffentlicht).

- Wedersind aus den Kossener Schichten der Lienzer
Dolomiten Diploporen bekannt, noch treten dort die
oben beschrieben Algenlaminite und buildups vom
Typ des Riffes S' des Lavanter Alpls auf.

- Nirgendwo finden sich in den Kossener Schichten
des Drauzugs so médchtige (Dolomit-)Mergellagen
wie im Profil Zellinscharte.

- AuBeranderBasis finden sichin Profilen der Kosse- .
ner Schichten keine Dolomite. Helle, dickgebankte
Dolomite wie am Frauenbach und im Profil Zellin-
scharte treten iiberhaupt nicht auf.

5.1 Das N/S-Profil durch die zentralen Lienzer Dolo-.
miten

Abb. 4 zeigt zwei Querprofile durch die zentralen Lienzer
Dolomiten, etwa im Meridian von Lienz. Abb. 4-2 zeigt
die bisherige Deutung bzw. die kompilatorische Zusam-
menfassung der Deutungen nach TOLLMANN (1977),
Abb. 4-1 die neue Deutung. Danach gibt es weder Hinwei-
sefiirdie sog. "Stadel-Synklinale" nochfiirdie Laserz-An-
tiklinale. Es liegt vom Nordfliigel der Rosenkofel (Lien-
zer)-Antiklinale eine nordfallende konkordante Schich-
tenfolge vom Wettersteindolomit bis in die Amlacher-
Wiesen-Schichten (Unterkreide) siidlich des Rauchkofels
vor (vgl. Abb. 2). Die Amlacher-Wiesen-Schichten bilden
die Muldenfiillung der Amlacher-Wiesen-Synklinale,
eine weitgespannte Mulde, deren abgerissener und aufge-
schobener Nordfliigel der Hauptdolomit des Rauchkofels
bildet.

Es muB hier allerdings ausdriicklich betont werden,
daB dieser "einfache" tektonische Bau des N/S-Profils nur
in einem relativ schmalen, sich E/W erstreckenden Strei-
fen gegeben ist. Sowohl weiter im Westen als auch im
Osten der Lienzer Dolomiten herrschen kompliziertere
tektonische Verhiltnisse.
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Abb. 4:

1) N/S-Profil durch die Lienzer Dolomiten nach unserer Interpretation;
2) zeigt die bisherige Interpretation. (aus TOLLMANN, 1977, umgezeichnet).




5.2 Hauptdolomitmachtigkeit

Da nach unseren Untersuchungen eine ungestorte Schich-
tenfolge vom Wettersteindolomit bis in die Unterkreide
vorliegt, ergibt sich fiir den Hauptdolomit eine M'aichtig-
keit von ca. 3000 m. Moglicherweise ist die Machtigkeit
noch hoher anzusetzen. Das ergibt sich aus folgenden
Griinden: Der oberste Hauptdolomit ist im Profil Zellin-
scharte/Dolomitenhiitte ca. 100 Meter michtig. Siidlich
von Lavant allerdings folgt iiber den Seefelder Schichten
noch der dickgebankte Hauptdolomit des Unteren Lavan-
ter Kolben und des Unterbergs, welcher bei der Wacht 6st-
lich Lavant ins Drautal ausstreicht. Zusammen ergibt dies
fir den obersten Hauptdolomit eine Machtigkeit von
ca. 300400 m. Nun ist allerdings die Frage offen, ob die
Seefelder Fazies in der Lithosdule des Haupdolomits eine
"stabile" Position innehat, oder ob sie sich lateral innerhalb
der Saule verschiebt. Hierzu werden von der GieBener Ar-
beitsgruppe weitere Untersuchungen gefiihrt. Sollten die
Seefelder Schichten ein horizontstabiles Niveau einneh-
men, ergibt sich fiir das Profil im Meridian der Wacht eine
Maichtigkeit von ca. 3400 m.

Trotz dieser noch offenen Fragen bleibt festzustel-
len, daB in den Lienzer Dolomiten die groBte bis jetzt be-
kannte Hauptdolomitmachtigkeit im ostalpinen Bereich
vorliegt.
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sorgte die Ausarbeitung der Photos in bewahrter Weise.
Der DAAD forderte die Gelandearbeiten zu dieser Arbeit
mit Stipendien im Sommer 1983 (Kennziffern
313/012/559/3 und 313/020/520/3).
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Tafelerlauterungen

Die Diinnschliffe zu dieser Arbeit gehoren zur Sammlung Blau/Schmidt und werden unter den in den Tafelerlduterungen
genannten Nummem im Institut fiir Angewandte Geowissenschaften aufbewahrt.

Tafel 1

Fig. 1-10:  Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN, 1962).
Fig. 12-15: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, 1956.
MaBstab fiir alle Fig.: 1,5 cm = 100 pm

Herkunft, Schliff- und Probennummern:
Fig. 1-4,6,9, 12: Proben-Nr. 1044.
Fig. 8, 13: Proben-Nr. 1043a.
Fig. 5, 7: Proben-Nr. 1043b.
(Alle Seefelder Schichten, Profil Zellinscharte, anstehend).
Fig. 15: Proben-Nr. 1062, oberster Haupdolomit, Profil Zellinscharte, anstehend.
Fig. 11: Proben-Nr. 988, Hauptdolomit, Kerschbaumer Tal, Fallstiick.

Tafel 2

Fig. 1, 8: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, 1956.

Fig. 2,4-5: Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN, 1964).

Fig.3,6:  Aulotortus pokornyi (SALAJ, 1967).

Fig. 9-11:  Oberhauserella cf. norica FUCHS, 1967.

Fig. 7: Turrispirillina (7) minima PANTIC, 1967

Fig. 12-23: Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1964
MaBstab fiir alle Fig.: 1,5 cm = 100 pm

Herkunft, Schliff- und Probennummemn:
Fig. 1-4, 6, 16, 23: Proben-Nr. 1044.
Fig. 5: Proben-Nr. 1043b.
Fig. 21: Proben-Nr. 1050.
(Alle Seefelder Schichten, Profil Zellinscharte, anstehend).
Fig. 7, 8: Proben-Nr. 988, Hauptdolomit, Kerschbaumer Tal, Fallstiick.
Fig. 9—-11: Proben-Nr. 1067, Seefelder Schichten, Profil Zellinscharte, Fallstiick.
Fig. 12-15, 17-20: Proben-Nr. 1062, oberster Hauptdolomit, Profil Zellinscharte, anstehend.
Fig. 22: Proben-Nr. 183dI, Algenlaminitfazies, Seefelder Schichten, siidlich des Lavanter Altalpls, anste-
hend.

Tafel 3

Fig. 1-6:  Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1964
Fig. 8-9, ?7: Meandrospira pusilla (HO, 1959)

Fig. 10: Meandrospira (?) deformata SALAJ, 1967

Fig. 11: Earlandia tintinniformis (MISIK, 1971)

Fig. 12: Tetrataxis (?) nana KRISTAN-TOLLMANN, 1964

Fig. 13: Problematicum 1

Fig. 14: Problematicum 2
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Fig. 15:
Fig. 16:
Fig. 17:

Aciculella sp.
Halicoryne sp.
Halicoryne carpatica MISIK, 1987

Fig. 18-20: ? Aciculella sp.
MaBstab fiir alle Fig.: 1,5 cm = 100 um

Herkunft, Schliff- und Probennummem:

Tafel 4
Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Tafel 5
Fig. 1:

Fig. 2-3:

Fig. 4:

16

Fig. 1, 5-6: 1062, oberster Hauptdolomit, Profil Zellinscharte, anstehend.
Fig. 2, 15: Proben-Nr. 1043b.

Fig. 3, 16—17: Proben-Nr. 1044.

Fig. 14: Proben-Nr. 1043a.

_(Alle Seefelder Schichten, Profil Zellinscharte, anstehend).

Fig. 13, 18, 20: Proben-Nr. 988, Hauptdolomit, Kerschbaumer Tal, Fallstiick.

Die Originale zu nachstehenden Fig. entstammen alle der Algenlaminitfazies, Seefelder Schichten, siidlich
des Lavanter Altalpls, anstehend.

Fig. 4: Proben-Nr. 183cII-2

Fig. 7: Proben-Nr. 183cl-1

Fig. 8: Proben-Nr. 183dII-3

Fig. 9: Proben-Nr. 183dII-1

Fig. 10: Proben-Nr. 183clII-3

Fig. 11: Proben-Nr. 183clI-1

Fig. 12: Proben-Nr. 183dI1-4

Ein Ausschnitt aus dem Slumpinghorizont der Seefelder Schichten am Tiefenbach.
A = unterlagernde Dolomitmergel

" B = der eigentliche Slumpinghorizont

C = iiberlagernder dickgebankter Dolomit.
Der Rahmen markiert einen typischen Slumpkorper (vgl. Fig. 2).

Ein typischer Slumpingkorper, AusschnittvergroBerung aus Fig. 1. Deutlich wird der zwiebelschalige Auf-
bau des Korpers.

Das buildup beim Lavanter Alt Alpel. Im rechten und oberen Bildteil der massige Dolomit des Riffes, etwain
der Bildmitte der Ubergangsbereich und im linken Bildteil die diinnschichtige Algenlaminitfazies.

Ein Ausschnitt der Algenlaminite von Fig. 3. Deutlich zu erkennen ist der diinnschichtige Aufbau. Auf der
Schichtfldche im rechten Bildbereich sind synsedimentére Gleitstrukturen zu erkennen.

Blick vonder Zellinscharte nach Osten (vgl. auch Abb. 1). Der Bereich der Seefelder Schichten tritt aufgrund
der geringen Erosionsresistenz der Mergelbinder als morphologischer Graben (Auerlinggraben, Sattel S'
Lavanter Kolben) in Erscheinung.

Ein Mergelhorizont innerhalb der Seefelder Schichten im Profil Zellinscharte.

Erosionsrinne (? Priel) im zweiten Kalkhorizont des Profils Zellinscharte (vgl. Abb 2). Das Bild wurde in die
richtige Oben-Unten Orientierung gebracht.

Diinnbankige Dolomite N' der Anettwéinde. Mitaund b sind der unter- und iiberlagernde massige Hauptdolo-
mit markiert. Es finden sich keine Hinweise fiir Storungen, die Serie ist konkordant in den Hauptdolomit ein-
geschaltet.

Synsedimentire FlieBfalte im diinnbankigen Hauptdolomit S' der Anettwinde.



Tafel 6
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:
Fig. 6:
Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:

Algenlaminit (Schliff-Nr. 170b2; MaBstab: 1 cm = 225 pum).
Algenlaminit (Schliff-Nr. 192c; MaBstab: 1 cm =450 um).

Schiittung vom Riff aus dem Verzahnungsbereich Riff/Algenlaminitfazies. Zu erkennen sind
Crinoidenfragmente sowie Aggregatkorner (Schliff-Nr. 196; MaBstab: 1 cm = 450 um).

Tempestitlage in der Algenlaminitfazies. Zu erkennensind Crinoidenbruchstiicke, Ooide, Peloideund Scha-
lenbruchstiicke (Schliff-Nr. 183d; MaBstab: 1 cm = 450 pum).

Aggregatkorn aus einer Tempestitlage im Profil Zellinscharte (Schliff-Nr. 1058; MaBstab: 1 cm =75 um).
Kluftbitumen in rekristallisiertem Algenlaminit (Schliff- Nr. 173; MaBstab: 1 cm =450 pum).
Bitumenanreicherung an einem Styloliten (Schliff-Nr. 173; MaBstab: 1 cm =225 pm).

Bitumen in Intergranularrdaumen (Schliff-Nr. 197; MaBstab: 1 cm = 30 um).

Algenlaminit, AusschnittvergroBerung des Schliffes von Fig. 6; MaBstab: 1 cm = 225 um
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THE UPPERMOST RHAETIAN-LOWER LIASSIC CONTINENTAL TERRIGENOUS
SENOKOS FORMATION IN THE YUGOSLAVIAN CARPATHO-BALKANIDES

~

(STARA PLANINA Mts)

Draginja UroSevi¢ and Vladan Radulovi¢, Beograd

With 2 figures and 1 plate

Abstract: The Senokos Formation, composed of terrigenous sediments deposited in the late Rhaetian and early Liassic, is
located in the Visok and Vidlic belts of the Stara Planina Mts in Yugoslavian and Bulgarian Carpatho-Balkanides. The
formation is underlain by various Triassic sediments: Lower Rhaetian, Norian, Camian, Ladinian, Anisian or even
Scythian, and overlain by Middle Liassic carbonates: conglomeratic limestones with Lower Pliensbachian brachiopods

and bivalves.

Zusammenfassung: Die Senokos-Formation (terrigene Sedimente des hoheren Rhit und tiefen Lias) ist in den Visok-
und Vidlic-Ketten des Stara-Planina-Gebirges der jugoslawischen und bulgarischen Carpatho-Balkanidenverbreitet. Die
Formation wird von verschiedenen triassischen Sedimenten (Unterrhit, Nor, Kam, Ladin, Anis oder Skyth) unterlagert
und durch Mitteltrias-Karbonate (konglomeratische Kalke mit Brachiopoden und Lamellibranchiaten des Unter-Pliens-

bachien) iiberlagert.

1. Introduction

A continental terrigenous series in the Yugoslavian and
Bulgarian Carpatho-Balkanides (Fig. 1; NACHEV, 1976,
Fig. 4), known by various names, is presently described
and introduced as Senokos Formation. On the territory of
Yugoslavia, it is cropping out in two belts of Stara Planina
Mits: Visok belt, 36 km long, and Vidli¢ belt, about 8 km in
length.

The region of Stara Planina Mts is part of the Stara
Planina-Pore¢ unit in the "Balkanikum", according to the
geotectonic interpretation by ANDJELKOVIC & NIKO-
LIC (1974),orofthe StaraPlanina-Pore¢ structural zone of
the Carpatho-Balkanides, according to MAKSIMOVIC
(1974).

2. Previous works

The earliest information about sediments of the Senokos
Formation in the Yugoslavian part of Stara Planina Mts is
found in ZUJOVIC (1983). He wrote that "sandstone with
plant imprints" from Velika Lukanja and "conglomerate
and sandstone from Pokrovnik can be taken for Lower
Liassic". )

In the Senokos locality M. ANDJELKOVIC (1957)
recognized "Redseries whichis including marly and sandy
shalesandbrightred marl, lyingbetwenUpper Triassic do-
lomitic limestone and Lower Liassic quartzose sandsto-
ne". The same author (1958, 1962, 1978) states that Het-

tangian and Sinemurian rocks of Stara Planina Mts are
transgressively overlying the Lower, Middle or Upper
Triassic. He divides these Liassic sediments into three
parts. The lower partconsists of conglomerates with quartz
pebbles, gradually changing into quartzose sandstone. The
intermediate level consists of fine-grained sandstones, in-
tercalated with shales, coal clay, and marl with coal inter-
beds. The upper part is built up of red quartzites.

UROSEVIC & J. ANDJELKOVIC (1970) divide
the Rhaetian of the Stara Planina Mts into the lower part,
represented by carbonates with Lower Rhaetian bivalves
(Cardita, Myophoria, Modiola, etc.), foraminifers and al-
gae, and the upper part, named by us as the "Red Series"
(subdivided into two levels: the lower one composed of
marly red limestone, conglomerate, loose argillaceous se-
diments, interbedded with sandstone including sphaerosi-
derite concretions; and the upper one of breccia, marly
limestones, and siltstones).

In the village Rosoma&, UROSEVIC (1969) found
ostracodes (Darwinula cf. major LONES) and plant de-
tritus in siltstone, and at Vrelo locality, plant detritus and
fish teeth in marls. Freshwater gastropodsand ostracodes,
similar to those from Rosomac, are found in bituminous
limestones alternating with shales. Transgressively over
the "Red Series" lie Liassic sediments.

Bulgarian authors also wrote about these series: GO-
RANOV (1961) describes Rhaetian red calcareous clay
and argillaceous marls from western Bulgaria (Balkan
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Fig. 1:
Distribution (hatched) and location of the investigated Senokos Formation sections of the Stara Planina Mts in Yugoslavian Carpatho-
Balkanides.
Legend: (1) Mala Lukanja; (2) Vrelo; (3) Rosomac; (4) Senokos; (5) Mojinci; (6) Brebevnica.
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Fig. 2: Stratigraphic columns of the Senokos Formation in the Visok and Vidlic belts.

Legend: (1) Bioturbated Lower-Middle Triassic limestone; (2) Triassic limestone and/or dolomitic limestone; (3) Clay, clay-shale,
clay sandstone; (4) Black clay and clay-shale with coal; (5) Quartzose sandstone, laminated sandstone and siltstone (a), and quartzose
conglomerate (b); (6) Quartzose sandstone with sphaerosiderite, and limonitecrusts; (7) Marl; (8) Marly limestone; (9) Breccia; (10)
Pliensbachian conglomeratic limestone.
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Range), which he takes to overlie the slightly eroded No-
rian sediments. Rhaetian sediments are’ transgressively
overlain by Lower or Middle Liassic.

Using ammonites, bivalves, and brachiopods, SAPU-
NOV, TCHOUMTCHENCO & SHOPOV (1967) give the
biostratigraphy of the Lower Jurassic of western Bulgaria.
Due to the non-availability of biostratigraphic data, these
authors "make the lower boundary of the Hettangian coin-
cident with the lithologic boundary between the Kostina
Formation above and the nameless formation of the likely
Rhaetian age under it". The same authors state that sand-
stones, siltstones, and conglomerates of the Kostina For-
mation lie transgressively over various Triassic sediments.
NACHEV (1976) described in detail "The Continental
Coal-Bearing Terrigenous Association (CCTA)" which
"overlies adiverse basement of Early Palaeozoic to Rhaet-
ian with angular or parallel unconformity. Its age is assu-
medtobe Hettangian". The same sediments are mentioned
by NACHEV & YANEV (1980) as "limnic clay-sand geo-
complex”.

3. Senokos Formation

Name: After the village of Senokos in Yugoslavian part of
Stara Planina Mts.

Synonyms: "Sandstone with plant imprints" and "conglo-
merate and sandstone” - ZUJOVIC(1983).

"Red Series and quartzose sandstone of the Lower Liassic"
- M. ANDJELKOVIC (1957).

"Hettangian and Sinemurianrocks” - M. ANDJELKOVIC
(1958, 1962, 1978).

"Red calcareous clay and argillaceous marls" (correspond
to the lower part of the Senokos Formation) - GORANOV
(1961).

? "Nameless Formation" and "Kostina Formation" - SA-
PUNOV, TCHOUMATCHENKO & SHOPOV (1967).
"The Continental Coal-Bearirig Terrigenous Association”
- NACHEYV (1976).

"The limnic clay-sand geocomplex" - NACHEV & YAN-
EV (1980).

Type section: A section near the village of Senokos, from
the Karibanjska Reka to the village itself.

Boundaries: Triassic rocks of different age underlie the Se-
nokos Formation (in Bulgaria, the Paleozoic also) with an-
gular or parallel unconformity: (1) Campilian bioturbated
sediments with Costatoria costata Zenker (Mala Lukan-
ja), (2) anisian limestones with Lopha decemcostata
(GOLDFUSS) (Velika Likanja), (3) Ladinian rocks with
Diplopora annulatissima PIA (Vrelo), (4) Canian sedi-
ments with Paragondolella polygnathiformis (BUDU-
ROV & STEFANOV) and Chlamys obligua (MUN-
STER) (Brebevnica), (5) Norian limestone with Aulotor-

tus pokorny SALAJ and Coenothyris radulovici (URO-
SEVIC) and (6) Lower Rhaetian dolomitic limestone with
Cardita austriaca HAUER, Cardita cloacina (QUEN-
STEDT), Modiola minuta GOLDFUSS, and /nvolutina
(Senokos and Rosomac).

Senokos Formation is transgressively overlain by
limestones including quartz grains and pebbles and Lower
Pliensbachian fauna: Pseudopecten (Ps.) equivalvi
J. SOWERBY), Lobothyris subpunctata (DAVIDSON),
Callospiriferina tumida (v. BUCH), etc.

In Bulgaria are "The Transgressive Terrigenous-
Carbonate Association" of NACHEV (1976) is anequiva-
lent of these sediments, with the lowermost angulata-
zone sediments, suggesting a diachronous marine trans-
gression (Hettangian in the Bulgarian, Pliensbachian in the
Yugoslavian part of the beld, that means the age of the
transgression in the central area is Hettangian, while on the
periphery it is Pliensbachian).

Lithology and genesis: Dominant rocks in the Seno-
kos Formation are white, yellow to reddish quartzose sand-
stones, varying in grain size from fine to conglomeratic.
Other constituents are clay, fire proof kaolin clays, clay-
shales, clay sandstone (mainly in the lower part), marls and
marly limestones with ostracodes, freshwater gastropods,
plant detritus, fish teeth and scales. Banks of breccia are
present in some sections Limonite crusts and large nodules
(concretions) of sphaerosiderite occur almost throughout
the formation. The formationincludes coal and black shale
coloured by coaly matter.

The Senokos Formation has a thickness ranging
from 30 to 350 m. The lithology of the Formation varies
larpely from section to section, it changes laterally accor-
ding to the paleogeographic position of the Formation.
Clayey sediments dominate in the central part of the area of
deposition.

NACHEV (1976: 24-31) gave a detailed presenta-
tion of petrological, sedimentological, and inrespect of the
economic importance of the series, especially geochemi-
cal characteristics of the Formation. He wrote that it in-
cludedalluvial,lacustrine, andmarshfacies "orginatedina
continental flat with rivers, lakes and marshes in humid cli-
mate". Alluvial sediments are dominantly coarse-grained
and poorly sorted, cross-laminated; cycles up to 15 metres
occur in some outcrops. ,

The main early Kimmerian events (block faulting) in
the Stara Planina Mts belt occurred after the Lower Rha-
etian. Erosional processes in the uplifted blocks reached
various Triassic levels (in Bulgaria even the Paleozoic). A
new sedimentation cycle probably began in the late Upper
Rhaetian: fluvio-lacustrine sediments were deposited in
the Upper Hettangian or Sinemurian.

27



Age: In the Yugoslavian territory the Senokos For-
mation lies over Lower Rhaetian marine sediments and un-
der Lower Pliensbachian marine conglomeratic lime-
stones, suggesting deposition during the uppermost Rha-
etian, Hettangian and Sinemurian. With respect to the ge-
neral area of the belt, the boundaries of the formation are
diachronous.

4. Senokos Section

Rocks underlying the Senokos Formation are sandy and
dolomitc limestones with Cardita austriaca (HAUER),
C. cloacina (Quenstedt), C. cf. munita STOPPANI, My-
ophoria inflata EMMRICHE, Modiola minuta GOLD-
FUSS, and Parallelodon azzoralae (STOPPANI) (PL. 1,
figs. 1-7).

The formation begins with clay, clay-shale, clayey
sandstone including three layers of quartzose sandstone. In
the middle part occur medium to coarse-grained quartzose
sandstone beds including sphaerosiderite concretions. The
uppermost part of the formation consists of white lamina-
ted quartzose sandstone.

Over the formation lie Lower-Pliensbachian sedi-
ments with: Entolium (E.) corneolum (YOUNG &
BIRD), Pseudopecten (Ps.) equivalvis (J. SOWERBY),
Pectenidae (n. gen. ?), Modiolus thiollerei (DUMOR-
TIER), Pholadomya cf. ventricosa (AGASSIZ), Pleu-
romya striatula AGASSIZ, Lobothyris subpunctata
(DAVIDSON), Mediterranirhynchia dubia Suci¢-Protic,
Keratothyris moorei (DAVIDSON), and Callospiriferi-
na tumida (v. BUCH) (PI. 1, Figs. 8-18). The succession
continues upwards with sandy limestones and marly sand-
stones abounding with brachiopods (SUCIC-PROTIC,
1969, 1971, 1985) and bivalves (RADULOVIC, 1982) of
the armatus- and jamesoni-zone.
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Plate 1
Figs 1-7:
Fig. 1:

Fig. 2:

Figs 34:
Fig. 5:

Figs 6-7:
Figs 8-18:
Fig. 8:

Fig. 9:

Figs 10-11:
Fig. 12:
Fig. 13:
Figs 14-15:
Fig. 16:
Fig. 17:
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Explanation of plate

Lower Rhaetian

Cardita austriaca (HAUER), x 1.5.

Cardita cf. munita STOPPANI, x 1.5.

Cardita cloacina (QUENSTEDT), x 1.

Myophoria inflata (EMMRICHE), x 1.5.
Paralledon azzoralae (STOPPANI), x 1.

Lower Pliensbachian

Pectenidae (n. gen. ?7), x 1.

ntolium (E.) corneolum (YOUNG & BIRD), x 1.
Modiolus thiollerei (DUMORTIER), x 1.
Pseudopecten (Ps.) equivalvis (J.SOWERBY), x 1.
Pleuromya straitula AGASSIZ, x 1.

Lobothyris subpunctata (DAVIDSON), x 1.
Keratothyris moorei (DAVIDSON), x 1.
Callospiriferina tumida (v. BUCH), x 1.5.
Mediterranirhynchia dubia SUCIC-PROTIC, x 1.5.

All specimens are from Senokos locality, Stara Planina Mts, Yugoslavian Carpatho-Balkanides, and coated withammoni-

um chloride.

(Photos by V. Radulovi¢)
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DIE HARINGER SCHICHTEN VOM NORDRAND DES UNTERINNTALER
TERTIAR-BECKENS (ANGERBERG, TIROL):
FAZIES, SEDIMENTPETROGRAPHIE UND BECKENGENETISCHE ASPEKTE

Volkmar Stingl, Innsbruck

Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung: Das Vorkommen von Bitumenmergeln und Breccien der Hiringer Schichten (Unteroligozin) am
Nordrand des Unterinntaler Tertidr-Beckens beim Gehoft Schindler zeigt deutlich einen durch Lateraltektonik gestorten
Muldenbau. Die Faziesanalyse an 2 Profilen 148t das Verzahnen von lakustrinen und alluvialen Sedimenten erkennen, so-
daB eine Interpretation als fan delta gerechtfertigt ist. Auf Grund der Sedimentpetrographie kommt nur ein kleinrdumiges,
kalkalpines Liefergebiet in Frage, eine bisher postulierte Beteiligung von kristallinem Material SCHNABEL & DRAX-
LER, 1976) ist auszuschlieBen.

Fazielle und sedimentpetrographische Argumente deuten darauf hin, daB hier der urspriingliche Nordrand des Beckens
vorlag und das Unterinntaler Tertiér nicht als nachtraglich eingesenkter Rest einer weitraumigen Molassebedeckung der
Nordlichen Kalkalpen betrachtet werden kann.

Abstract: The occurrence of Hiring beds (Lower Oligocene) at the northern margin of the Unterinntal Tertiary basin (lo-
cality "Schindler") clearly displays a synclinal structure, modified by younger lateral movements. Facial analysis shows
the interfingering of lacustrine and alluvial sediments, which allows the interpretation as fan delta sequence. Sedimentary
petrography points to a local, carbonate dominated source, a crystalline source can be ruled out.

Based on facial and petrographical arguments, the position of this occurrence is interpreted as the primary northem margin
of the basin. Therefore the Unterinntal Tertiary does not represent a post-depositionally downfaulted remnant of a wide-

spread molasse cover of the Northern Calcareous Alps.

1. Einleitung und Problemstellung

Das kleine Vorkommen von Hiringer Schichten (Unter-
oligozin ?) nordlich des Gehoftes Schindler am Oberan-
gerberg (Tirol) wird schon von AMPFERER (1922) er-
wihnt, der die "Héringer Kohlen und Bitumenmergel"
(S. ,118), die eng mit Hauptdolomit verschuppt sind, als
tektonische Einschliisse an Liangsverwerfungen deutet.
Die karbonatischen Breccien werden in dieser Arbeitnicht

“erwihnt. ‘

Die Verwirrung um dieses Vorkommen beginnt mit
WOLETZ (inHEISSEL, 1955: 67), die Schwermineralda-
ten vom "?Obereozin Schindla” (je ein fein- und ein grob-
korniger Sandstein) auflistet. Als Probennahmepunkt
fiihrt sie "W Schindla" an. Das'von WOLETZ angefiihrte
Spektrum kann aber zwanglos mit jenen der Oberanger-
berger Schichten verglichen werden, die tatsdchlich auch
westlich des Gehofts Schindler auftreten.

Eine erste fazielle Ansprache der "echten" Haringer
Schichten vom Schindler findet sich bei KO VECS (1964),
dessen Deutung der Bitumenmergel vom Angerberg als
limnisch-brackische Fazies sich auch HAMDI (1969) an-
schlieBt.

Die letzte und modernste Arbeit (SCHNABEL &
DRAXLER, 1976) beinhaltet neue Daten zur Schwermi-
neralfiihrung, Palynologie und Nannoplanktonfiihrung.
Hinsichtlich des Nannoplanktons erwiesen sich die unter-
suchtenProbenals steril STRADNER, in SCHNABEL &
DRAXLER, 1976: 351). Die palynologischen Ergebnisse
zeigten, daB die Sedimente duferst arm an Sporomorphen
sind. Marines Plankton fehlt, was DRAXLER dazu veran-
laBt, sie als "rein limnische Ablagerungen” (S. 343) zu be-
zeichnen. Bei der Profildarstellung und Bearbeitung der
Schwerminerale in dieser Arbeit setzen sich nun die oben
erwihnten Verwirrungen um dieses Vorkommen fort. Das
in SCHNABEL & DRAXLER (1976: 336) dargestellte
Profil kann nicht nachvollzogen werden, die Neuaufnah-
me unter Beriicksichtigung von Geopetalgefiigen erbrach-
te diesbeziiglich ein neues Bild. Bei der Schwermineralun-
tersuchung stimmt lediglich die Aussage (S. 329), da die
Spektren von WOLETZ (in HEISSEL, 1955) nicht mitde-
nen von SCHNABEL & DRAXLER (1976) iibereinstim-
men. Von den 3 untersuchten Proben (nach der Profildar-
stellung auf S. 336 alle aus Breccienhorizonten!) besitzen
2 ein Granat-dominiertes Spektrum mit Staurolith, Epidot
und bis zu29 % (!) barroisitische Hornblenden (S. 332 ff.),
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von dem ein alpidisch metamorphes Kristallin als Liefer-
gebiet abgeleitet wird. Die groe KomgroBe der Horn-
blendebruchstiicke soll aber nur einen kurzen Transport-.
weg anzeigen.

In den oben angefiihrten Problemen mit letztlich -

weitreichenden Folgen ist der Grund fiir eine Einzeldar-
stellung dieses Vorkommens von Héringer Schichten zu
suchen. In der vorliegenden Arbeitsolleneineklare Profil-
darstellung, eine sedimentologische Bearbeitung und fa-
zielle Analyse versucht, sowie die Konsequenzen hin-
sichtlich der Beckenanlage iiberpriift werden.

2. Lage des Vorkommens und geologlsch-
tektonische Verhailtnisse (Abb.1)
Das hier dargestellte Vorkommen befindet sich auf einer
Hohe von ca. 780 m in ca. 400 m Entfernung nordwestlich
derHofgruppe Schindler am Oberangerberg. Es liegt ober-
halb einer Schotterentnahmestelle, bei der ein kleiner
Bach von einer Hauptdolomitstufe herabkommt. Uber die-
ser Stufe stehen die tertidren Sedimente an. Knapp 6stlich
des Baches, am Ful} der Felsen, sieht man noch den ver-
stiirzten Lauf eines alten Stollens, der von fritheren Schurf-
versuchen auf Kohle stammt (siehe auch AMPFERER,
1922) und den Hauptdolomit durchfahren hat.

Das Vorkommen liegt als tektonische Linse einge-
klemmt zwischen dem Hauptdolomit des Zimmererkopfes
(Lechtaldecke) und einer Hauptdolomit-Schuppe im S.

Westlich bzw. siidwestlich schlieBt ein groBerer Streifen
von Liaskalken (nach AMPFERER, 1922) an, der auchdie
Winde oberhalb des Berglsteinersees aufbaut.

Wihrend die Nordbegrenzung des Vorkommens ge-
gen den Hauptdolomit nicht aufgeschlossen ist, zeigt der
siidliche Kontakt zur Hauptdolomit-Schuppe tektonische
Uberarbeitung. Auffallend ist das im mittleren Teil der Ha-
ringer Schichten gehédufte Auftreten von Harnischflachen
mit variabler Richtung und unterschiedlich ausgerichteter
Striemung.

Bei der Suche nach Geopetalgefiigen in den unge-
storten Profilbereichen konnte festgestellt werden, daB3 der
nordliche Teil den senkrecht gestellten Nordschenkel ei-
ner ungefihr E-W-streichenden Muldenstruktur darstellt,
wihrend der siidliche Teil den N-fallenden aufrechten
Siidschenkel bildet. An Gefiigen fiir die Lagebeurteilung
wurden v. a. Belastungsstrukturen durch die Breccienpa-
kete auf den Mergellagen verwendet. Gradierung erwies
sich nichtals sicheres Indiz,damanche Breccien aucheine
inverse oder invers-normale Komgradierung besitzen. Als
Besonderheit konnten in einem Fall Schergefiige im Mer-
geln beobachtet werden, die durch den dariiberfahrenden
Breccienstrom im plastischen Sediment verursacht wur-
den.

Es zeigte sich also klar der durch Lateralbewegun-
gen stark gestorte Muldenbau des Hiringer-Schichten-
Vorkommens, wobei die 2 Schenkel nicht unmittelbarkor-
reliert werden konnen.

BOberongerbg. Sch.
Haringer Sch.
<3 Gosau

@ Liaskalke

=) Kossener Sch.

E Hauptdolomit

Abb. I:

Geologischer Rahmen der Haringer Schichten vom Gehoft Schindler (umgezeichnet nach AMPFERER, 1922)
und Lage der Profile (Pfeil).
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3. Profilbeschreibung (Abb.2)

Nordschenkel: Der steilstehende bis leicht iiberkippte
Nordschenkel der Mulde ist im orographisch linken Teil-
graben mit ca. 11 m Méchtigkeit aufgeschlossen (Abb. 3).
Das Profil beginnt im Liegenden mit 1 m von gradierten
komgestiitzten Karbonatbreccien mit Komgroen von 0.5
bis 50 cm. Die danach folgenden 3 m sind sehr stark iiber-
rollt und bewachsen, werden aber i. w. wieder von Karbo-
natbreccien eingenommen, wie aus Einzelaufschliissen
des Nachbargrabens zu entnehmen ist.

Aufdiese folgtca. 1 mvon grauen bis schwarzen Do-
lomitmergeln mit hohem Bitumengehalt und Kohlefiih-
rung. Auf den Schichtflachen sind noch die stark inkohlten
Pflanzenreste zu erkennen. In die Bitumenmergel schalten
sich v. a. im hoheren Teil doloarenitische Lagen ein, die in
der Schichtung eingeregelte, stark zerdriickte Bivalven-
schalen aufweisen. Einzelne Lagen bestehen zur Ginze
aus gradiertem Schill. Auch diese sandig-siltigen Pakete
besitzen einen hohen Bitumengehalt und fiihren kohlige
Substanz.

Uber den Bitumenmergeln setzt wieder die Brec-
ciensedimentation mit Einzelschiittungen zwischen 20

und 60 cm Michtigkeit ein (insgesamt ca. 4 m). Zwischen
die einzelnen Pakete schalten sich wenige cm dicke, graue
bis schwarze Doloarenite bis -siltite mit wechselnder Bitu-
men- und Kohlefiihrung ein, die die reliefierte Oberfldche
der unterlagernden Grobklastika auffiillen. Komponenten
aus iiberlagernden Breccienstromen sind z. T. in die feine-
ren Zwischenlagen eingesunken und produzierten deutli-
che Belastungsstrukturen, die als Geopetalgefiige ge-
eignet sind.

Wihrend die michtigeren Breccien meist unge-
schichtet sind und ein chaotische Interngefiige aufweisen,
zeigen die geringermidchtigen ofters normale Gradierung
und fallweise eine invers gradierte Basis. Die Komponen-
ten der korngestiitzten Breccien sind durchwegs schlecht
gerundet (hochstens kantengerundet) und schlecht sortiert
(mittlere Korngrofle zwischen 2 und 7 cm).

Den Abschluf3 des Profils bilden nochmals Karbo-
natbreccien, die offenbar keine feinkdrnigen Zwischenla-
gen mehr besitzen. Nach ca. 2 m wurde die Profilaufnahme
beendet, da hier der extrem zerscherte Mittelteil der Mulde
beginnt und eine Einbindung nicht mehr moglich war.

== ebeNe g pichtung
oo flasrige

normale

invers-normale Gradierung

inverse
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Abb. 2:
Profile durch die Haringer Schichten vom Gehoft Schindler: 1. Nordschenkel, 2. Siidschenkel.
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Abb. 3.

Biwmenmergel mit Schillbank (links, Liegendes) und Breccien des Profils im Nordschenkel der Mulde {Profil 1),

Siidschenkel: Der Siidschenkel der Mulde ist im orogra-
phischrechten Teilgraben ineinem Profil vonebentalls ca.
11 m erschlossen. bevorer in den stark gestérten Mulden-
kem mit verschuppten Karbonatbreccien und bituminosen
Mergeln iibergeht.

Die Basis, tektonisch gegen die Hauptdoiomitschup-
pe abgegrenzt, bilden 2 geringmichtige Breccienlagen,
deren hohere eine inverse Gradierung aufweist. Daniber
fotgen. jeweils durch diinne kohlig-bitumindse. mergelig-
arenitische Lagen getrennt, bis zu 2.5 m michtige unge-
schichtete Breccien mit KomgréBen von maximal 6 cm.
Ungefihr in Prefilmitte tiitt dann ein Komplex von flasri-
gen und laminierten Bitutnenmergeln mit Kohlefiihrung
auf. die durch KomgroBenunterschiede und unterschiedli-
che Bitumengehalte einen Farbwechsel von hellgrau bis
schwarz zesgen. Nacheiner Breccie mit 1.2 m Méchtigkeit
dominteren wieder groblaminierte bis flasrige, bitumindse
Mergel briunlicher Farbe. in die sich 2 Breccien einschal-
ten. Der Rest des Profils wird wieder von karbonatischen
Breccien aufgebaut

Im hoheren mergeligen Abschnnt konnten brauch-
bare Geopetalgefiige getunden werden. die die aufrechte
Lagerung belegen. Durch das Dariibergleiten einer Brec-
cienschiitiung iiber zu diesem Zeitpunkt noch plastisch
verforinbare Mergel wurden durchgescherte Stauchfatien-
gefiige produzien.
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Auch in diesem Profil sind die Breccien durchwegs
schlecht sortien und zeigen keineriei [nterngefiige. die
Komponentenrundung ist als schlecht zu bezeichnen. Sel-
ten beinhalten die Breccien Kohlefragmente und nahe der
Schiittungsbasis Flecken von bitumindser Substanz. die
ausder Einarbeitung von Bitumenmergeln aus dem Unter-
grund stammen.

4. Sedimentpetrographie

Die Komponenten der Breccienkorper bestehen aus weni-
gen Typen von Karbonatbruchstiicken (Abb. 4). Es domi-
nierendiverse mittel- bis grobkristalline Dolomit{ragmen-
te. die mit vereinzelten Partikeln von Dolomitbreccien
(Kataklasite) eindeutig aus dem Hauptdolomit zu bezie-
hensind. Dazu gesellensich sterile Kalkmikrite bis mikro-
sparitische Kalke, einzelne Komponenten von Biomikri-
ten fiihren Foraminiferen und andere Organismen. Die mi-
kritischen Kalke sowie seltene Gerolle von Pelspariten
stammen aus den Liaskalken (nach AMPFERER. 1922),
die heute westlich des Vorkommens anstehen,

Die Grundmasse wird im wesentlichen ebentalls
von Karbonatdetritus (Doloarenit }eingenommen. Nur sel-
ten findet man fleckig verteilies Bitumen (aus der Autar-
beitung von Bitumenmergeln), das die Partikel vorn Rand
her und entlang von Intergranularen stark korrodiert und
die Grundmasse verdrangt. Nur ganz lokal sind Zementati-



Abb. 4:

Breccie aus verschiedenen Dolomifragmenten
(Haupidolomit) und mikntischen Kalken.

onserscheinungen durch grobspiitiges Karbonat. welches
aus der Bruckldsung von karbonatischen Komponenten
stammt, zu beobachten.

Die Mergel bestehen aus einer im mm-Bereich lie-
genden Wechsellagerung von karbonatischen Feinklasti-
ka mit unterschiedlichen Gehalten an inkohlten Pflanzen-
resten sowie Bitumen. das oft in Form briunlich-oranger
durchscheinender Tropfchen vorliegt. Vor allem grobere
aremitische Partien tiihren neben dem Bitumen hiufig ein-
geregelte Kohlepartikel. Deformationsstrukturen in fein-
komigen Mergeln gehen z. T. wahrscheinlich auf Biotur-
bation zuriick. In miichtigeren Mergelabschnitten findet
man v. a. in bitumindsen Abschnitten immer wieder stark
defonmierte Schalenreste von Bivalven.die nichtnither be-
stimmbar sind. Im nordlichen Profil ist eine gradieste
Schillage eingeschaltet. deren Schalenfragmente dicht ge-
packt und eingeregelt sind {Abb. S). Dazwischen finden
sich nur wenige Dolomitpaniikel, die Grundmasse wird
hauptsiichlich von organischer Substanz { Bitumen) einge-
nommen.
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Abb. 5:
Gradienie Schittbank aus Profil |.

Schwenmineralanalysen brachten ein negatives Er-
gebnis. AuBeropakem Material. das lediglich bitumenum-
krustete Dolomitpartikel beinhaltete, wurden keine
Schwermineriale gewonnen. Die von SCHNABEL &
DRAXLER (1976) beschriebenen Spektren mit Granat,
Staurolith, lHornblenden. Epidot und anderen Phasen kon-
nennur soerkliirt werden, dal bei der Aufberettung Verun-
reinigungen der Siebbden verschleppt wurden oder Pro-
ben verwechselt wurden, da die Spektren (abgesehen von
den lHornblenden) eine autfillige Aflinitiit zu Spektren der
Angerberger Schichten zeigen.

Zusammenfassend kann noch einmal hetvorgeho-
ben werden. daB in den Hiiringer Schichten vom Schindler
ausschiieBBlich kalkalpines Material aufgearbeitet wur-
de.und keinerlei Anzeichen fiir eine Einbringung von sili-
ziklastischem Detritus vorliegt. Weder finden sich Quarze
oder andere siliziklastische Panikel. noch sind entspre-
chende Schwerminerale vorhanden. Aus dem Ge16llspek-
trum und den geologischen Verhiiltnissen kann auf ein na-
hegelegenes, kleinriumiges Einzugsgebiet mit tHauptdo-
lomit und Liaskalken geschlossen werden.



5. Fazies

Die geringe Michtigkeit der Héringer Schichten vom
Schindler sowie die beschrinkte Einsicht in die laterale
Entwicklung der Binke erschweren eine fazielle Anspra-
che der Sedimente. Allerdings erlauben die wenigen Sedi-
mentstrukturen sowie die texturelle Zusammensetzung
durchaus, auf die Ablagerungsmechanismen und auf den
Sedimentationsraum zu schliefen.

Herausstechendster Lithofaziestyp sind die Bitu-
menmergel, deren hoher Anteil an pflanzlichem Detritus
und vor allem die Bivalven einen aquatischen Ablage-
rungsraum belegen. Aus sedimentologischer Sicht kann
nicht entschieden werden, ob marines oder SiiBwassermi-
lieu vorlag. In Anlehnung an die Ergebnisse beziiglich Pa-
lynologie und Nannoplankton von SCHNABEL &
DRAXLER (1976) sowie an die von LUHR (1962) erstell-
te Faziesinterpretation der Héringer Schichten an der Ty-
puslokalitdt (Bad Haring) scheint aber eher ein lakustriner
Rahmen in Frage zu kommen. Dafiir sprechen auch die ru-
higen Ablagerungsbedingungen, die sich in Horizontalla-
minierung und seltener leicht flasriger Schichtung (Bio-
turbation ?) duBern. Eine Umlagerung des eingebrachten
sandigen Karbonatdetritus durch Wellentitigkeit oder Bo-
denstromungen kann nicht festgestellt werden. Lediglich
die leicht gradierte Schillbank kénnte durch wind- bzw.
wellenverursachte Akkumulation im Flachstwasserbe-
reich bzw. im unmittelbaren Uferbereich erklart werden.

Die den Bitumenmergeln eingeschalteten, meist
feinkornigen Karbonatsandsteine bis -siltsteine (mit
Michtigkeiten von wenigen mm bis cm) zeigen Hinweise
auf Sedimentation aus einer laminaren, hochkonzentrier-
ten Suspension. Die korngestiitzten, matrixarmen bis
—freien Biankchen besitzen keinerlei interne Gefiige, auer
seltenen, einkorndicken basalen Grobsandlagen (Trakti-
onsteppich). Da keine Indizien dafiir zu finden sind, ob der
Transport vorwiegend durch dispersiven Korndruck oder
in echter Suspension erfolgt ist, kann nicht entschieden
werden, ob es sich um kohisionslose, subaquatische grain
flows oder liquefied flows (siehe z.B. LOWE, 1982) han-
delt.

Die Breccien konnen auf Grund ihres texturellen
und strukturellen Aufbaus (Kornstiitzung, Matrixarmut,
schlechte Sortierung und Rundung, Fehlen von Schich-

tung) insgesamt als unreife Schuttfichersedimente inter-

pretiert werden, die intern durch Reibungs- und Trigheits-
kriafte dominiert werden (FISHER, 1971; LARSEN &
STEEL, 1978; LOWE, 1982). Dafiir spricht auch das weit-
gehende Fehlen von ausgeprigten Erosionsfldachen an der
Basis der Schiittungen, auch wenn sie offenbarden noch
plastisch verformbaren Untergrund der organisch-rei-
chen Schlamme iiberfahren haben. Lediglich die weni-
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gen bitumindsen Flecken in den tieferen Teilen einzelner
Breccienkorper deuten auf geringe Aufarbeitungstatigkeit
hin. Ansonsten wurden nur gravitatives Einsinken von
Komponenten in die Bitumenmergel (nach dem Stillstand
des Schuttstroms) und durch den gerichteten Druck wih-
rend des Transports die Bildung von zerscherten Stauch-
falten beobachtet (Abb. 6).

Abb. 6:

Zerscherte Stauchfalten in bitumindsen Mergeln. Der dariiber
liegende Breccienkorperzeigt eine invers gradierte Basis. Zeich-
nung nach einem Handstiick.

Anhand der Gradierungsart konnen vier Breccienty-
pen unterschieden werden, die iiber den Sedimentations-
mechanismus Schliisse auf das lokale Environment zulas-
sen. Die méchtigeren Bédnke bestehen aus ungradierten
und ungeordneten Breccien, die als "echte" debris flows
(FISHER, 1971; LOWE, 1976, 1982) gedeutet werden
konnen. Das korngestiitzte Gefiige 148t allerdings Uber-
génge zu grobklastischen grain flows vermuten, wobei der
dispersive Korndruck noch durch den geringen Matrixge-
haltund Porenwasser weitgehend aufgehoben wurde (NE-
MEC et al., 1984; LOWE, 1982). Die invers gradierte
Bank sowie die invers gradierte Basis einiger geringer-
michtiger Breccien deutendie Vorherrschaft von intergra-
nularem Verteilungsdruck in der basalen Schub- und
Scherzone an, wodurch die Komponenten in Bewegung
gehalten wurden und die Korngrof3enabscheidung bewirkt
wurde. Diese im wesentlichen durch die Tragheitskompo-
nente in einem hochkonzentrierten Korngemisch be-
herrschten density-modified grain flows (LOWE, 1982)
vermitteln letztlich iiber die invers-normal gradierten
Breccien zu den normal gradierten Typen, die durch Aus-
seigerung der Partikel aus einer turbulenten, wenn auch
noch hochkonzentrierten, Suspension gekennzeichnet
sind. Die Moglichkeit fiir die Klasten, sich relativ frei zu
bewegen, impliziert eine deutliche Herabsetzung der Vis-
kositdt (FISHER, 1971), was durch Aufnahme von Wasser



in das Korngemisch und die damit verbundene Verringe-
rung der Kormkonzentration erreicht wird. Eine zusitzli-
che Wasseraufnahme und Verdiinnung wiéhrend des
Transports des debris flows kann praktisch nur dann erfol-
gen, wenn der Schuttstrom in einen vorhandenen Wasser-
korper eintritt, weshalb die invers-normal und normal gra-
dierten Breccien als Hinweis auf subaquatische Sedimen-
tation gedeutet werden konnen. Ahnliche Prozesse werden
auchvon NEMECetal. (1984) fiir ein devonisches fan del-
ta in Norwegen beschrieben.

Ein auffallendes Phdnomen ist bei manchen Brec-
cienbdnken ein deutlich bimodaler Top, bei dem offenbar
das Feinmaterial zwischen den Klasten durch schichtiges
Auswaschen an der Oberfldche entfernt wurde (subaerisch
oder subaquatisch ?). Das entstandene Relief wurde z. T.
durch sandig-siltiges, lakustrines Material verfiillt (LAR-
SEN & STEEL, 1978; NEMEC et al., 1984). Dieser Vor-
gang diirfte auch die Feinklastika bereitgestellt haben, die
als subaquatische grain flows oder liquefied flows in die
Bitumenmergel eingeschaltet sind.

Durch die Wechsellagerung der Schuttstrombrec-
cien mit den wahrscheinlich lakustrinen Bitumenmergeln
wird der Verzahnungsbereich zwischen Schuttficher und
Seesedimenten angezeigt, sodal} eindeutig von einem fan
delta gesprochen werden kann (ETHRIDGE & WE-
SCOTT, 1984; McPHERSON et al., 1987, 1988; NEMEC
& STEEL, 1988). Diese Interpretation wirddurchdie Aus-
deutung der Gradierungstypen in den Breccien, die einen
Wechsel von subaerischen und subaquatischen Bedingun-
gen anzuzeigen scheinen, gestiitzt.

6.SchluBfolgerungen auf Grund der petro-
graphischen und faziellen Ergebnisse
Liefergebiet: Wie schon im Kapitel zur Sedimentpetro-
graphie erwihnt, miissen die von SCHNABEL & DRAX-
LER (1976) angefiihrten Schwermineraldaten revidiert
werden. Neue Schwermineraluntersuchungen und Diinn-
schliffbearbeitungen erbrachten keinerlei Hinweis aufsili-
ziklastische Beeinflussung. Es wurde ausschlieBlich kal-
kalpines Material (Hauptdolomit und Jurakalk) sedimen-
tiert, das aus der ndheren Umgebung bezogen wurde, wo-
mit die Suche nach einem kristallinen Einzugsgebiet hin-
fillig geworden ist.

Alter: Aus lithofaziellen Griinden wurde das Breccien-
Bitumenmergel-Vorkommen vom Schindler schon friih
mitden Haringer Schichten der Typuslokalitét bei Bad Ha-
ring verglichen, wo sie in das Unteroligozin eingestuft
werden (LINDENBERG, in HAGN et al., 1981). Solange
aber vom Schindler keine belegbare Einstufung vorliegt,
kann bei diesem Vorkommen der Begriff "Haringer
Schichten" nur als Faziesbegriff verstanden werden. Es ist

zwar sehr wahrscheinlich, daB hier ebenfalls Unteroligo-
zin vorliegt, aber ohne zwingenden Beweis mufl auch
noch die Méglichkeit einer faziell dhnlichen, aber jiinge-
ren Beckenrandbildung mit in Betracht gezogen werden.
Beckenanlage: Die Bindung von alluvialen Schuttfa-
chern und fan deltas an synsedimentir aktive tektonische
Strukturen ist zwar keine zwingende Notwendigkeit, stellt
aber groBteils durch die stindige Reliefverjiingung und
Materialbereitstellung das auslosende Element fiir in Be-
zug auf das Liefergebiet proximale grobklastische Sedi-
mentation dar (z.B. HEWARD, 1978; DUNNE & HEMP-
TON, 1984; ETHRIDGE & WESCOTT, 1984; McPHER-
SON etal., 1987; NEMEC & STEEL, 1988). Obwohl das
einzige Vorkommen von grobklastischen Héringer
Schichten am Nordrand des Unterinntaler Tertidrbeckens
nur sehr beschrinkte Einsicht bietet und auch keine Schiit-
tungsrichtungen rekonstruiert werden konnten, legt doch
das Auftreten dieser Fazies den Schluf3 nahe, daB hier der
durch jiingere Lateraltektonik iiberarbeitete, urspriingli-
che Nordrand des Beckens vorliegt. Diese Ansicht wider-
spricht dem Gedanken einiger ilterer Autoren (WINK-
LER-HERMADEN, 1927; ZOBELEIN, 1952;
MUTSCHLECHNER, 1953; PICHLER, 1962), die eine
urspriinglich geschlossene Molassebedeckung der Nordli-
chen Kalkalpen annahmen und im Inntaltertidr nur einen
nachtriglich eingesenkten und so vor der Erosion ge-
schiitzten Rest dieser Bedeckung sahen. Die Meinung
riihrt von der Parallelisierung der Augensteinvorkommen
auf dem Kaisergebirge und in anderen Gebieten mit den
Oberangerberger Schichten her. Nachdem aber schon im
Unteroligozén ein tektonisch kontrolliertes Becken mit
entsprechendem Reliefunterschied zum Rahmen vorhan-
den war, was an der Hiringer-Schichten-Fazies ablesbar
ist, muB diese Ansicht einer jungen Beckeneinsenkung
wohl endgiiltig fallen gelassen werden. Ahnliche fazielle
Verhiltnisse (lakustrines fan delta) wurden vom Autor an
der Typuslokalitit bei Bad Haring (Siidrand des Beckens,
in Bearbeitung) festgestellt, wo sich auflerdem in der
Michtigkeitsverteilung und den Schiittungsrichtungen
das lokale Relief @ufert und ebenso die Beckenrandlage
deutlich zum Ausdruck kommt.
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GEOTECHNISCHE UND MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM BEREICH
DES TALZUSCHUBES "LAHNSTRICHBACH" / FUGENBERG
(ZILLERTAL, TIROL)

Gerhard Poscher, Innsbruck

Mit 5 Abbildungen und 1 Fototafel

Zusammenfassung: Die Hangbewegung "Lahnstrichbach" befindet sich in einem Seitental des duBeren Zillertals und
liegt mit einer Flache von rund 1 km? fast zur Ginze im unterostalpinen Innsbrucker Quarzphyllit.

Sie wurde mittels einer detaillierten morphologischen und geotechnischen Kartierung 1: 2.880 erfafBit. Eine Gliederung
des Talzuschubes in Bereiche unterschiedlicher Teilbeweglichkeit und Aktivitdt kann durch gefiigekundliche und mor-
phologische Untersuchungen vorgenommen werden. Die Hangbewegung wird als tiefgreifend klassifiziert. Dafiir spre-
chen neben morphologischen Argumenten vor allem das Zerstorungsbild an den Sperrenbauwerken an der Talzuschubs-
stirn, die Fortsetzung der BergzerreiBung bis in den Plateaubereich der Hangflanke, sowie erste Ergebnisse hydrogeologi-
scher Untersuchungen.

Abstract: The movement of valley-slope "Lahnstrichbach" is located in a side-valley of Zillertal/Tyrol. The main field of
the project area lies within the "Innsbrucker Quarzphyllit". N

This slope-movement was defined by means of detailed morphological and geotechnical mapping in the scale of 1: 2.880.
A partition of the valley-closure in sections of different slope motions and activities can be done by structural and
morphological analyses.

This movement can be estimated as deep reaching. The obvious result is not only proven by morphological aspects, but
most of all by the destruction of the barrage constructions at the front of the valley-closure, the continued splitting of the

mountain up to the upper plateau of the complete slope as well as by recent results of hydrogeological research.

1. Einleitung

Im Sommer 1989 wurde im Auftrag der Wildbach-und La-
winenverbauung (WLV), Gebietsbauleitung Westliches
Unterinntal, eine Aufnahme des Talzuschubes Lahnstrich-
bach, .Gemeinde Fiigenberg (AuBeres Zillertal) durchge-
fiihrt POSCHER, 1989).

Der Talzuschubliegtin S- bis W-fallenden unterost-
alpinen Quarzphylliten der Tuxer Alpen (Abb. 1). In die-
ser Arbeit werden die Ergebnisse der geotechnischen und
morphologischen Kartierung dargelegt.

Der heutige Kenntnisstand zur Kinematik tiefgrei-
fender Hangbewegungen in den Ostalpen basiert insbe-
sondere auf den Arbeiten von CLAR & WEISS (1965), ZI-
SCHINSKY (1969), FURLINGER (1972), HAUS-
WIRTH etal. (1979), KRONFELLNER-KRAUS (1980),
MOSER & GLUMAC (1983), KOHLER (1985) und MO-
SER & KIEFER (1988). Die Prozesse werden als "Berg-
zerreiBung" (AMPFERER, 1939), "Talzuschub" (STINI,
1941), "Sackung" (CLAR & WEISS, 1965; ZISCHINS-
KY, 1969) und "Massenkriechen in Fels" (BRUCKL &
SCHEIDEGGER, 1972) bezeichnet.

Auf die wildbachkundliche Bedeutung der Tal-
zuschiibe als sich bewegende Schuttlieferanten hat bereits
STINI (1941, 1952) hingewiesen. Dabei kommt dem
HangfuB bzw. der Boschungsstirn besondere Bedeutung
zu. Die Erosion des Vorfluters fiihrt zu einer Versteilung
der Stirn, damit zu Sekundéranbriichen mit Bereitstellung
von leicht erodierbarem Schutt und letztlich zu einer Be-
schleunigung des Talzuschubes. An der Stim des Talzu-
schubes treten mitunter Gebirgsdriicke auf, die zur Zersto-
rung konventioneller Sperrenbauwerke fiihren, damit eine
weitere Destabilisierung des HangfuBles und letztendlich
eine positive Riickkopplung bewirken.

GroBhangbewegungen, die in Form von Kriech-
prozessen ablaufen, zeigen mathematisch formulierbare
Abhingigkeiten zu exogenen Faktoren. So weisen sie hin-
sichtlich Bewegungsrate (KRONFELLNER-KRAUS,
1980, MOSER & KIEFER, 1988), aber auch hinsichtlich
jahreszeitlichdivergierender Bewegungsvektoren (CLAR
& WEISS, 1965) Abhéngigkeiten zur Intensitét und Ver-
teilung der Gebietsniederschldge auf.
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Abb. 1

Ubersichi zur Lage und zur Geologie des Arbeitsgebietes

Abb, 2:

Ansicht der Hangbewegung vom Gegenhang (Kellerjoch-Siidfanke)



Dieser kurze Uberblick macht deutlich, daB neben
einer geotechnisch-morphologischen Kartierung mef-
technische und hydrogeologische Untersuchungsschritte
unverzichtbarer Bestandteil einer kinematisch-dynami-
schen Analyse von instabilen Hangflanken sind, was je-
doch aus Kostengriinden bislang nur an einigen modellhaft
untersuchten Beispielen (Ubersicht in: SCHEIDEGGER,
1987) durchgefiihrt werden konnte.

2. Aufgabenstellung, Methodik

Die Kartierung sollte Anhaltspunkte zur rezenten Aktivi-
tdt, nach Moglichkeit ein ebenes mechanisches Modell der
Hangbewegung und Grundlagen fiir weitere Untersu-
chungsschritte vermitteln. Angestrebt wurde ferner eine
Erfassung der Hangwassersituation und damit eine Ver-
besserung bestehender und durchzufiihrender Entwisse-
rungsmaf3nahmen.

Auf der Basis einer detaillierten Gelandeaufnahme
wurden eine Geotechnische und eine Morphologische
Karte 1: 2.880 (mit Langs- und Querprofilen) erstellt, die
in Form von verkleinerten Ausschnitt-Abbildungen
(Abb. 3, Abb. 4 a-d) dieser Arbeit beiliegen. Die Signatur-
wahl wurde entsprechend den Richtliniender WLV vorge-
nommen. Die Terminologie orientiert sich an BUNZA
(1982) bzw. MOSER & GLUMAC (1983).

Neben der Aufnahme strukturgeologischer und ge-
fiigerelevanter Parameter wurde ein Grofteil der Nacken-
taler und- Zerrzonen mit dem Kompal} eingemessen. Er-
génzend wurde eine Temperatur- und Leitfahigkeitskar-
tierung samtlicher Quellen vorgenommen, um mogliche
Anbhaltspunkte zur Tiefe und Vernetzung des Hangwasser-
systems zu finden.

3. Geologische Ubersicht
Das Projektgebiet liegt in der Nordrandzone der altpaldo-
zoischen Serie des Innsbrucker Quarzphyllites (Abb. 1).
Ostlich des Einzugsgebietes des Lahnstrichbaches greifen
oberostalpine Wildschonauer Schiefer knapp auf das Siid-
ufer des Finsingbaches iiber. Weiter ostlich bildet den
rechten Einhang des Finsingbaches vom Talniveau bis
zum Seebachkogel eine méchtige Kellerjochgneisschup-
pe. Sie wurde von der Kellerjocheinheitim Zuge einer La-
teralverschiebung getrennt und ca. 4 km nach NE versetzt.

Die dltesten It. ROTH (1984a) auskartierbaren Brii-
che streichen meist NW-SE und werden sowohl von inn-
tal- als auch von zillertalparallelen Stérungen versetzt. Sie
sind von besonderer Bedeutung fiir die Anlage, Begren-
zung und Internbewegungen der Zuschubmasse (Abb. 1,
2,3).

Beim Zillertal-Stérungssystem handelt es sich um
zwei sich spitzwinkelig schneidende Richtungen, die nur
in unmittelbarer Zillertalndhe dem Zillertal parallel ver-

laufen und erst im Kartenbild deutlich werden (ROTH,
1984a). Auch diese Storungen nehmen offensichtlich Ein-
fluB auf die Hangbewegung.

Innerhalb der Hangbewegung hat sich mit Ausnah-
me der Ostlichen Talzuschubsstimn dieses urspriinglich
vorhandene Trennflichengefiige erhalten. Die geringe
Anzahl an Festgesteinsaufschliissen, der hohe Durchtren-
nungsgrad und die lithologische Monotonie des teilweise
graphitischen Quarzphyllites boten keine geeignete
Grundlage zu einer petrographischen Gliederung des
Quarzphyllites im Arbeitsgebiet.

4. Ergebnisse

4.1. Morphologische Charakteristik, Umgrenzung der
Hangbewegung

Einzelne morphologische Einheiten innerhalb der Zu-
schubmasse hdngen von der Position innerhalb eines mo-
bilen Gebirgskdrpers ab und geben Auskunft iiber die un-
terschiedliche effektive Teilbeweglichkeit (ZISCHINS-
KY, 1969) des Systems.

Der gesamte rechte Einhang des Finsingbaches
westlich des Plattenjochls iiber Diirrjoch bis hin zur
Schlagalmzeigt charakteristische Merkmaleeinerinstabi-
len Talflanke (Abb. 2, Foto F2). Kennzeichnend fiir Tal-
zuschiibe, besonders fiir sackende Talzuschiibe, ist die
Hanggliederung ineinenhoherenkonkaven Abschnittund
einen konvexen vorgewolbten tieferen Teil infolge Mas-
senverlustes und Massenzuwachses (Abb. 2, 5).

Der Talzuschubi.e.S. beiderseits des Lahnstrichba-
ches ist NW-orientiert und erstreckt sich iiber max. 740
Hohenmeter. Die Durchschnittsneigung liegt um die
27 Gon (G), das Relief weist Flachstrecken und Verstei-
lungen bis zu 50 G auf. Die Breite der Hangbewegung be-
tragt zwischen 600 und 750 m (Abb. 3).

Die westliche Begrenzung des Talzuschubes ist von
rd. 1200 m SH (AuBere Winterstube) aufwirts (deutlich
sichtbarab etwa 1300 m SH) durch einen bis zu 50 m hohen
fossilen Abbruchrand (HauptabriBkante) gekennzeichnet
(Abb. 4b), der ab ca. 1540 m auffidchert und Anzeichen re-
zenter Aktivitit (gespannte Wurzeln, Kluftéffnungen bis
zu 30 cm) zeigt. Bergwirts leitet der Abbruch iiber zur An-
bruchsmuschel in und um den Lahnstrichbach aus dem
Jahre 1944 (JUNGWIRTH, 1978), bzw. zu den Felsabbrii-
chen, die, den oberen Abbruchrand der Hangbewegung
nach E fortsetzend, zwischen 1700 und 1500 m SH markie-
ren ( Abb. 4a).

Bergwiirts wird die Instabilitidt des Hanges iiber sei-
ne gesamte Breite bis auf die Plateaufldche bzw. bis zur
"Hohen Lacke" durch zahlreiche subparallele Sackungs-
staffeln und Nackentéler angezeigt (Abb. 4a), die sich bis
auf die Plateaufldche fortsetzen.
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Die E-Begrenzung der Hangbewegung ist ver-
gleichsweise schwer zu fassen und erstreckt sich morpho-
logisch wenig deutlich iiber das Kartierungsgebiet hinaus.
Sie wird im E entlang dem Lineament (offene Zerrkliifte)
von der "Hohen Lacke" iiber das "Hohe Moos" und weiter
entlang dem Bachlauf 6stlich des Lahnstrichbaches bis zur
Talsohle auf ca. 1000 m SH abgegrenzt, wofiir auch struk-
turelle Argumente vorliegen (s. 424 ).

Im W ist die Talzuschubsstirn zwischen Greidlbach
und AuBerer Winterstube iibersteilt (tw. > 50 G) und weist
aktive Felsabbriiche auf. Nach E iiber den Lahnstrichbach
hinaus ist die Stirn durch zahlreiche Sekundéranbriiche bei
einer Ubersteilung von durchschnittlich 3540 G in verin-
derlich festen Gesteinen geprigt (Foto F6).

4.2. Gliederung des Talzuschubes

Die Anlage der Hangbewegung folgt NW-SE-streichen-
den und untergeordnet N-S bis NNW-SSE-streichenden
Lineamenten, die sich in spitzen Winkeln schneiden. Sie
erlauben eine zonale Gliederung der Hangbewegung in
Bereiche unterschiedlicher Teilbeweglichkeit bzw. rezen-
ter und fossiler Aktivitdt (Abb. 3).

Hangtektonisch bedingte Pragungen von Gefiige
und Morphologie erlauben eine mechanische Interpretati-
on. Nachfolgend wird eine geraffte Charaktersierung ein-
zelner Teilbereiche der Hangbewegung gegeben, Details
mogen den Abbildungen entnommen werden.

4.2.1. Bereich oberhalb der HauptabriB3- bzw. Ab-
bruchkante .

Der Bereich iiber den Hauptabbriichen wurde nurrandlich
in die Aufnahmen miteinbezogen. )

Bereits auf dem Luftbild sind versackte Hangab-
schnitte und subparallele Grate dieser BergzerreiSungszo-
ne zu erkennen. Direkt iiber der 6stlichen Hauptabbruch-
kante auf ca. 1550 m SH ist das Gebirge stark entfestigt,
bergwirts leiten Zerrkliifte in den westlichen Abbruchbe-
reich iiber.

Am Riegel zwischen diesen beiden Abbruchberei-
chen bzw. am westlichen Hauptabbruch konnten Kluftoff-
nungen bzw. AbstandsvergroBerungen wéahrend der Kar-
tierungsarbeiten (Juni-Sept. 1989) beobachtet werden.
Insbesondere im Ostlichen Abbruchbereich darf partiell
ein Riickverlegen der Abbruchkante erwartet werden.

4.2.2. Bereichder oberen Felsabbriiche und der oberen
Zonen des Talzuschubes bis ca. 1400 m SH

Die 6stlichen Felsabbriiche weisen Hohen bis zu20 m auf.
Es kommt zur Zerlegung in zehnermetergroBe Abschnitte
und zum Abgleiten von m* groBen Blécken auf s-paralle-
len Hamischfldchen (Foto F3). Als Trennflichen dienen
orthogonale Kluftscharen (D1 in Abb. 3).

Der westliche Abbruchbereich leitet zum Gebiet des
Lahnstrichbaches iiber. Dieser Bereich weist keine derart
hohen Felsabbriiche auf, sie sind gestaffelt und selten iiber
S mhoch. Vielmehr kommt es zur Auflosung des Gebirgs-
verbandes und zum "Bruchkriechen" (MOSER & GLU-
MAC, 1983), was sich in Blockhalden duf8ert, die bis auf
1460 m talwirts reichen. Eine NW-SE-streichende aktive
Zerrzone, die aus dem westlichen Abbruchbereich tal-
wirts bis auf ca. 1460 m SH reicht (Abb. 3), paust sich teil-
weise sogar in Blockschutthalden durch (Foto F1).

4.2.3. Bereich der mittleren Zonen des Talzuschubes
Die unterschiedliche Aktivitdt der GroBhangbewegung ist
westlich des Lahnstrichbaches bergwirts bis auf ca.
1400 m SH zonal und parallel zu den Bruchrandern vor-
nehmlich an NW-SE-streichende Lineamente gebunden
(Abb. 3, 4b).

Rezent aktive Zerrzonen treten im Bereich Gstlich
des internen Abbruches (vgl. 4.2.4.2) auf (durchtrennte
Vegetationsdecken, gespannte Wurzeln, dm-getffnete
Kliifte). Uber die fossilen Bruchrinder bis westlich Greidl-
bach hinausgehend, lassen sich an versetzten Nackenti-
lem Spuren fossiler Relativbewegungen an NW-SE-
orientierten Lineamenten finden (Abb. 3). Bei entspre-
chendem Massenverlust an der Stirn, der in diesem Sektor
durch rezent aktive Felsabbriiche bereits gegeben ist
(Abb. 4d), miissen diese Lineamente als durchaus reakti-
vierbar eingeschitzt werden.

Im Abbruchgebiet kann eine Zweigliederung der
Abbruchzonen vorgenommen werden. Auch im Mittelab-
schnitt kann diese Zweigliederung aufgrund unterschied-
licher Teilbeweglichkeit beiderseits eines N-S-streichen-
den Lineaments mit relativem Bewegungssinn (ableitbar
am Versatz subrezenter Sackungskorper) weiterverfolgt
werden (Abb. 3). Diese Teilbeweglichkeit ist durch unter-
schiedliche Kluftsysteme zwischen zentralem und Gstli-
chem Abschnitt der Hangbewegung begriindet (vgl. D1
und D2 in Abb. 3), und findet u.a. auch im Streichen der
Nackentiler ihren Ausdruck (vgl. V1 und V2 in Abb. 3).
Das AusmaB der Hangbewegungen im Abbruchbereich E
hingt ganz offensichtlich von Bewegung und Massenver-
lust im zentralen Bereich der Hangbewegung entschei-
dend ab. /

4.2.4. Bereich der Talzuschubsstirn
Es konnen zwei Homogenbereiche ausgeschieden wer-
den:

4.2.4.1. Der Stirnbereich 6stlich des Lahnstrichbachs

Der Stimbereich ist durch einen Felsabbruch auf ca. 1250
bis 1260 m SH geprigt, der den Ausstrich einer groBraumi-
gen Rotationsrutschung darstellt, wie sie in pelitischem,
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blockzerlegtem Festgestein durchaus vorkommen kann
(BUNZA, 1982).

Die strukturelle Prigung ist im talbodennahen Be-
reich an der E-Begrenzung des Talzuschubes durch Ver-
schuppungen im Zusammenhang mit der Deckengrenze
dominiert (Abb. 1,4c). Vonder Nidhe dieser Deckengrenze
zeugen zahlreiche Internverfaltungen, Zerscherungen und
Mylonitisierungen, sie kommt im Gefiige auch klar.zum
Ausdruck (vgl. D3).

Die technische Gebirgsfazies im Stirnbereich weist
Eigenschaften bindiger Lockergesteine auf. Das Gebirge
istbis an die Talsohle tiefgreifend zerlegt und zeigt Sekun-
ddranbriiche (flache Rotationsrutschungen, siche Abb. 4¢)
bis auf die Hohe des Forstweges (ca. 1100 m SH). Diese
Massenbewegungen werden von Hangbewegungen iiber-
lagert, die bereits zur Zerstorung zahlreicher Sperrenbau-
werke gefiihrt haben (Fotos F7, F8). Die Annahme einer
iiberlagernden tiefgreifenden Hangbewegung mit kreis-
formiger Gleitfliche von der Sohle bis zur Abbruchzone
auf 1250 m SH liegt nahe (Abb. 5). Eine Annahme, die zu-
sétzlich durch das Zerstorungsbild an einzelnen Bauwer-
ken (Foto F7), das auf positive Bewegungsvektoren und
somit auf eine Rotationsbewegung schlieBen 148t, gestiitzt
wird.

4.2.4.2. Der Stirnbereich westlich des Lahnstrichbaches
(Abb. 4d)

Die technische Gebirgsfazies westlich des Lahnstrichba-
ches ist kompetenter. Am linken Ufer auf ca. 1100 m SH
finden sich erste Felsabbriiche, begrenzt durch ein als
Zerrkluft ausgebildetes Lineament , das den derzeit akti-
ven Talzuschub nach W begrenzt und sich mit Versatz bis
zum internen Abbruch auf 1250 m SH (Abb. 4b) fortsetzt.

Wenige, grofBiteils vernarbte Muschelanbriiche an
der Stirn leiten iiber zur Zone aktiver Felsabbriiche, die
sich bis an den Greidlbach erstreckt (Spaltenbildungen
tiber den Abbriichen im Sommer 1989, vgl. Foto F4).

Hinzuweisen ist auf die ebenen Bewegungsrichtun-
gen der einzelnen Flankenabschnitte, soweit sie aus dem
Streichen von Nackentilern, Zerrkliiften etc. ermittelt
werden konnten. Wihrend V3 und V4 mehr oder weniger
hangparallele Sackungen innerhalb der zonalen Linea-
mente anzeigen, weist V5 einen abweichenden Bewe-
gungssinn auf.

Dies wird auf verstdrkten Massenverlust im Zen-
trum der Hangbewegung und somit auf ein "Eindrehen"
der Flanken zuriickgefiihrt. Ein ProzeB, der sich auch un-
mittelbar westlich des Lahnstrichbaches in der Bildung
von Zerrkliiften zwischen 1100 und 1200 m SH manife-
stiert (Abb. 3, 4d).

4.3. Hydrogeologische Aspekte

4.3.1. Temperatur- und Leitfihigkeitskartierung
Nach AbschluBl der Geldndearbeiten wurde eine erste Leit-
fahigkeits- und Temperaturkartierung vorgenommen. Ge-
nerell fillt eine Zunahme der Leitfdhigkeitswerte der
Quellwisser von W nach E auf. Die Temperaturwerte sind
nicht immer signifikant, da nicht in jedem Fall die Mes-
sung am Erstaustritt erfolgen konnte (Blockschutt etc.).

Weite Bereiche der Hange sind durch mehrmalige
Versickerungen und seichte, sekundére Quellaustritte cha-
rakterisiert (vgl. bspw. Quelle 6 zu Quelle 4 in Abb. 4b),
die Zusammenhidnge konnten mittels hydrometrischer
Kartierung groBteils geklart werden.

Ganz allgemein ist zu bemerken, daB die Quellwis-
ser an Hauptlineamenten im Gegensatz zu diesen seicht-
griindigen Wiederaustritten vergleichsweise hohere Leit-
fahigkeitswerte und - wo eine aussagekréftige Tempera-
turmessung vorgenommen werden konnte - relativ kon-
stante Temperaturen um 5,5 * 0,4°C aufweisen.

Dies stiitzt die Vermutung nach einem relativ tiefen
Hangwassersystem und liefert somit auch einen Hinweis
auf die Tiefe der Hangbewegung.

Prinzipiell ist festzuhalten, daB regelméBige sowie
berg- und ostwirts ausgreifende hydrometrische Kartie-
rungen eine sinnvolle Ergdnzung der bislang ausgefiihrten
Arbeiten erbringen konnten.

4.3.2. Verbesserung von Entwisserungsmalinahmen
Die bislang getroffenen Entwésserungsmafinahmen be-
treffen hauptséchlich den Mittelabschnitt der Hangbewe-
gung Ostlich des Lahnstrichbaches zwischen 1220 und
1480 m SH (ANGERER, 1985). Verbesserungen an be-
stehenden Griben sind dort angebracht, wo bislang Folien
zur Grabenauskleidung verwendet wurden oder keine Sta-
bilisierung der Griaben vorgenommen wurde (Foto F5).
Folien sind fiir kurzfristige MaB3nahmen sicherlich ideal,
bei langeren Einsédtzen wird allerdings der Wirkungsgrad
durch Vegetation und seitlichen Geschiebeeintrag stark
gemindert. Zusitzliche Entwésserungsmalnahmen wur-
den in weiteren Bereichen vorgeschlagen.

4.4. Uberlegungen zur Kinematik der Hangbewegung
Auseingangs erwihnten Griinden ist eine kinematische In-
terpretation ohne entsprechende geoditische, geophysika-
lische und hydrogeologische MeBgroBen mit groen Unsi-
cherheiten behaftet. Mit MULLER & LOTGERS (1974)
bzw. SCHEIDEGGER (1987) kann fiir Hangbewegungen
dieser GroBenordnung ein diskontinuierlicher Bewe-
gungsablauf angenommen werden.

Die Kartierung erlaubt eine Gliederung in zonale
Teilschollen mit unterschiedlichen ebenen Bewe-
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gungstrends einzelner Zonen aufgrund eingemessener
Zerrkliifte und Nackentéler. Die Verteilung rezent aktiver
Zerrzonen bzw. die Verteilung 1989 aktiver Bereiche
(Abb. 3) zeigt, daB aktuell Bewegungen im Gesamtgebiet
der instabilen Hangflanke erfolgen.

Die Hangbewegung wird - zumindest fiir den Be-
reich unter 1300 m SH - als tiefgreifend klassifiziert
(Abb. 5).

Der hohe Zerlegungsgrad an der Zuschubsstirn Ost-
lich des Lahnstrichbaches legt eine tiefgreifende Hangbe-
wegung nahe. Da Sohlhebungen an der Zerstdrung der
Sperrenbauwerke in diesem Abschnitt mitbeteiligt sind,
spricht dies ebenfalls fiireine tiefe, rotationsformige Gleit-
fldche.

Wildschonauer Schiefer, die im talnahen Bereich
die Ostbegrenzung des Talzuschubes bilden, konnen wei-
ter westlich nicht mehr verfolgt werden. Daraus ergibtsich
ein minimaler Sackungsbetrag an der Stirn von rund 80 m.

Fiir eine durchgehende Gleitflache von den Haupt-
abbruchbereichen bis zur Talsohle liefert die Kartierung
keine Information. Indirekte Anzeichen dafiir geben die
relativ hohen Felsabbriiche im E, die Temperatur- und
Leitfahigkeitskartierung, die bergwartige Fortsetzung der
BergzerreiBung bis iiber den Plateaubereich des Diirrjochs
hinaus sowie die deutliche Auspragung des Sackungspro-
fils. Vermutlich liegen mehrere durchziehende méchtige
Gleitzonen vor, wie dies MOSER & GLUMAC (1983)
auch fiir den Talzuschub Gradenbach annehmen.
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Erliauterungen zur Fototafel
Westlicher Abbruchbereich, NW-SE-streichende Zerrzone auf ca. 1500 m SH, die sich in fossiler Blockhalde
durchpaust.

Ostlicher Abbruchbereich, Zentralzone auf ca. 1510 m SH. Glattpolierte, s-parallele Harnischfldachen, als Gleitho-
rizont dieser Schollen wirksam.

Hinge westlich des fossilen Abbruchs im Mittelabschnitt gegen Greidl-Alm.
Westliche Talzuschubsstirn: im Sommer 1989 getffnete Zerrkluft iiber den Felsabbriichen.

Ostliche Talzuschubsstirn: Blick in FlieBrichtung, Folienabdichtung werden durch Vegetationundlateralen Sedi-
menteintrag umflossen und unwirksam.

Ostliche Talzuschubsstirn, Ankerplatz der Bauseilbahn: Sekundirrutschungen in tiefgriindig zerlegtem Quarz-
phyllit.

Ostliche Talzuschubsstirn, zerstortes Sperrenbauwerk: Anhebung des abgescherten Fliigels als Hinweis auf tief-
greifende rotationsférmeige Hangbewegung.

Ostliche Talzuschubsstirn, zerstortes Sperrenbauwerk: Kolkbildung mit nachfolgender Rillenerosion.



Tafel 1
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MIKROCRINOIDEN AUS DER OBERTRIAS DER TETHYS
E. Kristan-Tollmann, Wien

Mit 30 Abbildungen und 6 Tafeln

Zusammenfassung: Aus drei Schwerpunkten alpiner Obertrias im Raum der Tethys, und zwar aus den Ostalpen in Oster -
reich, dem Taurus in der Tiirkei und von Timor in Indonesien, wird ein erster Teil von Mikrocrinoiden-Assoziationen vor-
gestellt. Die Crinoiden waren rasenférmig an den seichten Abhéngen von Hallstitter Kalk-Schwellen angesiedelt. Sie
wurden aus Losriickstanden von Hallstitter Kalkensowie aus Schlimmproben der zwischengelagerten Mergel am Uber-
gang zu den mergeligen Beckensedimenten gewonnen.

Die insgesamt zehn neuen Artenbz w. Unterarten wurden sdmtlich ausisolierten Einzelelementen rekonstruiert und zu den
vier Gattungen Lanternocrinus KRISTAN-TOLLMANN, 1988, Nasutocrinus n.g., Leocrinus n.g. und Bihaticrinus
n.g.zusammengefaft. Fiir die Halfte der Arten konnte bereits in dieser Studie tethys weite Verbreitung nachgewiesen wer-
den. Es zeigte sich, da diese Arten auch nach jedem ihrer isolierten Einzelelemente einwandfrei bestimmt werden kon-
nen.

Abstract: This paper describes a first part of associations of microcrinoids from the Alpine Upper Triassic. They were
sampled in three different areas of the Tethys, namely the Eastern Alps in Austria, the Taurus Mts. in Turkey and Timor in
Indonesia. The crinoids formed dense stands on the slopes of the Hallstatt limestone ridges. The remainders of the micro-
crinoids could be obtained exclusively by dissolving the Hallstatt limestone and also by washing them out from marly in-
tercalations in these limestones.

All ten newly described species resp. subspecies have been reconstructed only by isolated elements of the microcrinoids.
They can be arranged in the four genera Lanternocrinus KRISTAN-TOLLMANN, 1988, Nasutocrinus n.g., Leocrinus
n.g. and Bihaticrinus n.g. It could be demonstrated just now that five of the new taxa are spread over the whole Tethys. It

seems remarkable that all these species can be determined exactly also by using only isolated elements.

1. Einleitung

Die Abhinge vieler obertriadischer Schwellen im Tethys-
Meer waren mit Crinoidenrasen bedeckt. Dies geht hervor
aus zahllosen Losriickstanden der vielfach als Schwellen-
sedimente ausgebildeten Hallstétter Kalke gleichermallen
wie aus den Schlammriickstinden von Zlambachmergel-
Zwischenlagen im Hallstétter Kalk oder Potschenkalk im
Ubergang zu reinen Zlambachmergeln, also im ehemali-
gen Ablagerungsbereich zwischen Schwellen- und
Beckensedimenten.

Als besonders eindrucksvolles Beispiel fiir die ein-
gangs aufgestellte Behauptung konnen etliche Profile im
Ubergangsbereich Schwellen-Beckensediment, in unse-
rem Falle Hallstitter Kalk, Potschenkalk oder Pedatakalk
zu Zlambachmergel des Obernor und Rhit aus dem Salz-
kammergut in den Ostalpen angefiihrt werden, wie etwa:
Zwischenkogel W' Hallstatt, Oberdsterreich; Schnecken-
kogel - Leislingalm NE' St. Agatha, Oberdsterreich; oder
auch Thilerergraben N' Lofer, Salzburg (vollstéandige An-
gaben siehe Fundortliste). Alle diese Fundorte zeichnen
sich durch eine reiche Mikrofauna spezieller Zusammen-

setzung aus. Neben einer vielféltigen Foraminiferen- und
Ostracoden-Assoziation, wie wir sie in gleicher Zusam-
mensetzung aus den Zlambachmergeln des offenen Bek-
kens kennen, findet sich hier am Ubergang von seichten
Schwellen-Abhidngen zum offenen Becken eine eigen-
standige iippige Echinodermenvergesellschaftung, wel-
che vor allem durch sessile Crinoiden, seltener auch
Schwebcrinoiden, geprédgt wird. Allerdings sind in den
Schldmm- und Losproben nur isolierte Einzelelemente
dieser Formen iiberliefert.

Die sessilen Stielcrinoiden setzen sich markant aus
drei GroBengruppen zusammen: 1. Mikrocrinoiden, deren
meiste Arten eine Gesamtldnge von 15 mm nicht errei-
chen. Sie besaen durchwegs kurze Stiele und reduzierte
Arme. Von ihnen werden vorwiegend Brachialia gefun-
den. 2. Kleincrinoiden, deren Stieldurchmesser in der Re-
gel zwischen 3.5 und 4.5 mm erreicht. Von ihnen findet
man vorwiegend Columnalia, und hier wiederum Trochi-
ten von Stielen juveniler Exemplare mit Durchmessern
zwischen 1 und 2.5 mm. 3. Stielcrinoiden normaler Grof3e,
deren Stieldurchmesser mindestens einen halben Zenti-
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meter betrdgt und deren Columnalia bisweilen gehauft
vorkommen und mit freiem Auge aufgesammelt werden
konnen. Sie hattén offenbar lange Stiele. Von ihnen findet
man oftauch mehr oder minder kurze Stielstiicke; juvenile
Exe’mplafre sind selten, Kelchteile duflerst selten.

Aus dieser Fiille von Einzelelementen spezifische
Taxa zu rekonstruieren, ist ein nicht ganz einfaches Unter-
fangen, weil ja jede Vergleichsmoglichkeit fehlt. Bei den
Mikrocrinoiden handelt es sich durchwegs um neue Gat-
tungen und Arten-von noch unbekanntem Aussehen bzw.
Zusammensetzung. Auch bei der Erarbeitung der Stielab-
folge stoBt man insoferne auf Schwierigkeiten, als proxi-
male, mittlere und distale Columnalia eines Stieles einer
Art sehr verschieden gestaltete und voneinander wesent-
lich abweichende Artikulationsfldchen ausgebildet haben
konnen, gemeinsame Merkmale untergeordnet oder aber
zu allgemein vorhanden sein konnen. Juvenile Exemplare
konnen ebenfalls noch sehr eigenstindig entwickelt sein,
z. B. durch den Besitz von Nodalia mit Cirrhen weit in das
jugendliche Stadium hinein gegeniiber adulten ohne
Cirrhen.

Andererseits hat sich inzwischen gezeigt, dal} viele
Taxa - durch sehr charakteristische Einzelelemente ge-
kennzeichnet - in entsprechenden Sedimentenim Gesamt-
raum der Tethys verbreitet waren bzw. wieder gefunden
werden konnen und daher von groem stratigraphischem
wie auch paldookologischem oder -geographischem Wert
sind. Eine Rekonstruktion diverser Taxa, die auch schon
aufgrund von Funden ihrer isolierten Einzelelemente
zweifelsfrei wieder erkannt und nachbestimmt werden
konnen, schien daher du3erst sinnvoll. Bei diesem z. T.
schwierigen, doch sehr reizvollen Unterfangen ging ich
wiederin jener Weise einer Schritt fiir Schritt-Kombinati-
on vor, wie ich sie 1980 bei Tulipacrinus angegeben habe.
Aus der Fiille der vorhandenen Einzelelemente sollen hier
zundchst drei neue Gattungen vorgestellt werden, von de-
nen schon je mehr als eine Artrekonstruiert werden konn-
te, und derenisolierte Teile zweifelsfrei zur jeweiligen Art
zugeordnet werden konnen. Die meistender Arten sind mit
vorliegender Bearbeitung bereits tethysweit nachgewie-
sen.

2. Fundorte

Das bearbeitete Material stammt aus drei Schwerpunkten
Alpiner Obertrias im Raum der Tethys, und zwar aus den
Ostalpen, der Tiirkei und von Timor (Indonesien). Die Pro-
ben aus den Ostalpen wurden grofiteils den mergeligen
Zwischenlagen im Hallstitter Kalk am Ubergang zu Zlam-
bachmergeln entnommen, es sind durchwegs Schldimm-
proben. Die Crinoiden der Fundpunkte Tiirkei und Timor
entstammen Losproben direkt aus Hallstitter Kalk.
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a. Osterreich (Abb. 1)
Die Proben aus Osterreich stammen aus eigener Auf-
sammlung.
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Abb. 1:

Ubersicht iiber die Fundorte der beschriebenen Mikrocrinoiden
in Osterreich.

1. Mergellage im grauen Hallstitter Kalk, Ober-Nor, Se-
vat, Pinacoceras metternichi-Zone, vom Steinbergkogl-
N, W' oberhalb von Hallstatt, oberdsterreichisches Salz-
kammergut (Proben Nr. S310, S358, S359). In diesen cri-
noidenreichen Mergeln wurden folgende Mikrocrinoiden
nachgewiesen: Lanternocrinus lanterna lanterna, Lan-
ternocrinus lanterna foliferus (Holotypus), Leocrinus
krystyni, Leocrinus undulatus (Holotypus), Leocrinus
diffissus, Leocrinus armatus (Holotypus).

2. Mergellagen im roten, knolligen Hallstétter Kalk am
Ubergang zu Zlambachmergeln, Ober-Nor, Ober-Sevat,
Zwischenkogel W' Hallstatt, Salzkammergut, Oberdster-
reich (Proben R230, R232, R234, sieche Abb. 2). Hier wur-
den folgende Mikrocrinoiden-Arten gefunden: Lanterno-
crinus lanterna lanterna, Leocrinus undulatus, Leocri-
nus gracilis.

3. Zlambachmergellagen im Hallstitter Kalk, Ober-Nor,
Ober-Sevat, Schneckenkogl-SE, 900 m ENE Leisling-
Alm, NE' St. Agatha, Salzkammergut, Oberosterreich
(Probe R26). Hier wurde Lanternocrinus lanterna lanter-
na und Leocrinus undulatus gefunden.

4. Zlambachmergel (Rhit) im westlichen Graben unter-
halb der RoBmoos-Alm NE Bad Goisern, Salzkammergut,
Oberosterreich (Probe R330, R331). Von hier stammen:
Lanternocrinus lanterna lanterna (Holotypus) und Leo-
crinus undulatus.
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Abb. 2:

Fundort "Zwischenkogel" westlich oberhalb von Hallstatt, Salzkammergut, Oberosterreich. Ubergang von Hallstitter Kalk zu Zlam-
bachmergeln, Obernor, Obersevat; mit eingetragenen Probenpunkten.
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Abb. 3:

Ansicht des Aufschlusses im Thilerergraben 3 km N Lofer, Salzburg, Osterreich. Ubergang von Pétschenkalk zu Zlambachmergeln,

Obemor, Obersevat; mit eingetragenen Probenpunkten.
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S. Zlambachmergel, Rhit, Korallenbach der Fischerwiese
W Altaussee, Salzkammergut, Steiermark. Leocrinus dif-
fissus wurde in zwei Proben gefunden (Z23 - Holotypus;
729).

6. Zlambachmergel,Rhit, Leislingbach NW Luppitsch W'
Altaussee, Salzkammergut, Steiermark, Probe Z46 mit
Leocrinus undulatus.

7. Mergellagen im Potschenkalk am Ubergang zu Zlam-
bachmergeln, Ober-Sevat (Ober-Nor) im Thilerergraben
3 km N' Lofer, Salzburg, siehe Abb. 3. Die Proben S726,
S727 und S730 enthalten PBr1 von Lanternocrinus lan-
terna lanterna.

b. Tiirkei

8. Heller, gebankter Hallstitter Kalk des Nor (Lac 2) von
Siitciiler, 50 km SE von Egridir, Aufschluf an der Straf3e
Egridir - Siit¢iiler (Probe Su/2b), Taurus. Diese Probe wur-
de mirfreundlicherweise von Herrn Doz. Dr. Leo Krystyn,
Paldontologisches Institut der Universitat Wien, zur Ver-
fligung gestellt. Sie enthélt Leocrinus krystyni (alle Ele-
mente hiufig), Leocrinus gracilis (alle Teile hdufig; Ho-
lotypus), Nasutocrinus dentatus (hdufig; Holotypus).

9. Roter, Eisenoxyd-hiltiger, 1.5 m méchtiger Crinoiden-
Hallstétter Kalk des Unter-Karn von Saklibeli SW Anta-
lya, Taurus. Rinne in dem auch von Krystyn beprobten
Profil, vgl. KRISTAN-TOLLMANN & KRYSTYN
(1975: S. 261, Abb. 1, Abb. 3). Die hier ausgewertete Pro-
be (88/115) stammt von meinem Mann A. Tollmann. Der
Fundpunkt ist Typlokalitét fiir Nasutocrinus leios.

¢. Timor (Indonesien)

10. Hallstatter Kalk des Nor (hoheres Alaun, Macer-Zone
nach TATZREITER, 1981) vom "unbenannten Seiten-
bach" des Bihati bei Baun im Distrikt Amarassi, Block A
(vgl. TATZREITER, 1981: Abb. 1, 2, 3). Bei einem ge-
meinsamen Forschungsaufenthalt in Timor 1975 mit F.
Tatzreiter und L. Krystyn hatte ich die Moglichkeit zur
umfangreichen Aufsammlung von Crinoiden und Proben.
Die hier beriicksichtigten Losproben A16 und A18 stam-
men jedoch von L. Krystyn.

Aus der Schicht A16 kann Leocrinus krystyni und Leo-
crinus gracilis (alle Teile nicht selten) sowie Nasutocri-
nus dentatus gemeldet werden, wihrend die Lage A18
Radialia von Lanternocrinus lanterna und nicht selten al-
le Einzelelemente der Krone von Leocrinus gracilis ent-
halt.

11. Hallstétter Kalk des groBen Blockes "Bihati Waterval"
im Bihati bei Baun, Distrikt Amarassi, Block F der Be-
zeichnung von Krystyn und Tatzreiter (siche TATZREI-
TER, 1981: Abb. 1,2). Die Losprobe stammt aus der ober-
sten Lage 20 dieses Blockes und hat obernorisches Alter,
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oberes Sevat. F20 ist Typlokalitat fiir Leocrinus krystyni.
Die Lage enthielt auerdem Radialia und PBr1 von Lan-
ternocrinus lanterna lanterna, Radialia und PBrl, SBr
von Leocrinus gracilis und PA, SBr von Leocrinus arma-
tus.

3. Aufbewahrung des Materials

Séamtliches Material wird hinterlegt am Geologischen In-
stitutder Universitdt Wien, in der Sammlung Kristan-Toll-
mann, die Holotypen unter der fortlaufenden Nummer
V152 - 162.

4. Allgemeines

Mit dem Versuch der Rekonstruktion der Mikrocrinoiden
aus ihren Einzelelementen wurde mit einem in den sevati-
schen Mergeln (siche Fundorte 1 - 4, 7) besonders auffalli-
gen und charakteristischen Bestandteil der dort oft iippi-
gen Echinodermen-Assoziationen begonnen. Es sind dies
robuste, blattférmige, an einem Ende zugespitzte Brachia-
lia (siehe Taf. 1). Zundchst war aufgrund ihrer Gelenkfla-
chen-Ausbildung festzustellen, daB3 sie den Crinoiden zu-
zurechnen seien, und zwar deren Armen. Nun weist zwar
das spitze Ende dieser Brachialia ihre distalste Position am
Armende aus, doch andererseits geben die grofien senk-
rechten schaufelformigen adoralen Muskelgruben an ih-
rem proximalen Ende (vgl. Taf. 1: Fig. 1, 4b) den unmif3-
verstindlichen Hinweis aufihre Position als erstes Primi-
brachiale, das demRadiale distalwérts folgt. Welche Radi-
alia jedoch hier zuzuordnen seien, schien zunéchst unlos-
bar. Es stellte sich ndmlich spater heraus, daf3 als Er-
schwernis der Rekonstruktion in den meisten Proben nur
die robusten Brachialia, nicht jedoch die weitaus zarteren
dazugehorigen Radialia erhalten geblieben sind. Der
gliickliche Fund eines kleinen, juvenilen, kompletten Kel-
ches (Abb. 4: Fig. 1a, b) erbrachte den Einbruch. Nun
konnten offene Fragen geklirt und der eindeutige Nach-
weis bzw. die Sicherheit erbracht werden, daB3 es sich bei
dieser Form um eine Mikrocrinoide mit vollig reduzierten
Armen handelt. Ahnlich konzipierte Mikrocrinoiden mit
ebenfalls rudimentidren Armen konnten in der Folge als
weitere Gattung mit mehreren Arten rekonstruiert werden.
In der nun folgenden Beschreibung sollen zunichst die
Gattungen und Arten vorgestellt werden und ihre systema-
tische Stellung am Schluf} diskutiert werden.



Abb. 4:

Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLLMANN aus der obersten Trias vom Salzkammergut, Oberosterreich, Nordliche
Kalkalpen. Fig. 1: Zlambachmergel (Rhit) im westlichen Graben unterhalbder RoBmoos-Alm NE Bad Goisern (ProbeR330). Fig. 2-5:
Mergellagen im roten Hallstitter Kalk am Ubergang zu Zlambachmergeln (Obersevat, Obernor), Zwischenkdgel W Hallstatt (Probe
R234).

Fig. 1: Holotypus; komplette juvenile Krone aus Basalia, Radialia und ersten Primibrachialia. 1a: Seitenansicht; 1b: von unten.
Fig. 2: erstes Primibrachiale, adult. 2a: vonauBen; 2b: von der Seite; 2¢: Ansichtder proximalen muskuldren Verbindung. Fig. 3-5: Ra-
dialia. 3a, 5b: Seitenansicht; 3b, 4, 5a: AuBenansicht; 3c: Innenansicht; 3d: Ansicht der muskuliren Artikulationsfliche.
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5. Beschreibung der Arten
Genus: Lanternocrinus KRISTAN-TOLLMANN, 1988
Derivatio nominis: Nach der Laternenform der ge-
schlossenen Krone.
Generotypus: Lanternocrinus lanterna lanterna KRI-
STAN-TOLLMANN, 1988.
Diagnose (frei iibersetzt aus dem Englischen 1988,
S. 135): Die Gattung Eantemocrinus mit threm kurzen
und diinnen Stiel ist eine echte, sehr kleine Mikrocrinoide
von insgesamt etwa drei bis sechs Millimeter Lange. Die
kleine Theca besteht nur aus fiinf winzigen Basalia und
fiinf Radialia, an welche lediglich fiinf schaufelf 6rmig ge-
wolbte, verlidngerte, distal zugespitzte und randlich ge-
wellte erste Primibrachialia anschlieBen.
Alter und Verbreitung: Obertrias der gesamten Te-
thys.
Beziehungen: Lanternocrinus zeigt Ahnlichkeit zu der
aus dem Unter-Devon von Bohmen erstbeschriebenen,
ebenfalls kleinen Gattung Pygmaeocrinus BOUSKA,
1947. Ich bin in diesem Zusammenhang Herrn Dr. T. J.
FREST, Division of Geology and Paleontology, Burke
Museum, University of Washington, Seattle, sehr zu Dank
verpflichtet fiir Ubersendung von Vergleichsmaterial von
Pygmaeocrinus kettneri (2 Topotypen) aus dem Pragian
der CSFR sowie 2 Paratypen von der ebenfalls sehr dhnli-
chen Form Bouskacrinus laudoni FREST & STRIMPLE
aus dem Ludlovian von Nordamerika. Auf die Konvergen-
zen unserer triadischen Mikrocrinoiden zu Angehdrigen
der Familie Pygmaeocrinidae STRIMPLE, 1963, wird in
der Diskussion zur systematischen Stellung der triadi-
schen Taxa am Schluf} der Abhandlung eingegangen.

Der Hauptunterschied zwischen unserer Gattung
Lanternocrinus und Pygmaeocrinus besteht in der Aus-
bildung von zwei Primibrachialia, einem ersten vierecki-
gen, ganz im kleinen, "eingekerbten" Artikulationsfld-
chenbereich des Radiale eingebetteten, und einem zweiten
blattformigen, bei Pygmaeocrinus. Das zweite, blattfor-
mige Primibrachiale bei Pygmaeocrinus entspricht in Ge-
staltund Funktion dem ersten, blattférmigen Primibrachi-
ale bei Lanternocrinus.

Von  Tulipacrinus KRISTAN-TOLLMANN,
1980, aus der Obertrias (Cassianer Schichten, Unter-Karn)
von Siidtirol, Italien, erstbeschrieben, die ebenfalls vollig
verkiimmerte Arme in Form eines langen Primibrachiale
aufweist, unterscheidet sich Lanternocrinus durch die
selbstindigen, nicht verschmolzenen Basalia und Radia-
lia, aber auch durch die kleine Ligamentgrube der Radia-
lia.

Der Stiel ist weder von Pygmaeocrinus noch von
Lanternocrinus, nur von Tulipacrinus bekannt, und kann
daher zum Vergleich nicht herangezogen werden.
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Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLL-
MANN, 1988

(Abb. 4,5, 6; Taf. 1; Taf. 4: Fig. 3; Taf. 5: Fig. 6)

1988 Lanternocrinus lanterna Kristan-Tollmann - KRI-
STAN-TOLLMANN, S. 135, Fig. 2/1-7.

Derivatio nominis: lanterna (substantivisch = die La-
terne) nach der laternenférmigen Gestalt der geschlosse-
nen Krone.

Holotypus: Komplette, juvenile Krone, Abb. 4: Fig. 1a,
1b. Sammlung Kristan-Tollmann, Geologisches Institut
der Universitdt Wien, V 152.

Locus typicus: Westlicher Graben unterhalb der RoB-
moos-Alm NE Bad Goisern, Salzkammergut, Oberoster-
reich (R330).

Stratum typicum: Alpine Obertrias, Rhit, Zlambach-
mergel.

Diagnose: Generotypus der Mikrocrinoide Lanterno-

- crinus KRISTAN-TOLLMANN, 1988, mit folgenden

Besonderheiten: Besonders kleine Art. Theka reduziert
auf fiinf sehr kleine, flache, anndhernd dreieckige Basalia
und fiinf schmale, hohe Radialia mit kleiner muskulirer
Artikulationsfldche mit kleiner, schmaler aboraler Liga-
mentgrube. AuBBenwand der Radialia glatt mit vertikaler
Langskante in der Mitte. Arme auf fiinf grofe, robuste,
langliche erste Primibrachialia reduziert. Diese speziell
ausgebildet: gewolbt blattformig mit grober vertikaler
Langsrippe aulen, randlich kréftig gekerbt, oben zuge-
spitzt, unten zu kurzem "Schaft" verschmalert.
Beschreibung: Wie das einzige bis jetzt vorhandene
komplette Exemplar einer Krone vor Augen fiihrt (siehe
Abb. 4: Fig. 1a,b), hat sie die Arme nur mehr rudimentér
ausgebildet und besteht somit aus Basalia, Radialia und
den ersten Primibrachialia.

Die Basalia sind sehr klein, schmal, flach, von der
Seite gesehen niedrig dreieckig.

Die Radialia sind hoher als breit, insgesamt von
schmal dreieckigem Umrifl, mit deutlicher vertikaler
Liangskante bis -rippe in der Mitte. Beidseits der senkrech-
ten Mittelrippe ist die glatte Wand ganz leicht konkav ge-
wolbt. Innen erweist sich der untere Teil des Radiale als
sehr zart und diinn ausgebildet, er wird auch leicht beim
Losen als erster Part weggedtzt (vgl. Fig. 8 b von Abb. 5).
Das Radiale ist in diesem dorsalen Teil innen stark ausge-
hohlt gewolbt (vgl. Abb. 4: Fig. 3a, 3c, 5b), erst zur Artiku-
lationsfldache ragtes innen vor und st verdickt. Die musku-
lare Verbindungsflache ist in einer Kerbe vondrei geraden
Seiten eingesenkt und klein, sie nimmt etwas mehr als die
Hilfte der gesamten Breite des Radiale ein (vgl. Abb. 4:
Fig. 3b, 5a; Abb. 5: Fig. 6, 7, 8b). Die aborale Ligament-
grube erweist sich als kurz und schmal und wenig heraus-
gewolbt.




Abb. 5:

Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLLMANN aus der obersten Trias der Tethys: Oberosterreich und Timor. Fig. 1, 3,
7: Hallstatter Kalk-Block F des "Bihati Waterval” im Bihati bei Baun, Distrikt Amarassi, Timor; Probe F20, Obersevat, Obernor. Fig. 6,
8: Hallstitter Kalk-Block A vom "unbenannten Seitenbach” des Bihati bei Baun im Distrikt Amarassi, Timor; Probe A18, Nor, Alaun.
Fig.2,4:Zlambachmergel (Rhit, Probe R330) der RoBmoos-Alm bei Bad Goisern, Salzkammergut, Nordliche Kalkalpen. Fig.5: Mer-
gellage (Probe R232) im Hallstitter Kalk (Obernor, Obersevat) am Ubergang zu Zlambachmergeln, Zwischenkdgel W Hallstatt, Salz-
kammergut, Nordliche Kalkalpen.

Fig. 1: erstes Primibrachiale, friih juvenil, rundum stark angeitzt, von aufen. Fig. 2: juveniles PBr1 von aufen, als Vergleich zu Fig. 1.
Fig.3a,4,5:adulte PBr1 vonauBien; 3b: in Seitenansicht. Fig. 6, 7,8 :Radialia von auBen; 8b: unten abgewittert, 8a: Artikulationsflache.
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Abb. 6:

Rekonstruktion einer adulten, stirker gewdlbten Krone von Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLLMANN (Fig. 2) an-
hand eines PBr1 (Fig. 1) aus einer Mergellage im Pétschenkalk am Ubergang zu Zlambachmergeln im Thilerergraben beiLofer, Salz-
burg, Osterreich (Probe $726, Obernor, Obersevat; siche Fundortskizze Abb. 3).

Die Primibrachialia rasten mit ihrem proximalen
Ende in die kerbenartige Ausnehmung der Radialia ein.
Entsprechend schaftformig ist dieses Ende ausgebildet
(vgl.etwa Abb.4:Fig. 1a,2aund 5a; Abb. 5: Fig. 4und 6, 5
und 7). Im allgemeinen erweisen sich die Primibrachialia
wesentlich robuster, sprichdickschaligerunddaherbesser
erhaltungsfahig als die Radialia. Die stets gewdlbten,
langlich blattformigen PBr1 erweitern sich am "Schaft"
(am proximalen Ende) rasch mit glatter, konkav geboge-
ner Seitenwand - die hier lateral liegenden Ligamentgru-
ben entsprechen den ventralen Enden der Radialia, sie ha-
ben innen glatte Winde (vgl. Abb. 5: Fig. 3b; Taf. 1: Fig. 1,
4,5). Abdem Punkt, wo die PBr1 aus der Kerbe der Radia-
lia heraustreten, ist ihr Rand in groBen Wellen gezédhnelt
bzw. lateral gekerbt; auBerdem verjiingter sich allméhlich
und endet in einer distalen Spitze. Die groben lateralen
Zihnerasten bei geschlossenem Zustand der Krone festin-
einander, und die PBr1 schiitzen so die orale Flache dicht.
Die Ambulacralfurche habendie PBr1 in eine gro3e weite
Hohlung umgewandelt (siehe Taf. 1: Fig. 1 - 5), sodal dem
Weichkorper unter dem "Dach" der geschlossenen PBr1
wohl geniigend Platz bleibt. Eine weitere, kleinere Hoh-
lung bilden ja auchnoch die Radialiain ihrem dorsalen Ab-
schnitt. Die Aulenwand der PBr1 ist glatt, in der Mitte
zieht sich eine kréftige vertikale (Kante bis) Rippe entwe-
der iiber die gesamte Linge oder bis unterhalb der distalen
Spitze hin, am proximalen Ende kann sie sich verbreitern
oder auch, bei adulten Exemplaren, fritherenden. Die Rip-
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pe istunten kriftiger und verschwindet und verflacht sich
gegen oben hin allmihlich.

Die Gestaltder Krone veridndert sich etwas mit dem
Erwachsenwerden des Individuums. Juvenile Kronen sind
diinn und lang, ihre Radialia sehr schmal und hoch, die
PBr1 wenig nach auflen gewolbt, noch klein und kurz mit
etwa vier bis fiinf randlichen Kerben. Adulte Kronen sind
natiirlichinsgesamt grofer,abervor allem breiter (vgl. Re-
konstruktion Abb. 6). DieRadialiahabenan Breite gewon-
nen, die PBr1 sind stark nach auien gewolbt und langer,
mitdurchschnittlich sechs bis acht randlichen grolen Ker-
ben.

Der Stiel diirfte diinn und kurz gewesen sein, wenn
man die Ansatzstelle beim Holotypus Abb. 4: Fig. 1b in
Betracht zieht. Konkrete Aussagen konnen nicht gemacht
werden, da es noch nicht moglich war, Columnalia zuzu-
ordnen.

Malfle:

Holotypus (juvenil): Lange der Krone 1.37 mm, Dicke der
Krone 1.03 mm.

Adulte Exemplare etwa: Lange der Krone bis 3 mm, Dicke
der Krone bis 2.50 mm.

Beziehungen: Die Beziehungen zu der hier neu aufge-
stellten Unterart Lanternocrinus lanterna foliferus n. ssp.
sieche bei dieser weiter unten.

Material, Alter und Verbreitung: Lanternocrinus
lanterna lanterna stellt einen durchaus auffallenden und
nicht seltenen Bestandteil der Mergelproben eines be-



stimmten 6kologischen Bereichs dar, und zwar, wie schon
eingangs erwihnt, des Ubergangsbereichs von Schwellen-
kalken zu Beckensedimenten (Zlambachmergeln) sevati-
schen Alters in den Nordlichen Kalkalpen, Osterreich.
Hier sind es vor allem die robusteren, iiberaus charakteri-
stischen Primibrachialia, die stellenweise sogar hiufig
vorkommen konnen, wihrend die dazugehorigen, aber
viel zarteren Radialia meist génzlich fehlen. Anders ver-
hiltes sich mit Losproben von Schwellenkalken obernori-
schen Alters direkt, in denen meist Radialia und PBr1
gleichermalB3en vertreten sind oder sogar nur die Radialia.
Im einzelnenkann unsere Art von folgenden Fundpunkten
gemeldet werden (die Fundorte werden nur mit Stichwort

und der Nummer, mit welcher sie im Kapitel "Fundorte"

aufgefiihrt sind, angegeben):
Osterreich
RoBmoos-Alm (4): Das meiste Material kommt vom
Fundort RoBmoos-Alm. Von hier stammen (aus insgesamt
sieben Proben) 76 einzelne Primibrachialia, 1 Radiale und
1 Krone (der Holotypus).
Zwischenkogel (2), Abb. 2:Insgesamt 53 PBr1 und 11 Ra-
dialia enthielten Mergel-Lagen (drei Proben) im roten,
knolligen, obersevatischen Hallstitter Kalk. Die Vertei-
lung innerhalb der Proben zeigt ein Ansteigen der Zahl von
Probe R230 mit2 PBr1 iiber R232 (9PBr1) zuR234 mit42
PBrl und 11 Radialia. Die htheren Proben im Zlambach-
mergel enthielten keine Elemente unserer Crinoide.
Schneckenkogel (3): Die Probe R26 enthielt nur 6 PBrl.
Steinbergkogel (1): 4 PBrl.
Timor
Bihati (unbenannter Seitenbach, Block A) (10): Aus-
schlieBlich etliche Radialia.
Bihati (Bihati Waterval, Block F) (11): 3 Radialia, 2 PBrl.
Mit dem erbrachten Nachweis von L. lanterna lan-
terna in Hallstitter Kalk-Blocken von Timor ist ihre te-
thysweite Verbreitung nun gesichert. Dies unabhingig da-
von, ob sie nun in Kiotomergeln (oder Kuti Shales) von
Kumaon, Himalaya, Indien, tatsdchlich ebenfalls vor-
“kommt (vgl. KRISTAN-TOLLMANN & GUPTA, 1988;
KRISTAN-TOLLMANN, 1988; J. A. TALENT: Nature,
338,No0.6217,S.613-615,1989). Bisherist unsere Art aus
dem Nor (Alaun, Sevat) und Rhit bekannt.

Lanternocrinus lanterna foliferus n. ssp.

(Abb. 7; Taf. 4: Fig. 7)

Derivatio nominis: foliferus (lat.) = Blatt-tragend, da
die PBr1 wie Blitter aussehen.

Holotypus: Primibrachialel Abb. 7: Fig. 2. Sammlung
Kristan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitit
Wien, V 153.

Abb. 7:

Lanternocrinus lanterna foliferus n.ssp. aus Mergellagen im
Hallstitter Kalk (Obernor, Sevat) vom Steinbergkogl bei Hall-
statt, Salzkammergut, Oberosterreich. Fig. 1: PBrl von auflen;
Probe S359. Fig. 2: Holotypus, PBrl. 2a: von aufen, 2b: von der
Seite; Probe S310. Fig. 3: Rekonstruktion der Krone aufgrund
des Holotypus; Radialia und Basalia bisher noch unbekannt.

Locus typicus: Steinbergkogel - N, westlich oberhalb
von Hallstatt, Salzkammergut, Oberosterreich (Probe
S310).

Stratum typicum: Mergellage im grauen Hallstitter
Kalk, Pinacoceras metternichi-Zone, Sevat, Obernor, Al-
pine Obertrias.

Diagnose: Eine Unterartder ArtL. lanterna KRISTAN-
TOLLMANN, 1988, mit folgenden Besonderheiten:
Primibrachialel mit schmalem, langem Schaft, dessen
Seiten parallel verlaufen; entsprechend sehr schmal muf3
die Kerbe im Radiale sein. Der freie Rand des blattférmi-
gen PBr1 zart gewellt bzw. gekerbt, wobei Rillen in Fort-
setzung der randlichen Kerben auf der Aulenwand leicht
schrig abwiirts bis nahe an die senkrechte Mittelrippe ver-
laufen.
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Beschreibung: Von dieser Unterart liegen einstweilen
nurerste Primibrachialiavor. Sie sind schmal und langlich,
maBig gewolbt, und besitzen einen langen, schmalen
Schaft, der sich durch parallele Seiten auszeichnet. Die
glattrandige Erweiterung der Lateralfldchen erfolgt ziem-
lich rasch, ab der gewellten Randpartie verschmilert sie
sich gleichmiBig und langsam zur distalen Spitze. Die late-
ralen Kerben sind zahlreich und zart, von ihnen gehen auf
die sonst glatte AuBBenwand parallel verlaufend seichte
Rillen leicht schriag abwirts bis nahe an die vertikale, kraf-
tig ausgebildete Mittelrippe. Die Radialia sind wahr-
scheinlich schmal und hoch und haben entsprechend dem
schmalen Schaft der PBri eine schmale Kerbe mit sehr
kleiner Artikulationsfldche und sehrkleiner aboraler Liga-
mentgrube (sieche Rekonstruktion Abb. 7: Fig. 3).
MafBe: Linge des Holotypus (PBr1): 2.70 mm.
Beziehungen: Die beiden Unterarten L. lanterna lan-
terna und L. lanterna foliferus sind sich prinzipiell sehr
dhnlich, aberder Schaftdes PBr1 bzw. die Kerbe im Radia-
le sind bei L. [. foliferus wesentlich schmdler bei langeren,
parallelen Seiten. Die von den Kerben ausgehenden Rillen
an der AuBenwand der PBrl hat L. [. lanterna nicht.
Material und Verbreitung: Bis jetzt sind von unserer
Unterart nur 3 PBr1 von der Typlokalitdt bekannt (Probe
S310: 1 Exemplar, S359: 2 Exemplare).

Genus: Nasutocrinus n.g.

Derivatio nominis: nasutus (lat.) = mit groBer Nase
versehen, nach dem nasenférmig vorspringenden Schaft
des PBrl.

Generotypus: Nasutocrinus dentatus n.g.n.sp.
Diagnose: Mikrocrinoide mit reduzierten, verkiimmer-
ten Armen. Theka aus 5 Basalia, 5 Radialia. Das PBrl ra-
stet mit einem parallelseitigen Schaft in die Kerbe des Ra-
diale ein. Arme einmal mit dem PA geteilt, aber kurz, mit
nur wenigen SBr. SBrdiinn, mit weiter Ambulacralfurche;
untereinander mit glatter, ebener Synostose verbunden;
keine Pinnulae.

Alter und Verbreitung: Obertrias der Tethys.
Beziehungen:Inderspeziellen Gestaltung der Radialia
bestehen enge Beziehungen zu Lanternocrinus KRI-
STAN-TOLLMANN, 1988. Doch ist die "Kerbe"
("notch" im Treatise) an den Radialia von Nasutocrinus
noch tiefer und deutlicher ausgebildet. Auch Pygmaeo-
crinus BOUSKA, 1947, mit den konvergent gestalteten
Radialia, ist hier wiederum anzufiihren. Gegeniiber diesen
beiden Gattungen mit sehr dhnlichen Radialia unterschei-
det sich Nasutocrinus aber ganz wesentlich durch die Tei-
lung ihrer Arme mitdem PBr2 = PA und Ausbildung eini-
ger SBr.
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Nasutocrinus dentatus n.g.n.sp.

(Abb. 8,9, 10; Taf. 2: Fig. 1 - 6; Taf. 3: Fig. 5-7)
Derivatio nominis: dentatus (lat.) = gezdhnt, nach den
gezdhnten Lateralrandern.

Holotypus: Radiale Abb. 8: Fig. 5. Sammlung Kristan-
Tollmann, Geologisches Institut der Universitdt Wien, V
154.

Locus typicus: AufschluBl ander StraBe Egridir - Siitgii-
ler nahe Siitgiiler, 50 km SE von Egridir (Probe KRY-
STYN Su/2b), Taurus, Tiirkei.

Stratum typicum: Heller, gebankter Hallstétter Kalk,
Unter-Nor (Lac 2), Obertrias.

Diagnose: Generotypus der Mikrocrinoide Nasutocri-
nus n.g. mit folgenden Besonderheiten: Radialia schmal
und hoch, mit tief eingesenkter Kerbe und kriftiger verti-
kaler Mittelrippe. PBr1 ein schmaler, langlicher, diinner
Schaft, der sich distal etwas erweitert und einen dreiecki-
gen Querschnittannimmt. PA etwas hoher als PBrl, breit,
von dreieckigem Querschnitt; Lateralflichen breit, mit 4 -
6 schrig abwirts gerichteten Leisten bzw. Kerben besetzt.
GroBe Kerbe der Radialia seitlich ventral gezihnelt, dazu
entsprechend auch der Ventralrand des Schaftes des PBr1.
Beschreibung: Von dieser Art konnen einstweilen Ra-
dialia, Primibrachialia und Primaxillaria diagnostiziert
und kombiniert werden (siehe Rekonstruktion Abb. 10).

Die sehr charakteristischen Radialia zeichnen sich
durch eine sehr tiefe Kerbe aus bzw. durch besonders hoch
hinaufreichende Flanken, die am Innenrand gezdhnelt sind
(siehe Abb. 8: Fig. 4, 5c). Die beiden Seiten der tiefen Ker-
be sind in der halben Hohe leicht einwirts geschwungen,
der Rand kann etwas wulstig verdickt sein. Die waagrecht
liegende bis ganz wenig mit der aboralen Ligamentgrube
auswirts gerichtete Artikulationsfliche kann als mittel-
grof} bezeichnet werden, die Ligamentgrube lang, aber
schmal. Kennzeichnend fiir die hohen und schmalen Radi-
aliaistauBerdem ihre kriftig entwickelte vertikale Langs-
rippe.

Die Primibrachialia rasten fast in ihrer gesamten
Lénge nasenformig oder nutformig in die groBe Kerbe der
Radialiaein. Die PBrl1 sind inihrem proximalen Abschnitt,
in dem sie sich vollig in die Kerbe der Radialia einschmie-
gen, flach und mit parallel verlaufendem geradem Rand
ausgestattet, wahrend der kurze Teil, der distal iiber die Ra-
dialia hinausragt, sich sowohl seitlich erweitert als auch in
der Mitte, sodaB hier ein dreieckiger Querschnitt entsteht
(siehe Abb. 8: Fig. 2a). Die kriftige vertikale Langsrippe
aufBen setzt sich von den Radialia auf die PBr1 fort und ist
auch noch im proximalen Abschnitt der PA zu sehen, ver-
breitert sich und verflacht aber an deren distalem Rand.

Mit dem gleichen dreieckigen Querschnitt und mit
génzlich flacher, glatter Synostose schlieen an die PBrl1




Abb. 8:

Nasutocrinus dentatus n.g.n.sp. aus dem norischen (Lac 2) Hallstétter Kalk von Siitciiler, 50 km SE von Egridir, Taurus, Tiirkei. Darge-
stellt ist eine Abfolge von isolierten Radialia, PBr1 und PA von unten nach oben, jeweils zueinander passend von auflen (Reihe links),
von innen (Reihe Mitte und rechts unten) und von der Seite (Reihe rechts).

Fig. 1: PA; la:vonauBlen, Ib: vonoben, | c: vonder Seite. Fig. 2: PBrl;2a: von auBien, 2b: von innen, 2c: von der Seite. Fig. 3: PBrl von
unten. Fig. 4: Radiale von auBen. Fig. 5: Holotypus, Radiale. 5a: von oben, 5b: von der Seite, 5c: von auBen, 5d: von innen.

die Primaxillaria an. Sie sind iiblicherweise etwa gleich
hoch wie breit. Auffilligistihre verbreiterte Lateralfldche,
die mit4 - 6 schrig abwirts gerichteten, mehr oder weniger
parallel verlaufenden Leisten bzw. Kerben besetzt ist (sie-
he Abb. 8: Fig. 1c; Abb. 9: Fig. 1a, Ic; Taf. 2: Fig. 4).
MaBe: Holotypus: Gesamththe 1.90 mm, Breite
0.87 mm.

Beziehungen: Die Beziehungen zu Nasutocrinus leios
siehe dort.

Material, Alter und Verbreitung: Unsere Art kann
bereits jetzt aus dem Gesamtraum der Tethys nachgewie-
sen werden. In der Typlokalitit Siitiiler in der Tiirkei sind
Einzelelemente des Kelches samt PA durchaus nicht sel-
ten.

EinPA undein PBrl, stark angeitzt, fandsichin der
Probe A16 vom Bihati (10) in Timor, also vom Ostende der
Tethys (siehe Abb. 9).
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Abb. 9:

PA vonNasutocrinus dentatus n.g.n.sp.ausdem nori_schen (hoheres Alaun) Hallstédtter Kalk vom "unbenannten Seitenbach"” des Bihati
bei Baun im Distrikt Amarassi, Timor, Indonesien (Probe A16, Macer-Zone).
Fig. 1a: Seitenansicht, 1b: PA von aufen, 1c: von innen, 1d: von unten.

Abb. 10:

Nasutocrinus dentatus n.g.n.sp., Rekonstruktion der Theka samt
proximalen Armpartien aus erstem und zweitem Primibrachiale.

Vom Westendeder Tethysliegen S Radialia aus dem
Hallstitter Kalk von Berchtesgaden (RIECHE 5 - 3) vor
(siehe Taf. 3: Fig. 5 - 7).

Die Art ist somit bis jetzt aus dem Hallstétter Kalk
des tieferen Nor tethysweit bekannt.

62

Nasutocrinus leios n.g.n.sp.

(Abb. 11; Taf. 3: Fig. 1-3)

Derivatio nominis: leios (griech.) = glatt, nach den
glatten AuBenrdndern der Brachialia.

Holotypus: PBrl Abb. 11: Fig. 5a—e. Sammlung Kri-
stan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitét
Wien, V 155.

Locus typicus: SaklibeliSW Antalya, Taurus-Gebirge,
Tiirkei (Probe A. Tollmann 88/115).

Stratum typicum: Roter Hallstatter Kalk, Crinoiden-
kalk, Unter-Karn, Obertrias.

Diagnose: Eine Art der Gattung Nasutocrinus n.g. mit
folgenden Besonderheiten: Radialia mit breiter Kerbe;
PBr1 breiter als hoch, distal halbrunder Querschnitt; iibri-
ge Brachialia ebenfalls halbrund gewdlbt, distalste Bra-
chialia langliche, diinnrandige, breit halbrund gewdlbte
Schifte. AuBBenwand aller Elemente glatt, ohne Mittelrip-
pe. Lateralfldche der Br ausgediinnt, Rand oft gewellt, kei-
ne Zihnelung oder Leisten.

Beschreibung: Von dieser Art sind die Radialia noch
nicht bekannt, dafiir aber die Sekundibrachialia. Aller-
dings 148t die Form der PBr1 Riickschliisse auf die Gestalt
der Radialia zu.

Radialia vermutlich breit, glattwandig; mit breiter,
maBig tiefer Kerbe und langer, aber nicht weit herausge-
wolbter Ligamentgrube.

Primibrachialia nahezu rechteckig breiter als hoch
mit geraden, sich gegen distal etwas erweiternden Seiten-




Abb. 11:

Nasutocrinus leios n.g.n.sp. aus dem unterkamischen Hallstétter Kalk von Saklibeli SW Antalya, Taurus, Tiirkei (Probe 88/115).
Fig. 1:erstes Sekundibrachiale (SBrl); 1a: voninnen, 1b: vonunten, 1c: vonauBensseitlich, 1d: distal. Fig. 2: distales SBr; 2a: vonauBen,
2b: von unten (proximal), 2c: von oben (distal), 2d: von innen. Fig. 3: PA; 3a: von innen, 3b: von oben, eine Hilfte beschadigt, 3c: seit-
lich. Fig.4:adultes PA; 4a: vonauflen, 4b: von der Seite. Fig. 5: Holotypus, PBr1. 5a: distal, Sb: dorsal, Sc: ventral, 5d: proximal, Se: late-
ral.
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randern; mit halber oder bis zu zwei Drittel Hohe in der
Kerbe der Radialia steckend; von proximal flach zu distal
halbrund gewdlbtem Querschnitt iibergehend. Wand
diinn, auBen glatt, seitlich zu kurzen, am Rand auch ge-
wellten Lateralflichen noch weiter ausgediinnt. PBrl mit
dem anschlieBenden PBr2 = PA durch glatte, flache Syn-
ostose verbunden.

P.rimaxill_aria fast doppelt so breit wie hoch, diinn,
halbkreisformig gewolbt. Ihr Lateralrand ist ebenfalls et-
was verdiinnt, leicht eingekrempelt und wenig gewellt.

Die ersten Sekundibrachialia sind mit dem PA durch
eine muskuldre Artikulationsflache verbunden und hier
naturgemal asymmetrisch gestaltet mit dreieckigem
Querschnitt und einem kiirzeren und einem ldngeren
Schenkel (siehe Abb. 11: Fig. 1a, b, d).

Bei den nachfolgenden wenigen Sekundibrachialia
zeigtsich wieder der fiir alle Brachialia typische halbrunde
Querschnitt (vgl. Abb. 11: Fig. 2b, c). Die SBr sind sehr
diinnwandig, vor allem die distalen Elemente, ihre La-
teralwandrandlich eingekrempelt, etwas gewellt. Die Am-
bulacralfurche wird am Ober- und Unterrand durch zwei
Keile eingeengt (siche Abb. 11: Fig. 2d). Die ldnglichen
SBr nehmen anfangs wenig, mit zunehmender Nihe zur
Armspitze rascher an Breite ab. ‘

MafBe: Holotypus: Hohe 0.65 mm, Breite 0.87 mm.
Beziehungen: Unsere Art N. leios ist durch ihre glatt-
wandigen Platten ohne mittlere Langsrippe und ohne late-
rale Zihnelung oder Kerben und durch den halbrunden
Querschnitt der Brachialia charakterisiert. Damit unter-
scheidet sie sich allein schon, neben vielen zusétzlichen
Einzelheiten in der Gestaltung der einzelnen Elemente,
ganz wesentlich von Nasutocrinus dentatus.

Material, Alter und Verbreitung: N. leios ist bis
jetzt nur von der Typlokalitit bekannt. Mit Ausnahme der
Radialia konnten sdmtliche Elemente der Krone, meist
nicht selten bis zahlreich, oft allerdings schlecht erhalten,
da stark angeitzt, zugeordnet werden.

Genus: Leocrinus n.g.

Derivatio nominis: Nach Herrn Univ.-Doz. Dr. Leo
Krystyn,dem ich zahlreiches Crinoidenmaterial aus ober-
triadischem Hallstétter Kalk aus der Tiirkei verdanke.
Generotypus: Leocrinus krystyni n.g.n.sp.
Diagnose: Mikrocrinoide mit sehr zarten bis robusten
Arten. Alle Kelch- und Armteile dick. Kelch aus fiinf Ba-
salia und fiinf Radialia. Radialia trapezformig, auflen
flach, dorsal nach innen eingekrempelt, ventral sehr breit
mit groBer, breiter, ganz ventral gelegener Artikulations-
flache mit riesiger, in die Lidnge gezogener Ligamentgru-
be. Arme einmal geteilt, reduziert auf langgestreckte erste
Primibrachialia, Axillaria, etwa 4—6 Sekundibrachialia.
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Muskuldre Verbindung zwischen Radiale und PBri1, PA
und SBrl1. Alle Sekundibrachialia sind mit vollig glatter
Synostose verbunden. Alle Armteile bis auf die distalsten
Brachialia haben auf den Seitenfldachen Leisten in Form
von parallelen oder irreguldr angeordneten Zihnen oder
Wiilsten in meist sehr grober Ausfiihrung, wobei jeweils
bei einem Armpaar die dufleren Seitenfldachen die grobe-
ren, aber regelmiBiger angeordneten Leisten aufweisen,
die inneren Seitenflichen hingegen flachere, oft hakenfor-
mige, irreguldr verteilte Leisten haben. Keine Pinnulae.
Stiel wahrscheinlich kurz und gedrungen, noch weitge-
hend unbekannt.

Alter und Verbreitung: Obertrias der Tethys.

Zu Leocrinus n.g. konnten fiinf Arten zugewiesen wer-
den, von denen drei bereits aus dem Gesamtraum der Te-
thys gemeldet werden konnen:

Leocrinus krystyni n.g.n.sp.: Osterreich (Ober-Nor Stein-
bergkogl), Tiirkei (Nor Siitgiiler), Timor (Nor Bihati).
Leocrinus undulatus n.g.n.sp.: Osterreich (Nor-Rhit,
mehrere Fundorte, Details siehe bei Fundortangabe zur
Artbeschreibung).

Leocrinus diffissus n.g.n.sp.: Osterreich (Sevat Stein-
bergkogl, Rhit Fischerwiese).

Leocrinus gracilis n.g.n.sp.: Osterreich (Sevat Zwischen-
kogel), Tiirkei (Nor Siitgiiler), Timor (Nor Bihati).
Leocrinus armatus n.g.n.sp.: Osterreich (Sevat Stein-
bergkogl), Timor (Nor Bihati).

Leocrinus krystyni n.g.n.sp.

(Abb. 12-14; Taf. 4: Fig. 1, 2,4, 5)

Derivatio nominis: Nach Herrn Univ.-Doz. Dr. L.
Krystyn, Paldontol. Institut, Univ.t Wien,dem ichdas Tiir-
kei- und Timor-Material zu dieser Art verdanke.
Holotypus: Radiale Abb. 14: Fig. 2a—e. Sammlung Kri-
stan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitit
Wien, V 156.

Locus typicus:Bihati-Bach bei Baun, Distrikt Amaras-
si, Timor (Block F, "Bihati Waterval").

Stratum typicum: Ober-Nor (oberes Sevat), Obertrias;
Hallstétter Kalk.

Diagnose: Generotypus der Gattung Leocrinus n.g. mit
folgenden Besonderheiten: Robuste, verhéltnismiBig gro-
Be Art. Radialia groB, flach, breiter als hoch, dorsaler Rand
weit gerundet nach innen eingekrempelt. AuBenskulptur:
Breiter, vertikaler Wulst in der Mitte, meist nicht bis an den
Ventralrand hinaufreichend. Primibrachialia sehr langge-
streckt, gegen distal wenig verschmdlert, randliche grobe
Zihnelung seitlich in ganzer Linge von auflen sichtbar.
AuBenflache gerade verlaufend, in der Mitte vertikaler
Waulst, der sich zum proximalen, eingezogenen Rand hin
verbreiternd verlduft. Primaxillaria langgestreckt, wenig



Abb. 12:

Leocrinus krystyni n.g.n.sp. ausdemunternorischen (Lac2) Hallstidtter Kalk von Siitgiiler, 50 km SE von Egridir, Taurus, Tiirkei (Pro-

be Su/2b).
Fig. 1: PBrl; la: dorsal, 1b: ventral, 1 c: lateral, 1d: proximal. Fig. 2: Radiale von oben, z. T. abgeitzt. Fig. 3: Radiale; 3a: dorsal, 3b: von

der Seite. Fig. 4: Radiale, oben beschédigt, angeitzt; 4a: von auflen, 4b: von innen.
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Abb. 13:

Leocrinus krystyni n.g.n.sp. aus dem unternorischen (Lac 2) Hallstatter Kalk von Siitgiiler, 50 km SE von Egridir, Taurus, Tiirkei
(Su/2b).

Fig. 1: langes (drittes ?) SBr aus dem proximalen Armabschnitt; 1a: ventral, 1b: lateral, 1c: dorsal; synostose Gele nkverbindung distal
(1d) und proximal (1e). Fig. 2: SBr1, kriftig gekriimmt; 2a: ventral, 2b: dorsal, 2c: distal, 2d: proximal. Fig. 3: PA; 3a: dorsal, 3b: lateral.
Fig. 4: PA von oben.
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Abb. 14:

Leocrinus krystynin.g.n.sp.ausdem Hallstdtter Kalk von Timor, Indonesien. Fig. 1 aus Block A, Lage 16, hoheres Alaun, Macer-Zone,
Nor, vom "unbenannten Seitenbach" des Bihati bei Baun im Distrikt Amarassi. Fig. 2 aus Block F, Lage 20, oberes Sevat, Obernor, aus
dem Bihati.

Fig. 1: SBr1; la: dorsal, 1b: ventral. Fig. 2: Holotypus, gut erhaltenes Radiale. 2a: Lateralansicht, 2b: von auB3en, 2c: von oben, 2d: von
unten, 2e: Ventralansicht.
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gegendistal verbreitert, AuBenwand oben und unten etwas
eingezogen. Erste Sekundibrachialia stark gekriimmit,
lang. Alle weiteren Sekundibrachialia sehr lang, dick, mit
seichter Ambulacralfurche, nur sehr allmahlich gegen di-
stal schmiler werdend. Alle Brachialia sinddurcheine ver-
tikale leichte Verdickung in der Mitte der AuBenwand ge-
kennzeichnet, die sich bei den distaleren Armteilen immer
mehr verflacht (siehe Querschnitte Abb. 6: Fig. 1d, e, 2c).
Querschnitt der Brachialia:dorsal halbrund mit leichtem
Knick in der Mitte, lateral meist gerade, schrig einwirts
geneigt; Ambulacralfurche seicht, konkav gerundet bis
eng winkelig begrenzt.

Beschreibung: Diese verhdltnisméBig grole Art ist in
allen ihren Teilen kréftig und robust, die Brachialia sind
besonders lang und schmal, aber dick mit seichter Ambula-
cralfurche.

Radialia: Die Radialia bereits zeigen gedrungene,
groBle, breite Gestalt mit dorsal nur wenig nach aullen ge-
wolbter AuBBenwand, deren Mitte eine breite, flache, nicht
bis zum Ventralrand reichende vertikale Rippe verstérkt.
“Der Ventralrand kann in Fortsetzung der Mittelrippe beid-
seits davon wulstig verdickt sein (sieche Abb. 12: Fig. 4a;
Abb. 14: Fig. 2b). Die aborale riesige Ligamentgrube zieht
sich fast iiber den gesamten waagrechten Ventralrand des
Radiale hinundistmiBig weit herausgewolbt. Der Dorsal-
rand ist in der fiir diese Gattung charakteristischen Weise
nachinnen eingekrempelt, bei unserer Art sogarbesonders
breit gerundet ventral hoch eingeschlagen (vgl. Abb. 12:
Fig. 3b, 4b; Abb. 14: Fig. 2a,d, e). Die Artikulationsfldche
liegt génzlich ventral.

Die ersten Primibrachialia haben eine sehr typische
Gestalt: langgestreckt, gegen distal nur wenig verschma-
lert,die randliche grobe Kerbung seitlichinihrer gesamten
Lange von auBlen sichtbar (sieche Abb. 12: Fig. 1a). Der
proximale Schaft ist an seiner AuBenseite eingezogen und
legt sich somit ideal an die iiberstehende Auenwand des
Radiale (vgl. Abb. 12: Fig. 1c, 3b bzw. Abb. 14: Fig. 2a).
Auch die flach wulstig verdickte AuBenwand am Proxi-
malende korrespondiert mit der gleich gestalteten
AuBenfliache des Radiale. Diese wulstige horizontale Ver-
dickung geht distalwirts in eine flache vertikale Mittelrip-
pe bis Kante iiber. Der Querschnitt der PBr1 zeigt, da3 die
langen Platten breit, aber seicht (flach) sind, mit schmalen
Lateralfldchen, auf denen die grobe Zihnelung bis an den
ventralen Rand reicht (Abb. 12: Fig. 1cd), und daB die
Ambulacralfurche sehr schmal ist (Abb. 12: Fig. 1b, d).
Von ventral zeigt sich die randliche Zihnelung in ganzer
Lange, die Zihne sind parallel gestellt, leicht nach ein-
wairts-unten gerichtet und weit iiber den Rand hinausra-
gend, sodaB sie von dorsal ebenfalls gut gesehen werden
konnen, wie schon eingangs erwéhnt. Auch die Kerben
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sind sehr tief - entsprechend den einrastenden groben Zih-
nen der benachbarten PBrl.

Die grobe, vonauBen sichtbare randliche Zihnelung
setzt sich vonden PBr1 iiber die PA bis zu den SBr fort und
ist charakteristisch fiir L. krystyni. Erst ab dem SBr2 wird
die Zdhnelung ganz auf die breiter werdenden Lateralfl4-
chen verlegt und damit von auf3en nicht mehr sichtbar.

Die zweiten Primibrachialia sind als Primaxillaria
ausgebildet. Sie schlieen an die PBr1 mit glatter, flacher
Synostose an. Die PA sind nicht so lang wie die PBr1, aber
setzen deren AuBenskulptur bzw. Seitenmerkmale fort.
Sie verbreitern sich gegen oben nur wenig und sind an der
Auflenwand proximal sowie distal etwas eingezogen.
Zwischen PA und SBr1 besteht eine normale muskulare
Verbindung.

Die ersten Sekundibrachialia haben eine ebenfalls
sehr charakteristische Form. Die langen, schlanken Platten
sind stark gekriimmt, proximal verbreitert, gegen distal
schmilerund dafiirdicker werdend (Abb. 13: Fig. 2b; Abb.
14: Fig. 1a). Die Lateralflachen erweisen sich bei den SBr1
als breit und diinn. Bei jedem Armpaar ist die innere Sei-
tenfldche jeweils breiter, und die Zahnelung besteht hier
aus flacheren, meist unregelméBiger angeordneten Zih-
nen bis hakenférmigen oder schlangenformig gewellten
Leisten, wihrend die duBere Seitenflache schmiler ist und
grobe, meist wie bei den PBr angeordnete Zihne und Ker-
ben aufweist (siche Abb. 13: Fig. 2a, b; Abb. 14: Fig. 1a, b;
Taf. 4: Fig. 1). Der distale Querschnitt zeigt nun jenen Um-
ril, wie er fiir alle weiteren SBr typisch ist: AuBlenrand
mehrminder halbrund mit leichtem Knick in der Mitte;
seichte Ambulacralfurche eng gewinkelt dreieckig oder
rundlich begrenzt; Lateralflachen gerade, schrig einwirts
geneigt (siehe Abb. 13: Fig. 1d, e, 2c). Die Verbindung
zwischen SBr1 und SBr2 und zwischen allen weiteren SBr
ist eine vollig glatte, ebene, breitfldchige Synostose.

Die weiteren etwa vier bis fiinf Sekundibrachialia
sind zunichst sehr lang und schmal und dick und nehmen
kaum gegen distal an Durchmesser ab. Erst die distalsten
SBr werden kiirzer und verjiingen sich zur Spitze hin ra-
scher (vgl. Rekonstruktion Abb. 18a). Bei ihnenistdie ver-
tikale Mittelrippe meist nur mehr als schwache Kante vor-
handen. Die Lateralwinde hingegen sind diinn und breit,
die schwicher und zarter ausgebildeten Wiilste und Lei-
sten, vorwiegendirreguldrangeordnet, reichen nichtbis an
den Ventralrand (siehe Abb. 13: Fig. 1b; Taf. 4: Fig. 4).

DieFormderKronekannmansichfolgendermafen
vorstellen (siehe Abb. 18a): Robuste, aber schlanke Krone
mit kurzen, diinnen Armen. Theka mit den besonders lan-
gen PBrl samtden PA ungefahr gleich hoch wie der restli-
che Teil der Brachia.




MaBe: Holotypus: Hohe 1.6 mm, Breite 2.12 mm. Ge-
samtldnge adulter Kronen etwa 15 mm.
Beziehungen: Die Beziehungen zu den iibrigen hier be-
schriebenen Arten der Gattung Leocrinus werden in einer
Ubersicht am SchluB des Kapitels zusammengestellt.
Material, Alter und Verbreitung: Leocrinus kry-
styni kann bereits fiir den Gesamtraum der Tethys nachge-
wiesen werden:
Osterreich
Steinbergkogl (1): 1 PA
Tiirkei
Siit¢iiler (8): Alle Kronen-Platten hiufig.
Timor
Bihati (10): A16 und A 18 zahlreiche Brachialia.
Bihati (11): F20 Radialia und Brachialia.

Die bisher bekannt gewordenen Vorkommen be-
schrianken sich auf das Nor, allerdings Lac, Alaun und Se-
vat (Obertrias).

Leocrinus undulatus n.g.n.sp.

(Abb. 15, 16, 17, 18b; Taf. 4: Fig. 9; Taf. 5: Fig. 7, 8)
Derivatio nominis: Nach den gewellten, gefiltelten
ventralen AuBenrindern der Radialia und Primibrachialia.
Holotypus:Radiale Abb. 15: Fig. 3. Sammlung Kristan-
Tollmann, Geologisches Institut der Universitit Wien,
V 157.

Locus typicus: Steinbergkogl westlich oberhalb von
Hallstatt, Salzkammergut, Oberosterreich (Probe S359).
Stratum typicum: Obertrias, Ober-Nor, Sevat, Pina-
coceras metternichi-Zone, Mergellage im grauen Hall-
stétter Kalk.

Diagnose: Eine Art der Gattung Leocrinus n.g. mit fol-
genden Besonderheiten: VerhiltnismiBig groBe, robuste,
grobplattige Art. Radialia groB3, flach, trapezformig; Ven-
tralrand gerade, Artikulationsfliche ventral schauend
waagrecht gelegen, aborale Ligamentgrube faktisch in
ganzer Breite des Radiale, aber seicht, d. h. kaum heraus-
gewolbt, Transverssteg fein geriffelt (gezdahnelt), AuBen-
wand hochgezogen und gewellt bis fein gefiltelt, oft auch
gezackt. PBr1 hoch, flach, gegen distal rasch verschmailert
und verdickt, laterale Kerbung kriftig, Zdhne von auflen
sichtbar. PA hoch, flach, gegen distal verbreitert, distale
AuBlenwand wie bei Radiale hochgezogen und gefiltelt;
nach aullen geneigt. Alle Brachialia mit schmalem aber di-
stinktem vertikalem Mittelsteg auBBen versehen. SBr lang,
schmal, mit breiter Lateralfliche und kurzen, dicken Lei-
sten in deren Mitte bei den proximalen Armplatten; mit
schmaler Lateralflache und Leisten am Ventralrand bzw.
glatter Fldche an den bei den Armpaaren innen gelegenen
Seiten bei den distalen Endplatten.

Beschreibung: Diese Art zeichnet sich ebenso wie L.
krystyni durch eine lange, schlanke Krone mit kréftigen
Platten und kurzen Armen aus, die nur aus ein paar diinnen,
aber langen Brachialia bestehen. Auch bei L. undulatus
hat die Theka gemeinsam mit den breiten PBr1 samt PA et-
wa die gleiche Hohe wie der iibrige distale Teil der diinn-
plattigen Brachialia.

Die Radialia haben eine sich ventral rasch verbrei-
ternde trapezformi gé Gestalt. Sie sind groB, kraftig, flach,
dorsal etwas herausgewdlbt, der Dorsalrand nach innen
flach gerundet eingeschlagen. Der Ventralrand ist gegen-
tiber der ventral gelegenen, waagrechten Artikulationsfla-
che hochgezogen, gewellt bis gefiltelt, gezackt. Ein diin-
ner vertikaler Mittelsteg aufder Auenwand istnurimdor-
salen Abschnitt vorhanden. Die aborale, nur flach heraus-
gewdlbte Ligamentgrube reicht praktisch iiber den gesam-
ten Rand des Radiale in voller Breite, der ebenso lange
Transverssteg ist fein gezidhnelt.

Die ersten Primibrachialia haben eine unverwech-
selbare, bisher nur bei dieser Art angetroffene Gestalt (sie-
he Abb. 15: Fig. la, c; Abb. 16: Fig. 3; Taf. 4: Fig. 9). Es
sind sehr groBe, hohe, flache Platten, die meist unten recht
breit sind - schmale Exemplare wie Fig. 3 von Abb. 16 sind
selten. Sie verschmélern sich gegen distal mit unten her-
ausgewolbter seitlicher Begrenzung ziemlich rasch und
wandeln sich dabei von unten flacher Platte zu oben
dickem Ende mit eckig begrenztem Querschnitt (siche
Abb. 15: Fig. 1a; Abb. 16: Fig. 3). Der waagrecht verlau-
fende Unterrand endet aulen beidseits in je einem kleinen
abstehenden Zipfel; der Transverssteg weist dieselbe feine
Zihnelung auf wie jener der Radialia. Die glatte Auflen-
wand weist einen diinnen, doch sehr gut ausgeprigten ver-
tikalen Mittelsteg auf, der sich im unteren Teil der PA fort-
setzt, in der oberen Hilfte der SBr1 neu einsetzt und ab da
in typischer Weise iiber alle SBr bis zur Spitze fortlduft.

Die Primaxillaria sitzen mit vollig glatter, ebener,
groBfliachiger Synostose und gleichem schmalem, doch
dickem Querschnitt auf den PBr1 auf. Gegen distal ver-
breitern sie sich mehrminder, ihre AuBenwand ist hier wie
bei den Radialiahochgezogen und gefiltelt, gewellt bis ge-
zackt. Auchdiese muskulédre Verbindungzuden SBr1 wird
wie jene zwischen Radialia und PBr1 durch lange, grof3e
Ligamentgruben und fein gezéhnelte Transversstege cha-
rakterisiert. Grobe laterale Noppen oder Leisten sind am
unteren Teil der PA von auf3en zu sehen, aber nicht mehr so
regelmaBig parallel einwirts abwirts gerichtet wie bei den
PBrl1 (siehe Abb. 15: Fig. 1c).

Die ersten Sekundibrachialia sind lang, schmal und
seitlich gekriimmt. Ihre Lateralflachen sind bereits breit
und an der duleren Seite (jeweils eines Armpaares) mit be-
sonders groen Zihnen besetzt (siehe Abb. 16: Fig. 2a - ).
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Abb. 15:

Leocrinus undulatus n.g.n.sp. aus Mergellagen im Hallstétter Kalk, Obernor, Sevat, vom Salzkammergutin Oberdosterreich, Nordliche

Kalkalpen. Fig. 1-3: Steinbergkogl W Hallstatt (Fig. 1 und 3: Probe S359, Fig. 2: S358). Fig. 4: Schneckenkogl NE St. Agatha (Probe
R26).

Fig. 1: PBrl,normal breite Form; 1a: dorsal, 1b: proximal, 1c: ventral. Fig. 2: juveniles Radiale vonauBen. Fig. 3: Holot ypus, adultes Ra-
diale von auflen. Fig. 4: adultes Radiale; 4a: dorsal, 4b: ventral.
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Abb. 16:

Leocrinus undulatus n.g.n.sp. aus Mergellagen im Hallstétter Kalk, Obernor, Sevat, vom Salzkammergut in Oberdsterreich, Nordliche
Kalkalpen.Fig. 1, 4: Schneckenkogl NE St. Agatha (Probe R26). Fig. 2, 3: Steinbergkogl W Hallstatt (Probe S359).

Fig. 1: typisches SBr; 1a: LateralansichtderiuBeren Seite des Breines Armpaares, 1b: Dorsalansicht, links entspricht 1a, die rechte Sei-
tewird mitFig. 1c dargestellt (Lateralansichtderinneren Seite eines Brachialeeines Armpaares); von auBen betrachtet istdieses SBrdas
linke eines Armpaares; 1d: Distalansicht. Fig. 2: SBr1, vonauBenbetrachtetdas linke des Armpaares; die groben, groBen Noppenbefin-
den sich links auBen. 2a: lateral, 2b: dorsal, 2c: ventral. Fig. 3: PBrl von auBen, seltene schmale Form. Fig. 4: PA von aufen.
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Abb. 17:

Leocrinus undulatus n.g.n.sp.aus Mergellagen im Hallstatter Kalk, Obernor, Sevat, vom Salzkammergut in Oberdsterreich, Nordliche
Kalkalpen.Fig. 1, 3, 4: Schneckenkogl NE St. Agatha(Probe R26). Fig.2: Steinbergkogl W Hallstatt (Probe S358). Fig. 1: SBrausdem
distalen Armbereich, rechtes Br eines Armpaares; 1a:rechte Lateralansicht, 1b: ventral, 1c: dorsal, 1d: linke Lateralfldche. Fig. 2: dista-
les rechtes SBr eines Armpaares; 2a: ventral, 2b: dorsal, 2c¢: lateral links, 2d: proximal. Fig. 3: langes SBr aus dem mittleren Armab-
schnitt; 3a: lateral, 3b: ventral, 3c: dorsal, 3d: proximal. Fig. 4: SBr2 eines adulten Individuums; 4a: dorsal, 4b: lateral.

Die ndchstanschlieBenden zweiten Sekundibrachia-
liasind mittellang, haben eine breite Lateralflache mit gro-
ben Zdhnen im mittleren Drittel der Flache, aulen grober
als an der inneren Lateralfldche (eines Armpaares) - siche
Abb. 17: Fig. 4a, b.

Die weiteren Sekundibrachialia sind zundchst sehr
lang, schmal und dick und nehmen noch immer kaum an
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Breite gegen oben hin ab. Ihre AuBenwand ist gerade oder
wenigmitWinkel in der Mitte nach au8en gewolbt, schma-
ler als die Lateralwinde. Diese haben in der Mitte eine
LingsreihekurzerLeisten oder Noppen (vgl. Abb. 16: Fig.
la - d). Erst die distaleren SBr bekommen schmilere La-
teralflichen,dadurchscheinen dieZihne mehrandenven-
tralen Rand geriickt (Abb. 17: Fig. 3a). Die distalsten SBr



Abb. 18:

Rekonstruktion der Krone von Leocrinus krystyni (a) und Leocrinus undulatus (b). Die langen, schmalen Kronen sind durch diinne,

einmal beim PA geteilte Arme aus etwa sechs langen, synostos verbundenen Brachialia ohne Pinnulae gekennzeichnet.
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schlieBlich verjiingen sich zur Spitze rascher, sie sind
schmiler, kiirzer und mehr oder weniger einwirts ge-
kriimmt (vgl. Abb. 17: Fig. 1a - d, Fig. 2a - c). Diese Spit-
zenplatten sind auch jeweils nur mehr auf der dufBeren La-
teralfliche eines Armpaares mit Zahnen besetzt, wihrend
die innere Lateralfldche glatt und an ihrem Ventralrand
aber gewellt ist (siehe Abb. 17: Fig. 2c, 1d).

MafBe: Holotypus: Hohe 1.87 mm, Breite 3 mm. Gesamt-
lange adulter Kronen etwa 18 mm.

Beziehungen: Die Beziehungen siehe bei Leocrinus
armatus.

Material, Alter und Verbreitung: Leocrinus undu-
latus ist bisher nur aus dem Nor und Rhit (Obertrias) der
Ostalpen bekannt:

Steinbergkogl (1): Alle Kronen-Platten (auer PA) sind in
den Proben dieses Fundpunktes nicht selten vertreten,
auch der Holotypus stammt von hier. Es enthielten die Pro-
be

S310: 1 PBr1, etliche SBr,

S358: 1 Radiale (juvenil), zahlreiche SBr, davon etliche
von der Spitze,

S359: 12 Radialia, 26 PBr1, 7 SBr1, viele auch distale SBr.
Zwischenkogel (2): Nur wenige SBr.

Schneckenkogl (3): Alle Teile: Radialia, PBr1, PA, SBr.
RoBmoos-Alm (4): Probe R330: 3 Radialia, 1 PBr1,6 SBr;
Probe R331: 1 PBrl.

Leislingbach (6): SBr.

Leocrinus diffissus n.g.n.sp.

(Abb. 19: Fig. 1 - 3)

Derivatio nominis: diffindo (lat.) = zerspalten, nach
den zerschlissenen, zerschlitzten Rdndern der Platten.
Holotypus:Primaxillare Abb. 19: Fig. 3a - c. Sammlung
Kristan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitit
Wien, V 158.

Locus typicus: Fischerwiese W Altaussee, steirisches
Salzkammergut, Osterreich.

Stratum typicum: Obertrias, Rhit, Zlambachmergel.
Diagnose: Eine Art der Gattung Leocrinus n.g. mit fol-
genden Besonderheiten: Alle Brachialia haben auf den
breiten Lateralflichen zahlreiche lange, mehrminder pa-
rallel angeordnete, leicht einwirts nach unten gerichtete
Leisten, die nicht ganz bis zum inneren Rand reichen. Am
Auflenrand sind die Enden der Leisten von auflen als vor-
springende Zahne zu sehen. Zusitzlichist die AuBenwand
mit rundlichen bis (seltener) ldnglichen Knotchen in irre-
guldrer Anordnung und in variierender Anzahl besetzt.
Das proximale und distale Ende der ldnglichen, eckig be-
grenzten SBr zeigt jeweils eine wulstige Verdickung an
der Auflenseite. Die Ambulacralfurche ist mitteltief einge-
senkt und schmal gerundet.
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Bemerkungen: Von dieser seltenen, offensichtlich ro-
busten, sicherlich mittelgroBen Art liegen nur 1 PA und 3
SBrvor.Diese zeigen jedochso viele gemeinsame charak-
teristische Merkmale, die bei den anderen Arten der Gat-
tung Leocrinus nicht beobachtet werden konnen, daf3 eine
Aufstellung der Art gerechtfertigtist. Spitere weitere Fun-
de werden eine Abrundung des Bildes iiber die Gestaltung
der Theka dieser Art und der gesamten Krone ergeben.
MaBe: Holotypus:Hohe 2.13 mm, Breite 2 mm.
Beziehungen: Siehe Beziehungen bei L. armatus.
Alter und Verbreitung: L. diffissus kann bisher nur
aus dem Sevat und Rhit der Ostalpen gemeldet werden, wo
die Art sehr selten auftritt:

Steinbergkogl (1): 1 SBr.

Fischerwiese (5): Probe Z23: 1 PA (Holotypus), 1 SBr;
Probe Z29: 1 SBr.

Leocrinus gracilis n.g.n.sp.

(Abb. 20,21,22; Taf. 3: Fig. 4; Taf. 4: Fig. 6, 8; Taf. 5: Fig.
1,2,3)

Derivatio nominis: Nachderkleinen, verhiltnismaBig
zartgliedrigen Gestalt.

Holotypus:Radiale Abb. 20: Fig. 5a - d. Sammlung Kri-
stan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitat
Wien, V 159.

Locus typicus: AufschluBanderStraBe Egridir - Siitgii-
ler (Probe Su/2b) nahe Siitgiiler, 50 km SE von Egridir,
Taurus-Gebirge, Tiirkei.

Stratum typicum: Obertrias, Nor (Lac 2), Hallstétter
Kalk. )

Diagnose: Eine Art der Gattung Leocrinus n.g. mit fol-
genden Besonderheiten: Kleine Art mit hohen, schmalen
Radialia und allen Elementen der Brachia lang, schmal,
mit parallelen Seiten, dick. Laterale Zahnelung kriftig,
weitgehend innen gelegen, von auflen wenig sichtbar.
Beschreibung: L. gracilis stellt unter den bisher be-
kannten Taxa der Gattung die kleinste und zartgliedrigste
Artdar. Die Krone kann man sich sehr schlank mit diinnen
Armen vorstellen, die aber aus jeweils recht langen,
schmalen, jedoch dicken Brachialia zusammengesetzt
sind.

Radialia: Sie haben hohe, eher schmale, aber dicke.
Gestalt, nehmen gegen oben nur wenig an Breite zu; ihr
Dorsalrand zeigt sich in breitem Bogen einwirts umge-
schlagen; die Artikulationsfldche liegt ventral, die aborale
Ligamentgrube ist méBig breit, wenig herausgewalbt. Auf
der AuBenwand erkennt man in der Mitte eine breite, doch
eher flache, nicht ganz an den Oberrand heranreichende
Rippe.

Die Primibrachialia erweisen sich meist als beson-
ders lange und schmale Platten mit entweder parallelen




Abb. 19:

Leocrinus diffisus n.g.n.sp. aus rhitischen Zlambachmergeln der Fischerwiese bei Altaussee, steirisches Salzkammergut, Osterreich,
Nordliche Kalkalpen (Fig. 1, 3: Probe Z23, Fig. 2: Probe Z29).

Fig. 1: SBr mit besonders zahlreichen Knoétchen auf der AuBenwand; 1a: linke Lateralfldche, 1b: Dorsalseite, 1c: rechte Lateralfldche
mit aufgewachsener Foraminifere Bullipora. Fig. 2: SBrmitbreiten, kriftigen Lateralfliachen; 2a: proximal, 2b: linke Lateralflache, 2c:
dorsal, 2d: ventral. Fig. 3: Holotypus, PA. 3a: lateral links, 3b: dorsal, 3c: ventral.
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Abb. 20:

Leocrinus gracilis n.g.n.sp. aus dem unternorischen (Lac 2) Hallstitter Kalk von Siitgiiler, 50 km SE von Egridir, Taurus, Tiirkei
(Su/2b).

Fig. 1:distales SBr; 1a: dorsal, 1b: lateral. Fig. 2: SBr; 2a: dorsal, 2b: ventral, 2¢c: Gelenkfldche. Fig. 3: typisches langes, gleichbleibend
schmales PA;3a: dorsal, 3b: lateral, 3c: ventral, 3d: teilweise Ansicht, stirker vergroBert, der muskuldren Artikulation distal, 3e: synost-
ose Verbindung proximal. Fig. 4: typisches langes, gleichbleibend schmales PBr1; 4a: dorsal, 4b: lateral, 4c: ventral, 4d: distal,innen et-
was abgewittert, 4e: proximal. Fig. 5: Holotypus, Radiale. Sa: dorsal, Sb: lateral, Sc: ventral, 5d: Artikulationsflache mit kleineraboraler
Ligamentgrube.
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Abb. 21:

Leocrinus gracilis n.g.n.sp. aus dem norischen Hallstitter Kalk von Timor und der Tiirkei. Fig. 1-6 vom Block A im "unbenannten Sei-
tenbach" des Bihati bei Baun, Distrikt Amarassi, Timor. (Fig. 1-3 aus Lage 16, Fig. 4-6 aus Lage 18, beide hoheres Alaun, Macer-Zo-
ne). Fig. 7 stammt aus dem Unternor (Lac 2) von Siitgiiler, 50 km SE von Egridir, Taurus, Tiirkei (Su/2b).

Fig. 1: SBrl von beiden Seiten (1a, 1c) und von auBen (1b), 1d: synostose distale Gelenksfldche. Fig. 2: PA, typisch lange, schlanke
Form; 2a: dorsal, 2b: lateral, Rand abgewittert. Fig. 3: PA, seltene kurze Form; 3a: lateral, Rand stark abgewittert, 3b: dorsal. Fig. 4: Ra-
diale von auBen. Fig. 5: PBr1, charakteristische lange, gleich schlank bleibende Form; Sa: lateral, Sb: dorsal, Sc: ventral, Réander teilwei-
se durch Anitzen zerstort, 5d: distal. Fig. 6: PBrl, lange, schlanke Form; 6a: dorsal, 6b: ventral, 6¢: lateral. Fig. 7: SBrl; 7a: dorsal, 7b:
lateral, 7c: ventral.
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Abb. 22:

Rekonstruktion von Leocrinus gracilis n.g.n.sp., einer beson-
ders kleinen, schlanken Art der Mikrocrinoiden-Gattung Leo-
crinus. Alle Armteile abdem PBr1 sind durch ihre lange, gleich-
bleibend schmale Form gekennzeichnet.
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* Rindern; oder es kann der Schaft gegen oben hin etwas

schmiler werden, und der distale Platten-Teil wieder die
gleiche Breite erlangen, wie der proximale Rand hat. Die
AuBenwand ist in weitem Bogen herausgewolbt, die La-
teralflichen hingegen sind recht schmal und die Ambula-
cralfurche miBig eingesenkt, dadurch ergibt sich fiir alle
Brachialia eine ziemliche Dicke (vgl. Abb.20: Fig. 2c, 3e,
4d; Abb. 21: Fig. 1d). An ihrem Ober- und Unterrand sind
die PBr1 jedoch stets eingezogen, ein typisches Merkmal
(vgl. Abb. 20: Fig. 4b; Abb. 21: Fig. 5a, 6¢c)! Die kurzen,
schmalen Lateralflachen sind mit parallel stehenden, in-
nen schrig abwirts gerichteten Zihnen besetzt, die von
auBen nur wenig bemerkt werden konnen.

Auch die Primaxillaria haben gleiche morphologi-
sche Merkmale wie die PBr1 aufzuweisen, die duBere Mit-
telrippe setzt sich auf ihnen fort und verbreitert sich distal,
um dann auf den SBr1 als je eine schmale Mittelrippe wie-
der aufzutreten (vgl. einerseits Abb. 20: Fig. 3a; Abb. 21:
Fig.2a,3bund Abb.21:Fig. 1b,7a). Dielangen, schlanken
PA verbreitern sich distal iiberhaupt nicht (vgl. Abb. 20:
Fig. 3a; Abb. 21: Fig. 2a) oder miBig (Abb. 21: Fig. 3b).

Die ersten Sekundibrachialia sind in der fiirdie Gat-
tung Leocrinus typischen, nun schon gut bekannten Art
gekriimmt, um sofort wieder eine senkrechte Ausrichtung
der Arme zu erreichen. Sie sind wie die iibrigen Brachialia
lang, schmal und dick, die Gestaltung der Lateralflichen
mit Rippen oder Noppen vollzieht sich in der gleichen
schon von den vorgehend beschriebenen Arten bekannten
Weise.

Die distalen Sekundibrachialia endlich werden kiir-
zer, verschmilern sich gegen oben rascher, sind einwirts
gebogen (sieche Abb. 20: Fig. 1a, b) und haben die inneren
Lateralflachen glatt oder nur méBig skulpturiert, den Rand
gewellt (Abb. 20: Fig. 1b, 2b).

MafBe: Holotypus: Hohe 1.05 mm, Breite 0.99 mm. Ge-
samtlinge adulter Kronen etwa 8-9 mm.
Beziehungen: Siehe Beziehungen bei L. armatus.
Material, Alter und Verbreitung: Leocrinus graci-
lis kann bereits aus dem Gesamtraumder Tethys gemeldet
werden, und zwar mit hdufigem Vorkommen in der Tiir-
kei, nicht selten in Timor, sehr selten aus Osterreich:
Timor

Bihati (10): A16 und Al8 alle Kronenteile nicht selten.
Bihati (11): F20 etliche Radialia, PBr1; SBr nicht selten.
Tiirkei

Siitciiler (8): Alle Kronenteile haufig; von hier auch der
Holotypus.

Osterreich

Zwischenkégel (2): in Probe R230 1 PA.



Leocrinus armatus n.g.n.sp.

(Abb. 23,24, 25, 26; Taf. 5: Fig. 4, 5; Taf. 6: Fig. 3, 4)
Derivatio nominis: armatus (lat.) = bewehrt, wegen
der Dornen bis langen Stacheln.

Holotypus:Radiale Abb.24:Fig. 1a-c. Sammlung Kri-
stan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitat
Wien, V 160.

Locus typicus: Steinbergkogl westlich oberhalb von
Hallstatt, Salzkammergut, Oberosterreich (Probe S359).
Stratum typicum: Obertrias, Ober-Nor, Sevat, Pina-
coceras metternichi-Zone, Mergellage im grauen Hall-
stétter Kalk.

Diagnose: Eine Art der Gattung Leocrinus n.g. mit fol-
genden Besonderheiten: VerhdltnismaBig groe Mikrocri-
noide mit robusten, langen Brachialia mit Dornen. Radia-
lia trapezformig, mit langem Dorn am ventralen Auflen-
rand. Stiel aus flachen Columnalia mit rundem Quer-
schnitt oder, wenn stacheltragend, auch bisweilen ovalem
Querschnitt bzw. Artikulationsfldche. Stacheln aus dem
Stielglied waagrecht herauswachsend, kompakt, distal
hohl oder zur Ginze hohl, sehr lang, am Ende auch ver-
zweigt. NichtjederTrochit trégt einen Stachel, manche ha-
ben aber auch zwei, die allesamt unregelmiBig verteilt
sind. Auf den Gelenkflichen der Columnalia befinden sich

radial angeordnete, mehrminder bis zum Zentralkanal rei-

chende, selten verzweigte Crenulae.

Beschreibung: L. armatus ist die bisher einzige Art der
Gattung, zu welcher Columnalia und sogar Columna-Stii-
cke zugeordnet werden konnten. Sie zeichnet sich ganz be-
sonders durch ihre Bewehrung des Stieles und der Krone
mitlangen Stacheln und Dornen aus. Dafiiristandererseits
von dieser Art, die an zwei Fundstellen mit zahlreichen
Einzelelementen vertreten ist, trotzdem noch kein einziges
erstes Primibrachiale und erstes Sekundibrachiale be-
kannt.

Radialia: Auch davon gibtes nurein einziges Exem-
plar, das zufolge seiner ungewohnlichen GroBe darauf
schlieBen 14dBt, daBB diese Mikrocrinoiden-Art iiber das
NormalmaQ ihrer nahen Verwandten der gleichen Gattung
um einiges hinausreicht. Das kriéftige, dickwandige Radia-
le hat eine sich ventral rasch verbreiternde trapezformige
Gestalt mitflach gerundeteinwirts umgeschlagenem Dor-
salrand. Dichtam Ventralrand befindet sich ein sehr kréfti-
ger, schrig aufwirts gerichteter Stachel, der ldnger als das
Radiale ist. Die groBe, breite Artikulationsfliche ist ven-
tral einwirts geneigt, die aborale Ligamentgrube lang und
maBig herausgewdlbt, der Transverssteg fein geziahnelt.

Die ersten Primibrachialia sind nicht bekannt.

Die Primaxillaria zeichnen sich durch eine sehr cha-
rakteristische Gestaltaus: nicht besonders lang, von proxi-
mal gegen distal sich rasch verbreiternd und am distalen

AuBenrand in einen langen, maBig schrig nach oben ge-
richteten Dorn mit rundlichem Querschnitt iiberleitend
(vgl. Abb. 26: Fig. 4, 5). Die beiden muskulidren Gelenk-
verbindungen sind so weit auseinander geriickt, da3 sie
sich fast gegeniiber stehen (Abb. 26: Fig. 4b).

Die Sekundibrachialia sind lang und schmal und ha-
ben oft eine breite Lateralfliche, auf deren duBerer Hilfte
eine Reihe von parallel stehenden waagrechten oder
schrdg nach innen abwirts gerichteten Zahnen oder Lei-
sten appliziert sind, die von auen auch deutlich sichtbar
sind (vgl. Abb. 25:Fig. 4b, c; Abb. 26: Fig. l1a, b, c, 6a, b).
Die Reihe dieser Leisten kann oft deutlich verdickt sein
(Abb.26: Fig. 1d), auf jeden Fall aber von der restlichen in-
neren, verdiinnten Hilfte der Lateralflache abstehen bzw.
abgehoben sein (siehe Abb. 25: Fig. 1a, e und die Quer-
schnitte 1 c, d) - bei aus Losproben gewonnenen Brachialia
kann man dies besser beobachten. Die innere Lateralfldache
(derBrachialiaeines Armpaares) kann ganz glatt sein oder
eine miBige Wellung aufweisen (vgl. Abb. 25: Fig. 3, 5,
6b,7; Abb. 26:Fig.2a,3).Die AuBenwand istdeutlich her-
ausgewolbt, glatt, und trigt auf ihrer vertikalen Mittelrip-
pe in der Mitte einen einfachen, langen Dorn, der meist
waagrecht, selten auch leicht nach oben gerichtet absteht.
Der Dorn hat zumeist einen vertikal-ovalen Querschnitt
und ist innen hohl. Distale Brachialia haben ganz flache
Dornen, die auch in mehrere Spitzen aufgespalten sein
konnen, wobei die mittlere die ldngste ist (vgl. Abb. 25:
Fig. 2; Abb. 26: Fig. 6a).

Der Stiel unserer Art kann anhand zahlreicher Co-
lumnalia recht genau rekonstruiert werden. Er ist maBig
kurz und besteht aus runden bis leicht rundlich-ovalen
Gliedern, die bei juvenilen Individuen noch sehr diinn und
lang sind (siehe Abb.23:Fig. 2b), mitzunehmendem Alter
niedriger werden bei geraden bis leichtkonkav eingezoge-
nen Seitenwinden, und bei adulten Exemplaren flache
Scheiben mit geradem oder etwas konvex ausgebauchtem
Rand bilden. Manche der Columnalia bilden einen,
manchmal auch zwei Stacheln aus, die bei jungen Exem-
plaren zur Génze hohl sein konnen (siehe Abb. 23: Fig.
2b), meist aber am Ansatz kompakt und zur Spitze hin hohl
sind. An einem Stielstiick konnte festgestellt werden, da3
jedes zweite Columnale einen Stachel trigt (Abb. 24: Fig.
5), bei anderen besitzt jeder Trochit einen Stachel (siehe
Taf.5:Fig.4; Taf. 6: Fig. 4) oder sogar zwei (siche Abb. 23:
Fig. 4a b, bzw. Taf. 5: Fig. 5a). Es fillt auf, da3 bei diesen
Stielstiicken die Stacheln keineswegs wirtelformig oder
zumindest anndhernd gegeniiber stehend angeordnet sind,
sondern jeweils ineine Richtung unter Abdeckung etwa ei-
nes Viertelkreises ausgerichtet sind (siehe z. B. Abb.23:
Fig. 4a). Die Columnalia k6nnen im Ansatzbereich der
Stacheln verdickt sein, wie Beispiel Abb. 24: Fig. 5 ver-
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anschaulicht. Die Stacheln an den Columnalia sind beson-
ders lang - das langste Bruchstiick eines Dorns aus Probe
S359 (Steinbergkogl) ist 10.5 mm lang - und bei adulten
Individuen oft ander Spitze verzweigt. Die Stacheln haben
einen runden Querschnitt, stehen meist waagrecht ab und
haben, auch wenn es sich um unmittelbar benachbarte han-
delt, absolut nicht unbedingt die gleiche Dicke (vgl. Abb.
23: Fig. 4a, b; Taf. 5: Fig. 5a). Die Artikulationsfldche der
Columnalia ist entweder rund oder dort, wo ein Stachel an-
setzt, auf diesen etwas ausgedehnt, und dann oval (siehe
Abb. 23: Fig. 1a, b, 3b, c). Die Artikulationsflache ist mit
randlichen radialen Crenulae besetzt, die bei ganz jungen
Exemplaren noch etwas unregelméBig gestaltet als auch
angeordnet sein konnen (siehe Abb. 23: Fig. 2a, 3b). Sie
sind bei jungen Individuen kurz und grobblockig, werden
mitzunehmendem Alter langer und reichen schlieBlich bei
adulten Exemplaren bis knapp an den Zentralkanal (Abb.
23: Fig. lc, 4a); kurze Crenulae schalten sich randlich ein
(Abb. 23: Fig. 4a), und bei distalen adulten Stielgliedern
schlieBlich ist die Flache mit zahlreichen langen, diinnen,
sich verzweigenden und dazwischen eingeschobenen Cre-
nulae bedeckt (sieche Abb. 24: Fig. 4).

Malfe: Holotypus: Hohemit Stachel 11.75 mm ohne Sta-
chel 4 mm, Breite 7.1 mm. Durchmesser von Columnalia
bis etwa 5 mm.

Beziehungen: siehe weiter unten.

Material, Alter und Verbreitung: Leocrinus arma-
tus kann sowohl vom Westende (Osterreich) als auch
Ostende (Timor) der Tethys gemeldet werden.
Osterreich

Steinbergkogi (1): Probe $359: 1 Radiale, 2 PA (schlecht
erhalten), zahlreiche SBr, zahlreiche Columnalia und Co-
lumnastiicke sowie abgebrochene Stacheln von Columna-
lia.

Timor

Bihati (11): F20: 3 PA, 12 SBrmit Stachel, alleeher juve-
nile Exemplare.

Beide Fundorte haben obemorisches (sevatisches) Alter.

Beziehungen der fiinf Leocrinus-Arten

Es ist hervorhebenswert, daB alle fiinf Arten der Gattung
Leocrinus nur nach isolierten Platten rekonstruiert wor-
den sind, die sich aber so gut voneinander unterscheiden,
daB nicht nur die einzelnen Taxa mit Sicherheit zusam-
mengesetzt werden konnten, sondern daf} auch jedes iso-
lierte Element, egal ob von der Theka oder den Brachia, je-
derzeit exakt nachbestimmt werden kann. Das heif3t, daf3
z. B. ein beliebiges Sekundibrachiale, irgendwo im Raum
der Tethys gefunden, artlich zugeordnet und stratigra-
phisch eingestuft werden kann.
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Die meisten Ahnlichkeiten zueinander weisen L.
krystyni und L. gracilis auf, und zwar in allen Platten.
Trotzdem sind die Unterschiede bei jedem einzelnen Ele-
ment ausreichend bis ausgezeichnet, um sie auseinander-
halten zu konnen. Die Radialia bei L. krystyni sind sehr
breit, die duBere Ligamentgrube ist lang und breit gewolbt;
bei L. gracilis sind die Radialia schmal und hoch, die abo-
rale Ligamentgrube istkurzundklein, nur wenig herausge-
wolbt. Die PBrl bei L. krystyni verjiingen sich gegen
oben, die randlichen kriftigen Zdhne sind von auf3en be-
sonders stark ausgeprigt zu sehen; bei L. gracilis bleiben
die PBr1 distal gleich breit wie am Proximalrand, die late-
rale Zahnelung ist von auBBen nur schwach ausgebildet be-
merkbar. Die PA bei L. krystyni verbreitern sich distal
mehr und sind auBlen auswirts gebogen, bei L. gracilis
einwirts gebogen, nicht oder nur wenig verbreitert. Die la-
terale Zdahnelung ist bei L. gracilis kaum mehr von auien
wahmehmbar, bei L. krystyni in gleichem Malle wie bei
den PBrl1. Die SBri sind bei L. krystyni seitlich kréftig
nach auBlen verdreht und gebogen, bei L. gracilis ist nur
dieGelenkflacheschriggestellt,kaumaus der Langsachse
gedreht. Die SBr sind bei L. krystyni auB3en breiter gerun-
det und ohne Knick der Lateralflachen gegeniiber L. gra-
cilis (vgl. die Querschnitte Abb. 27: Fig. 1, 4).

Die Radialia, PBr1 und PA von L. undulatus sind so
eigenstidndig, daB sie mit jenen der ungefahr gleich groen
L. krystyni nicht verwechselt werden konnen. Ihre SBr
zeichnen sich durch eine gerade bis sehr maBig vorgewolb-
te, kantig begrenzte Aulenwand aus, die auBerdem einen
sehr markanten, wenn auch diinnen vertikalen Mittelsteg
tragt, sowie durch breite Lateral flichen (siehe Querschnitt
Abb. 27: Fig. 2). Diese SBr konnen ebenfalls mit solchen
anderer Leocrinus-Arten nicht verwechselt werden.

Leocrinus d{f}’issus hat alle Brachialia durch die
randliche Zerschlitzung, die Knoten auf der Aulenwand
und die langen Leisten auf der Lateralwand hinldnglich
von jenen der anderen Arten unterschieden, unabhéngig
von der sonstigen Form. Lediglich die Radialia konnten
sehr dhnlich wie jene von L. undulatus sein, doch sind sie
von L. diffissus noch nicht bekannt.

Leocrinus armatus unterscheidet sich von den an-
deren Leocrinus-Arten schon allein durch den Stachel
oder Dorn, den jede Platte trigt. Weitere Unterschiede stel-
len die iibrige Gestalt oder auch der abweichende Quer-
schnitt bei den SBrdar (siche Abb. 27: Fig. 5). Ein wichti-
ges Unterscheidungsmerkmal wiirden auch die Columna-
lia des Stieles dieser Art mit ihren langen Stacheln liefern.
Doch sie bleiben vorerst die einzigen Stielglieder und
Stielstiicke, die einer Leocrinus-Art zugeordnet werden
konnten.



Abb. 23:

Stielstiicke, jeweils aus zwei Columnalia bestehend, von Leocrinus armatus n.g.n.sp.; alle aus der Probe S359, Mergellage im oberno-
rischen (sevatischen) Hallstétter Kalk des Steinbergkogls westlich oberhalb von Hallstatt, Salzkammergut, Oberésterreich, Nordliche
Kalkalpen.

Fig. 1: Stielstiick aus dem mittleren bis hoheren Stielbereich, Oberfldche feinst korelig, Stachel hohl, beachtlich die grobe crenulate
Sutur. Fig. 2: juveniles Stielstiick mit besonders langen und diinnen Columnalia; kreisrunder hohler Stachelansatz auf dem unteren
Stielglied. Fig. 3: juveniles Stielstiick. Fig. 4: Stielstiick aus dem distalen Stielabschnitt mit langen Crenulae auf der Gelenkflache und
drei eng beieinander stehenden Stacheln. Auch hier, wie bei Fig. 1b und 3c die crenulate Sutur deutlich.
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Abb. 24:

Leocrinus armatus n.g.n.sp. aus einer Mergellage (Probe S359) im obemorischen (sevatischen) Hallstitter Kalk des Steinbergkogls W
oberhalb Hallstatt, Salzkammergut, Oberosterreich, Nordliche Kalkalpen.

Fig. 1: Holotypus, Radiale. 1a: ventral, 1b: lateral, 1 c: dorsal. Fig. 2: abgebrochener Stachel eines Columnale, an der Spitze gegabelt,
Enden abgebrochen. Fig. 3: gegabelter Stachel eines Columnale, abgebrochen. Fig. 4: distales adultes Columnale, flach, mit verzweig-
tem, an den Enden abgebrochenem Stachel und diinnen, langen, stellenweise gegabelten Crenulae auf der Artikulationsflache. Fig. 5:
Stielstiick vom distalen Stielbereich eines adulten Individuums, bestehend aus vier flachen Columnalia. Die Verdickung des Trochiten
zum Stachelansatz rechts ist besonders markant ausgebildet. Hier hat jeder zweite Trochit einen Stachel, die Richtung der Stacheln
weicht nur wenig voneinander ab.
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Abb. 25:

Leocrinus armatus n.g.n.sp. aus dem Obernor (Sevat) der Nordlichen Kalkalpen und von Timor. Fig. 1-3: Hallstétter Kalk, Block F,
Lage 20, Bihati bei Baun, Distrikt Amarassi, Timor, Indonesien. Fig. 4-7: Mergellage (Probe S359) im Hallstitter Kalk, Steinbergkogl
W oberhalb Hallstatt, Salzkammergut, Oberésterreich.

Fig. 1: SBrmit Stachel; 1a: Lateralansicht, Ansatz des weggeétzten Stachels rechts, 1b: dorsal, | c: proximal, 1d: distal, le: ventral, be-
achtlichdie schriagen Leisten am Innenrand. Fig. 2: SBrausdemdistaleren Armbereich, Dornganzflach, Lateralansicht. Fig. 3: SBrla-
teral. Fig. 4: SBr aus dem proximaleren Ammbereich; 4a: distal, 4b: dorsal, ovaler Ansatz des flachen Domns sichtbar, 4c: Lateralfliche
mit Leisten; gegeniiberliegende Lateralfldche glatt, ohne Leisten-Skulptur. Fig. 5: SBr lateral, glattflichig. Fig. 6: besonders langes SBr
ausdem proximalen Ambereich; 6a:dorsal, in der Mitte ovaler Dorn-Ansatz, 6b: Lateralansicht, abgewitterter Dornansatz links. Fig.7:
SBr lateral.
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Abb. 26:

Leocrinus armatus n.g.n.sp. aus dem Hallstdtter Kalk des grolen Blocks F, Lage 20 (oberes Sevat), "Bihati Waterval” vom Bihati bei
Baun, Distrikt Amarassi, Timor, Indonesien.

Fig. 1: SBr mit gut erhaltenen seitlichen Leisten und dorsalem Dorn; 1a, b: Lateralansichten, 1c: dorsal, 1d: distal. Fig. 2: SBr, kurz, mit
flachem, jedoch iiber die ganze Br-Linge erstrecktem, zweigeteiltem Domn; 2a: lateral, 2b: distal. Fig. 3: SBrlateral, Domz. T. abgewit-
tert. Fig. 4: Holotypus, juveniles PA. 4a: lateral, 4b: distal, 4c: proximal. Fig. 5: PA von unten, teilweise angedtzt. Fig. 6: SBr mit fla-
chem, jedoch dreigeteiltem Dorn; 6a: lateral, 6b: dorsal.
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Abb. 27:

Vergleich der Querschnitte von SBr im mittleren Armteil der Arten von Leocrinus, leicht schematisiert.
Fig. 1: L. krystyni, Fig. 2: L. undulatus, Fig. 3: L. diffissus, Fig. 4: L. gracilis, Fig. 5: L. armatus.

6. Columnalia einiger Mikrocrinoiden
AuBer den Trochiten mit Stacheln, die der Krone mit Sta-
cheln von Leocrinus armatus zugeordnet werden konn-
ten, kann die Zugehorigkeit zahlloser charakteristischer
Columnalia, die gemeinsam mit den isolierten Kronentei-
len in den jeweiligen Proben vorkommen, noch nicht fest-
gestellt werden. Eine Tatsache jedenfalls scheint gewil3,
der Stiel von L. armatus weist keine Nodalia auf, die Sta-
cheln oder Dornen an den Columnalia sind keine umge-
wandelten Cirrhen. Einerseits haben die Kronenplatten ja
ebenfalls hohle Stacheln. Andererseits gehen die Stacheln
direkt aus den Columnalia hervor, es sind keinerlei extra
Sockel als Ansatzstellen bemerkbar. Natiirlich kdnnte
auch eine Verschmelzung zwischen Columnale und um-
gebildeter Cirrhe bestehen, dies ist aber im Hinblick auf
die Stacheln an den Kronenplatten unwahrscheinlich.
Andere Columnalia, die zu Mikrocrinoiden gehoren
miissen, weil etwa zugehorige groBere Vertreter fehlen,
tragen eindeutig Cirrhensockel. Als Beispiele wurden drei
Typen dargestellt (Abb. 28), von denen zumindest zwei
Stielarten mit Nodalia repréasentieren. Sie gehoren dem-
nach anderen Mikrocrinoiden-Gattungen an als Leocri-
nus. Ob sie zu einer der beiden iibrigen hier vorgestellten
Gattungen gehoren, kann noch nicht festgestellt werden.
Zumindestdie sehr zarten, diinnen, langen Columnalia mit
den ovalen Artikulationsflachen miissen einer separaten
neuen Gattung zugeschrieben werden (Abb. 28:Fig. 1 -4).

Genus: Bihaticrinus n.g.

Derivatio nominis: Nach dem Fundort Bihati bei
Baun, SW-Timor, Indonesien.

Generotypus: Bihaticrinus manipulus n.g.n.sp.
Diagnose: Mikrocrinoide mit sehr zarten Arten, deren
Stiel aus sehr langen, diinnen Columnalia besteht. Die run-
den Columnalia verbreitern sich an ihren Enden zu ovalen
oder ldnglich rundlichen Artikulationsflachen, die zum
Teil radial angeordnete Crenulae tragen. Nodalia besitzen

fiinf sehr kleine, runde, wirtelig stehende Cirrhensockel.
Alter und Verbreitung: siche Generotypus.
Beziehungen: Mikrocrinoiden mit derartig gestalteten
Columnalia mit ovalen Artikulationsflichen, die aber zum
Teil radiale randliche Crenulae aufweisen, kennt man bis-
her weder aus dem Paldozoikum noch aus dem Mesozoi-
kum. Auch kann man sie zufolge dieser ovalen Gelenkfl4-
chen keiner der oben beschriebenen neuen Mikrocrinoi-
den-Gattungen zuordnen.

Bihaticrinus manipulus n.g.n.sp.

(Abb. 28: Fig. 1 - 4; Taf. 6: Fig. 1, 2)

Derivatio nominis: manipulus (lat.) = Hantel, substan-
tivisch gebraucht, nach der Hantelform der Columnalia.
Holotypus: Nodale Abb. 28: Fig. 4a - c. Sammlung Kri-
stan-Tollmann, Geologisches Institut der Universitit
Wien, V 161.

Locus typicus: "Unbenannter Seitenbach" des Bihati
bei Baun im Distrikt Amarassi, SW-Timor, Indonesien
(Block A).

Stratum typicum: Obertrias, Nor, hoheres Alaun, Ma-
cer-Zone, Hallstitter Kalk.

Diagnose und Beschreibung: Generotypus der Gat-
tung Bihaticrinus n.g. mit folgenden Besonderheiten: Die
langen, diinnen, runden Columnalia verbreitern sich an
beiden Enden schiisselformig ziemlich rasch bis zum dop-
pelten Durchmesser in einer Richtung, wihrend sie quer
dazu kaum merklich verdickt sind. Die Verbreiterung er-
folgt immer unsymmetrisch derart, daB sie auf einer Seite
friiher einsetzt und dadurch voluminéser ausfillt. Diese
einseitige Verdickung ist symmetrisch an beiden Enden
gleichermaBen ausgeprigt. Die speziell ausgebildete Arti-
kulationsflache ist 1dnglich, dick-oval, und hat in der Mitte
derBreitseite zweli bis vier, meist drei diinne, aber hohe, ra-
diale, randliche Crenulae ausgebildet, die nicht ganz bis
zum Zentralkanal reichen. Die Schmalseite wird von ei-
nem niedrigen diinnen Wulst umrahmt. Nodalia und Inter-
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Abb. 28:

Columnalia von Mikrocrinoiden aus dem norischen Hallstitter Kalk von Timor und der Tiirkei. Fig. 1-4, 6, 7: Block A, Lage 18 (Nor,
hoheres Alaun, Macer-Zone) im "unbenannten Seitenbach" des Bihati bei Baun, Distrikt Amarassi, Timor, Indonesien. Fig. 5, 8: Unter-
nor (Lac 2) von Siitgiiler, 50 km SE von Egridir, Taurus, Tiirkei (Probe Su/2b).

Fig. 1-4: Bihaticrinus manipulus n.g.n.sp. Fig. 1: Internodale von der Breitseite. Fig. 2: Nodale mit winzigen Cirrhensockeln, von der
Breitseite. Fig. 3: Internodale, 3a: von der Breitseite, 3b: Gelenkflache, 3c: vonder Schmalseite. Fig. 4: Holotypus, Nodale, 4a: vonder
Breitseite, 4b: Artikulationsfldache, 4c: Schmalseite. Fig. 5, 6: Columnalia mit verbreiterten Enden mit rundem Querschnitt und ohne
Cirrhensockel. Vielleicht Leocrinus zuordenbar? Fig. 7, 8: Columnalia (Nodalia) ohne Verbreiterung an den Enden. Zugehorigkeit of -

fen.

nodalia halten sich zahlenmiBig die Waage. Die Nodalia
sind durch fiinf ganz kleine, rundliche, etwas wulstig ver-
dickte und daher (spitz) abstehende Cirrhensockel in
gleichmaiBiger Wirtelstellung, etwas oberhalb der Colum-
nalia-Mitte, gekennzeichnet.

MafBe: Linge des Holotypus 1.5 mm, Durchmesser des
Stielgliedes 0.27 mm, groBte Breite der Artikulationsfld-
che 0.55 mm.

Alter und Verbreitung: Bihaticrinus manipulus
n.g.n.sp. ist bis jetzt nur aus dem norischen Hallstitter
Kalk-Block, Lage A18, vom Bihati-Bach bei Baun, Ti-
mor, bekannt.
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7. Systematische Stellung der Mikrocrinoi-
den

Von den triadischen Mikrocrinoiden ist bisher erst eine
Gattung mit einer Art bekannt gewesen, namlich Tulipa-
crinus KRISTAN-TOLLMANN, 1980. Sie zeichnet sich
ebenso wie die hier neu vorgestellten Gattungen durch ver-
kiimmerte Arme aus. Lanternocrinus hat sogar die auf le-
diglich fiinf groBe, blatt- oder schaufelformige Primibra-
chialia reduzierten Arme mit Tulipacrinus gemeinsam.
Zum Unterschied von Tulipacrinus mit dem verschmol-
zenenRadialkranz und verschmolzenen Basaliakranz (sie-
he weiter unten) sind Radialia und Basalia bei Lanterno-
crinus jedoch isoliert. Die Gattung kann somit nicht in die
Familie der Tulipacrinidae KRISTAN-TOLLMANN,
1980, gestellt werden, auBlerdem auch deswegen nicht,



weil ihr Stiel nicht bekannt ist. Ebenso unbekannt ist der
Stiel von Nasutocrinus, doch hat diese Gattung vor allem
die Gestaltung der Radialia mit den ausgeprigten Kerben
mit Lanternocrinus gemeinsam. Es sollen die beiden Gat-
tungen Lanternocrinus und Nasutocrinus einstweilen in
einer Familie zusammengefat werden mit ungeklarter
hoherer Zuordnung, bis diese sich durch weitere gliickli-
che Funde kldren 148t.

Familia: Lanternocrinidae n.fam.
Typusgattung:  Lanternocrinus
MANN, 1988 )
Diagnose: Mikrocrinoiden mit verkiimmerten Armen.
Theka aus fiinf kleinen dreieckigen Basalia und fiinf
schmalen, hohen Radialia mit tief eingekerbter, kleiner,
ventral gelegener Artikulationsfldache. Aborale Ligament-
grube klein. In die tiefe Kerbe der Radialiarastet der lange
schmale Schaft der ersten Primibrachialia. Die fiinf Arme
sind einfach oder einmal ab dem zweiten Primibrachiale
(=PA) isotom geteilt. Es gibt keine Pinnulae. Die reduzier-
ten Arme konnen entweder auf das PBr1 beschrankt sein,
wie bei Lanternocrinus, oder etliche SBr mit untereinan-
der synostoser Verbindung aufweisen. Die SBr zeichnen
sich durch eine langliche, diinnwandige Gestalt mit weit
offener Ambulacralfurche aus. Wenn nurein PBr1 vorhan-
den ist, zeigt es sich von robuster, groler Gestalt. Ein oder
zwei weitere PBr mit synostoser Verbindung konnten bei
anderen Gattungen vorhanden sein. Muskuldr artikulieren
nur das Radiale mit dem PBr1 und, wenn Armteilung vor-
handen, das PA mit dem SBrl.

Hierher gestellte Gattungen:

Lanternocrinus KRISTAN-TOLLMANN, 1988
Nasutocrinus n.g.

Alter und Verbreitung: (Mittel-) Obertrias der Te-
thys.

Beziehungen: Da bisher zu beiden Gattungen noch je-
der Anhaltspunkt iiber die Beschaffenheit der Stiele fehlt,
istein Vergleich nur aufgrund der Kronen moglich. Dieser
wurde zu den Tulipacrinidae schon am Anfang dieses Ka-
pitels angestellt. Die Unterschiede zur Familie Leocrini-
dae n.fam. siehe weiter unten. Ihre hohere systematische
Einordnung soll erst nach profunder Kenntnis - vor allem
auch der Stiele - vorgenommen werden.

KRISTAN-TOLL-

Familia: Leocrinidae nfam.

Typusgattung: Leocrinus n.g.

Diagnose: Mikrocrinoiden mit reduzierten Armen. The-
ka aus fiinf Basalia, mdglicherweise auch Infrabasalia,
und fiinf breiten Radialia mit meist iiber den gesamten
Ventralrand reichender groBer Artikulationsfliche und
groBer aboraler Ligamentgrube. Dorsalrand der Radialia

nach innen umgeschlagen. Die fiinf Arme sind einmal ab
dem zweiten Primibrachiale (=PA) isotom geteilt. Alle
Brachialia sind lang, kréftig, meist schmal aber dick, die
Ambulacralfurche schmal. Pinnulae sind nicht ausgebil-
det. Muskulidre Verbindung zwischen Radiale und PBrl
und zwischen PA und SBrl. Alle etwa sechs SBrunterein-
ander mit flacher Synostosis verbunden. Stiel rund, kurz,
wahrscheinlich keine Cirrhen tragend. Artikulationsfla-
chen mit randlichen, distal bis zum Achsialkanal reichen-
den radialen Crenulae besetzt.

Alter und Verbreitung: Obertrias der Tethys.
Beziehungen: Die beiden bisher bekannten Gattungen
der Familie Lanternocrinidae unterscheiden sich von der
Typusgattung Leocrinus fundamental in der Ausbildung
der Radialia und PBr1 einerseits, sowie der Gestaltung der
SBr andererseits. Die Stiele konnen noch nicht verglichen
werden.

Die Familie Tulipacrinidae zeichnet sich durch pen-
tagonale Stiele mit Nodalia und Cirrhen aus und unter-
scheidet sich allein schon dadurch von Leocrinus mit run-
dem Stiel ohne Cirrhen. Auch der Kelch der Typusgattung
Tulipacrinus mit seinem verschmolzenen Basaliakranz
und verschmolzenen Radialkranz sowie auf den PBrl re-
duzierten Armen unterscheidet sich von jenem der Typus-
gattung Leocrinus dermallen eklatant, daB sie nicht zu ei-
ner gleichen Familie gestellt werden konnen.

Da eine zweite Art der Gattung Tulipacrinus einige
Details zur Besserung des Verstidndnisses dieser Gattung
erbracht hat, soll sie hier anhangweise bekanntgemacht
werden. Der Meinung von V. G. KLIKUSHIN kann ich
mich allerdings nicht anschlieBen, welcher die planktoni-
schen Roveacrinida von den Tulipacrinidae abstammen
148t (1989: S. 147). Doch zu diesen Fragen sowie zur hohe-
ren systematischen Stellung der vorliegend behandelten
Mikrocrinoiden soll nach Vorstellung weiterer Gattungen
und Einzelheiten in einer niachsten Studie eingegangen
werden.

Familia: Tulipacrinidae KRISTAN-TOLLMANN, 1980
Genus: Tulipacrinus KRISTAN-TOLLMANN, 1980
Generotypus: Tulipacrinus tulipa KRISTAN-TOLL-
MANN, 1980

Bemerkungen: Nach Einholung weiteren Materials von
Tulipacrinus tulipa und von der hiedurch in ihrer Eigen-
standigkeit bestdtigten zweiten Art Tulipacrinus sp. (sie-
he KRISTAN-TOLLMANN, 1980: Abb. 3, Fig. 1a, 1b)
konnte an etlichen Radialkridnzen von beiden Arten nun
eindeutig ein anhaftender Basaliakranz festgestellt wer-
den. Bei der Gattungsdiagnose zu Tulipacrinus war ja
(KRISTAN-TOLLMANN, 1980: S. 225 f.) das Vorhan-
densein von Basalia nebst anderen Griinden vor allem we-
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gen der interradial gelegenen Ecken des pentagonalen
Dorsalrandes des Radialkranzes als sehr wahrscheinlich
angenommen worden (S. 219). Aufgrund der jetzt vorlie-
genden, durchwegs allerdings nicht exzellent erhaltenen
Exemplare scheinen die diinnen Basalia zu einem diinnen
Ring verschmolzen zu sein, der eine glatte oder leicht kor-
nelige Oberfldche aufweist, jedoch keinerlei Skulptur er-
kennen 1aBt. Dieser aus den verschmolzenen Basalia gebil-
dete Ring wird hier in der Folge analog zum Radialkranz
(RKTr) als Basaliakranz (BKr) bezeichnet.

Tulipacrinus latus n.sp.
(Abb. 29, 30)

1980 Tulipacrinus sp. -
S. 223, Abb. 3, Fig. 1b.
Derivatio nominis: latus (lat.) = breit, aufgrund des
breiten Radialkranzes.

Holotypus: Radialkranz mit anhaftendem Basaliakranz
und proximalstem Columnale Abb. 29: Fig. 3a, b. Samm-
lung Kristan-Tollmann, Geologisches Institut der Univer-
sitdt Wien, V 162. ‘

Locus typicus: GroBBe Rutschung NW oberhalb Pedra-
ces, linke Seite des Gadertales in Siidtirol, Italien (x90).
Weitere Probenpunkte im gleichen Profil (x76,x77, x81).
Stratum typicum: Cassianer Schichten, Cordevol, Un-
terkarn, alpine Obertrias.

Weiterer Fundpunkt: Cassianer Schichten, Cordevol,
der Rutschung Tamarin N Cortina, Siidtirol, Italien
(R694).

Material: Pedraces: x76: 2 Radialkridnze, 1 Nodale.
x77: 1 Radialkranz.

x81: 2 Radialkrénze.

x90: 19 Radialkrinze, 4 Nodalia, 1 Internodale.
Tamarin (R694): 1 Nodale.

Diagnose: Eine Art der Gattung Tulipacrinus KRI-
STAN-TOLLMANN mit folgenden Besonderheiten: Ra-
dialkranz breit und niedrig, ventraler AuBlenrand scharf,
quinquelobat gebuchtet; Gelenk facetten zur Génze ventral
gelegen, sehr groB3, zum zentralen Lumen weit hinaufge-
zogen, mit breiterund sehr groBer dorsaler (aboraler) Liga-
mentgrube und schmiilerer, dreieckiger innerer Grube so-
wie schmalem, aber wllil’stigem, waagrechtem, nur ganz
wenig durchhingendem Steg. Basaliakranz wahrschein-
lich zu einem flachen Ring verschmolzen. Stiel aus Noda-
liaund Internodalia, beide faBchenfo rmig gewolbt, robust,
breiter als hoch, Querschnitt gerundet fiinfeckig bis stern-
formig; Artikulationsfldchen beidseits an Nodalia und In-
ternodalia sehr dhnlich ausgebildet, mit pentastellater
Zentralfliche, Zwischenrdume zwischen den spitzen oder
gerundeten Sternspitzen flach erhoht bis kriftig erhaben.
Die je fiinf Cirrhensockel sind sehr groB3, in die Senkrechte

KRISTAN-TOLLMANN,
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verlidngert, etwas proximalwirts geriickt, aus zwei gro3en
libereinanderliegenden Muskelgruben bestehend, deren
zwischenliegender schmaler, doch wulstiger Steg meist
waagrecht ausgebildet ist.

Beschreibung: Theka: Radialkrénze stets niedrig und
breit mit scharfrandigem, quinquelobat gebuchtetem ven-
tralem AuBlenrand und méaBig gekantetem bis abgerunde-
tem Dorsalrand von rundem bis angedeutet fiinfeckigem
UmriB. Der scharf gewinkelte Ventralrand mit nach auBen
deutlich wulstiger Verdickung erreicht einen zweieinvier-
tel bis zweieinhalb mal so grolen Durchmesser als der
Dorsalrand. )

Die ausgesprochen grol und grob ausgebildeten Ge-
lenkfacetten liegen zur Génze ventral und sind zum zentra-
len Lumen so weit hochgezogen, daf sie in ihrer Hohe bei
adulten Radialkrdnzen den kompakten dorsalen Teil des
Radialkranzes mehrweniger iibertreffen. Bei jugendlichen
Exemplaren konnen die sehr charakteristisch senkrecht
hochgezogenen Gelenkfacetten den iibrigen Dorsalteil um
das Eineinhalbfache an Hohe iiberragen (vgl. Abb. 29:Fig.
2). Die dorsaler gelegene Ligamentgrube ist niedrig, breit
und groB ausgebildet, die innere, kleinere und in diesem
Fall obere Grube hat einen hoch-dreieckigen UmriB. Die
Rénder erweisen sich als weich gerundet wulstig verdickt.
Der Steg zwischen beiden Gruben ist schmal wulstig,
waagrecht bis (meist) leicht durchhéngend gebogen.

Basaliakrinze sind niedrig, bei Anhaften am Radial-
kranz durch recht gut sichtbare Grenzlinie sowie senk-
rechte Seitenwand erkennbar (vgl. Abb. 29: Fig. la, 3a).
Die Basalia scheinen zu einem schmalen Ring verschmol-
zen zu sein, da keine weiteren Trennungslinien erkennbar
sind (vgl. Abb. 29: Fig. 1b, 3a). Isolierte Basalia oder Ba-
salkrdnze wurden noch nicht gefunden.

Brachia: Es wurden noch keine Brachialia - vor al-
lem Primibrachialia wie beim Generotypus - gefunden, die
sich sicher unserer Art hitten zuordnen lassen.

Stiel: Auch bei dieser Art setzt sich der Stiel aus No-
dalia und Internodalia zusammen, doch sind fast aus-
schlieBlich nur die kréftigen, robusten Nodalia in den
Schldammproben zu finden. Der Stiel ist wahrscheinlich
kurz und stimmig und hat einen sternformigen, pentastel-
laten bis gerundet pentagonalen bis nahezu kreisrunden
Querschnitt. Mit Ausnahme der proximalsten Columnalia,
die offensichtlich sehr flach sind (vgl. Abb. 29: Fig. 3a),
zeigendie vorhandenen iibrigen Trochiten durchwegs eine
mehrminder faBchenformige, meist breitere als hohe Ge-
stalt.

Die auBlerordentlich robusten Nodalia zeichnen sich
durch eine grobwandige Skulptur aus, die durch die gro-
Ben, senkrecht-langlichen Cirrhensockel und die dicken,
wulstigen "Scheidewinde" dazwischen bedingt wird. Die




Abb. 29:

Tulipacrinus latus n.sp. aus Cassianer Schichten (Obertrias, Unterkarn, Cordevol) der groen Rutschung NW oberhalb Pedraces, Ga-
dertal, Siidtirol, Italien (Probe x90).

Fig. 1: juvenile Theka aus verschmolzenem Radialkranz und anhaftendem verschmolzenem Basaliakranz in Seitenansicht (1a) und
Dorsalansicht (1b). Fig. 2: sehr juveniler Radialkranz in Seitenansicht; Steg zwischen den beiden groen Muskelgruben meist ausge-
brochen. Fig. 3: Holotypus, Theka aus verschmolzenem RKr, verschmolzenem BKr und anhaftendem proximalsten Columnale. 3a:
Seitenansicht, oberer Teil abgewittert, 3b: von unten (Dorsalansicht). Fig. 4: RKrvonunten; derscharfe, leichtpentagonale Dorsalrand
148t die interradial gelegenen Ecken erkennen. Fig. 5: RKr mit BKr von unten. Fig. 6: juveniler RKr in Seitenansicht; beachtlich der,
scharfe ventrale Auflenrand.
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Abb. 30:

Tulipacrinus latus n.sp. aus Cassianer Schichten (Obertrias, Unterkarn, Cordevol) von Siidtirol, Italien. Fig. 1,3, 4, 5 vonder groen
Rutschung NW oberhalb Pedraces im Gadertal (Fig. 1, 3, 5 aus Probe x90, Fig. 4 aus x76). Fig. 2 von der Rutschung Tamarin N Cortina
(Probe R694).

Fig. 1: juveniles Columnale; la: Artikulationsflidche, 1b: Seitenansicht. Fig. 2: Nodale aus dem proximalsten Stielabschnitt; 2a: proxi-
male Artikulationsfldche, 2b: Seitenansicht, 2c: distale Gelenkfldche, z. T. beschddigt. Fig. 3: juveniles Nodale; 3a: proximal, 3b: late-
ral, 3c: distal. Fig. 4: juveniles Nodale; 4a: proximal, 4b: lateral. Fig. 5: adultes Nodale; Sa: proximal, 5b: distal, Sc: lateral.

90



im Verhéltnis zum gesamten Nodale riesigen Cirrhen-
sockel sind meist etwas proximalwarts geriickt. Sie dhneln
in ihrer langlichen Gestalt aus zwei gro3en, iibereinander
liegenden Muskelgruben und dem schmalen, doch wulsti-
gen, waagrecht bis leicht gebogen dazwischen liegenden
Steg sehr den Gelenkfacetten der Radialkridnze. Auch bei
den Cirrhensockeln kann die untere Muskelgrube etwas
groBer als die obere sein, doch sind beide immer rundlich
begrenzt (vgl. Abb. 30: Fig. 2b,4b, 5c). Entsprechend kann
das Nodale distal etwas verdickt sein (Abb. 30: Fig. 5c)
oder kriftig ausgebaucht (Abb. 30: Fig. 4b). RegelmiaBig
faBchenformige Trochiten finden sich hdufiger (Abb. 30:
Fig.3b), sehr selten ein wohl proximalstes (?) Nodale, des-
sen Seitenwand gewinkelt ausgebuchtet ist (Abb. 30: Fig.
2b).

Entsprechend der Fachenform der Nodalia hatihre
Artikulationsfldche sowohl proximal als auch distal einen
geringeren Durchmesser. Anders als beim Generotypus
unterscheiden sich die beiden Artikulationsfldchen von-
einander offensichtlich wenig, es kann sich aber auch um
einen schlechten Erhaltungszustand handeln, der Merk-
malsarmut vortduscht. Grundsitzlich zeigt die Zentralfla-
che eine pentastellate Konfiguration, wobei die einzelnen
Strahlen sternformig auflen zugespitzt sein konnen (z. B.
Abb. 30: Fig. 2¢, 3a) oder rosettenf6rmig abgerundet mit
parallelen Seiten der einzelnen Blitter (vgl. Abb. 29: Fig.
3b; Abb. 30: Fig. 5b). Weitere Variationen der Zentralfla-
che-Spitzen zeigen die Exemplare Fig. 3¢ und 5a auf Abb.
30. Die Zwickel zwischen den Spitzen oder Loben sind bei
vertiefter Zentralflache mehrminder herausgewdlbt (z. B.
Abb.30:Fig.3a,c,5a,b), bei erhabener Zentralfliche krif-
tig eingesenkt (siehe Abb. 29: Fig. 3b). Zwei Tatbesténde
sind demnach herauszuheben: die Zentralfldchen sind bei
Nodalia (wie Internodalia) zwar einheitlich fiinfeckig ge-
staltet, jedoch niemals proximal wie distal vollig gleich.
Beidseits des Nodale unterscheidet sich vor allem die Aus-
gestaltung der Rosette bzw. des Sternes (sieche Abb. 30:
Fig. 5a, b, aber auch 3a, c), d. h. die Syzygialfliche zwi-
schen Nodalia und Infranodalia ist nicht etwa das abge-
schwichte Relief der normalen Gelenkfldche, sondemn ei-
genstdandig etwasodermehr andersartig ausgebildet. Zum
anderen zeigen die Nodalia Fig. 2, 3, 5 von Abb. 30, daB die
Zentralfldche auf beiden Seiten jeweils eingesenkt ist,
wihrend das Internodale Fig. 3b von Abb. 29 eine erhabe-
ne Zentralfliche erkennen ldBt. Falls die Internodalia ge-
nerell beidseits eine erhabene Zentralflache aufweisen -
was mangels weiteren Materials nicht iiberpriift werden
konnte - konnten sich jeweils ein Nodale und ein Interno-
dale abwechseln, dhnlich T. tulipa. Allerdings scheinen
die Internodalia unserer Artdurch ihre fa8chenformige (?)
Gestalt mehr Eigensténdigkeit zu haben als bei Tulipacri-

nus tulipa, wo ja erst ein Nodale gemeinsam mit dem di-
stal anschlieBenden Infranodale eine fachenf6rmige Ein-
heit bilden (vgl. KRISTAN-TOLLMANN, 1980: Abb. 5:
Fig.2, 3; Abb. 6: Fig. 1).

Cirrhen: Nicht bekannt; aufgrund der grofien
Cirrhensockel wohl ebenfalls rechtkriftig ausgebildet wie
der Stiel.

Oberfldche der Radialkrinze fein runzelig-komig.
MafBe: Adulte Radialkridnze 1.25-1.50 mm hoch, grofite
Durchmesser 1.75-2 mm.

Alter und Verbreitung: Bisher nur aus Cassianer
Schichten des Unterkarn, Cordevol, von zwei Fundorten
in Siidtirol (Pedraces, Tamarin), Italien, bekannt.
Beziehungen: Obwohl von beiden Arten noch nicht
samtliche Einzelteile, nach denen sie auSerdem ja nur re-
konstruiert sind, bekannt geworden sind, geniigen doch
schon die bis jetzt aufgefundenen, um eine klare Eigen-
standigkeit beider Taxa erkennen zu konnen. Schon die
Radialkrénze der juvenilen Individuen unterscheiden sich
voneinander deutlich: So sind sie bei T. tulipa lang und
schmal, der dorsalekompakte Teil ist ldnger als der ventra-
le Teil der hochgezogenen Gelenkfacetten; bei T. latus ist
es umgekehrt, der dorsale Teil ist breit und niedrig, der
ventrale Teil um das bis zu eineinhalbfache hoher, der Ra-
dialkranz als ganzes niedriger und breiter. Mit zunehmen-
dem Wachstum gehen die RKr der T. tulipa mehr in die
Hohe, jene der T. latus mehr in die Breite, wie schon in
KRISTAN-TOLLMANN, 1980 (Abb. 3) dargestellt wer-
den konnte. Ferner erweist sich der Umrifl des RKrvonT.
latus starker girlandenartig quinquelobat, wéahrend er bei
T. tulipa nur angedeutet rundlich fiinfeckig ist. Dafiir ist
die Dorsalkante bei T. tulipa wieder ausgeprégter penta-
gonal und zudem schérfer. Der Ventralrand hingegen ist
bei T. ¢. breit und mild abgerundet, bei T. latus scharf,
spitzwinkelig, aber etwas wulstig. SchlieBlich unterschei-
den sich auch die Columnalia beider Artenin wesentlichen
Punkten betrdchtlich: Wihrend sich bei 7. ¢. je ein Nodale
und ein Infranodale zu einer faBchenférmigen Einheit ver-
binden, haben die Columnalia von T. latus mit ihrer meist
gleichmiBig ausgebauchten Gestalt mehr Eigenstidndig-
keit. Ferner ist die Zentralflache der Artikulationsflachen
der Columnalia von T. latus rosetten- bis sternformig mit
variierender Ausbildung der Spitzen gestaltet, wiahrend
die Artikulationsflichen der Columnalia von T. ¢. jeweils
aufeiner Seite kurze randliche Crenulae, auf der anderen
Seite fiinfbreite flache Erhohungen und fiinf Vertiefungen
aufweisen.
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Tafelerlauterungen

Tafel 1

Primibrachialia von Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLLMANN aus dem Nor und Rhit der Nordlichen

Kalkalpen.

Fig. 1: PBrl ventral, adult. Aus Mergellage im Pétschenkalk (Obernor, Obersevat) am Ubergang zu Zlambach-
mergeln im Thilerergraben N Lofer, Salzburg, Osterreich (Probe S726).

Fig. 2, 3: juvenile PBrl, ventral, Vergr. 53x. 2b: proximales Ende von unten, Vergr. 142x. Aus Mergellagen im
Hallstitter Kalk (Obernor, Obersevat) am Ubergang zu Zlambachmergeln, Zwischenkogel W Hallstatt,
Salzkammergut, Oberosterreich (Probe R230).

Fig. 4: adultes PBr1, ventral; 4a: Vergr. 50x, 4b: Vergr. 150x. Aus Zlambachmergeln (Rhit) der RoBmoos-Alm
NE Bad Goisern, Salzkammergut, Oberosterreich (Probe R330).

Fig. 5: juveniles PBrl1, ventral, Vergr. 50x. Fundort wie Fig. 4.

Fig. 6: juveniles PBrl, dorsal, Vergr. 80x. Fundort wie Fig. 4.

Tafel 2

Nasutocrinus dentatus n.g.n.sp. aus dem unternorischen (Lac 2) Hallstétter Kalk von Siitgiiler, 50 km SE von Egridir,
Taurus, Tiirkei.
Die MaBstabbalken entsprechen jeweils 200 um.

Fig. 1: PBrl1 proximal/ventral schrig gestellt.

Fig. 2: PA distal.

Fig. 3: PBrl von unten.

Fig. 4: PBr2 (PA) lateral/ventral.

Fig.5: Radiale dorsal.

Fig. 6: Radiale ventral.

Tafel 3

Isolierte Mikrocrinoiden-Einzelelemente aus der Obertrias der Tethys.

Fig. 1-3: Nasutocrinus leios n.g.n.sp.

Fig. 1: PA, la: distal, 1b: ventral, 1c: von innen, distal etwas gekippt.

Fig. 2: PBrl, 2a: schrég dorsal, der distale Rand ist unten, 2b: von auf3en.

Fig. 3: PBrl von innen.

Alle aus unterkarnischem Hallstitter Kalk von Saklibeli SW Antalya, Taurus, Tiirkei (Probe 88/115).

Fig. 4: Leocrinus gracilis n.g.n.sp., SBr1 von aulen. Aus norischem Hallstitter Kalk (Lage 18, hoheres Alaun,
Macer-Zone), Bihati bei Baun, Timor, Indonesien.

Fig. 5-7: Nasutocrinus dentatus n.g.n.sp.: juvenile Radialia lateral (Fig. 5), ventral (Fig. 6) und dorsal (Fig. 7). Alle

aus Hallstitter Kalk der Berchtesgadener Alpen, BRD, Nordliche Kalkalpen.

Tafel 4
Mikrocrinoiden-Einzelelemente aus der obersten Trias der Tethys.
Fig. 1,2,4,5: Leocrinus krystyni n.g.n.sp.

Fig. 1: SBr1 ventral.

Fig. 2: PBr2 (PA) ventral.

Fig. 4: SBr von innen seitlich.

Fig. 5: PBrl dorsal.

Alle aus unternorischem (Lac 2) Hallstétter Kalk von Siitgiiler, 50 km SE Egridir, Taurus, Tiirkei (Su/2b).

Fig. 3: Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLLMANN, Radiale von auBlen. Aus Mergellage im

obersevatischen (Obernor) Hallstitter Kalk vom Schneckenkogel ENE Leisling-Alm NE St. Agatha,
Salzkammergut, Oberdsterreich (Probe R26).

Fig. 6, 8: Leocrinus gracilis n.g.n.sp.

Fig. 6: PBrl schrig ventral.

93



Fig. 8: Radiale von auf3en.
Beide aus Probe Su/2b wie Fig. 1.

Fig. 7: Lanternocrinus lanterna foliferusn ssp.,PBr1 von aulen. Mergelprobe S359 aus Lage zwischen Hallstat-
ter Kalk, Obernor, Sevat, vom Steinbergkogl W Hallstatt, Salzkammergut, Oberosterreich.
Fig. 9: Leocrinus undulatus n.g.n.sp., PBrl von auflen. Fundort wie Fig. 7.

Auler beiFig. 6 zeigen die Balken jeweils 0.5 mm.

Tafel 5

Mikrocrinoiden-Einzelelemente aus der obersten Trias der Tethys.

Fig. 1-3: Leocrinus gracilis n.g.n.sp.

Fig. 1: PBrl schriag von der Seite/ventral (1a) und ventral (1b). Hallstétter Kalk-Block F, Lage 20 - oberes Sevat,
Obernor; Bihati bei Baun, Timor, Indonesien.

Fig. 2: Radiale dorsal, stiarker angedtzt. Hallstatter Kalk-Block A, Lage 16 - hoheres Alaun, mittleres Nor; "unbe-
nannter Seitenbach" des Bihati bei Baun, Timor, Indonesien.

Fig. 3: Radiale von auflen. Fundpunkt wie Fig. 1.

Fig. 4, 5: Leocrinus armatus n.g.n.sp.

Fig. 4: juveniles Stielstiick aus zwei langen, diinnen Columnalia.

Fig. 5: Stielstiick mitdreieng nebeneinander plazierten Stacheln, sieheauch Abb. 23 (Fig. 4a, b). Fig. Sa: Seiten-

ansicht; Fig. 5b: Artikulationsfldche des proximalen Trochiten.
Beide aus Mergellage (Probe S359) im obernorischen (sevatischen) Hallstatter Kalk vom Steinbergkogl W Hallstatt, Salz-
kammergut, Oberdsterreich.

Fig. 6: Lanternocrinus lanterna lanterna KRISTAN-TOLLMANN, Radiale von aulen. Fundpunkt wie Fig. 2,
Block A, jedoch Lage 18. :

Fig. 7, 8: Leocrinus undulatus n.g.n.sp., juvenile Radialia von auflen. Fundpunkt wie Fig. 4, 5; Probe S359.

Tafel 6

Mikrocrinoiden-Einzelelemente aus der obersten Trias der Tethys.

Fig. 1, 2: Bihaticrinus manipulus n.g.n.sp.

Fig. 1: Nodale mit winzigen Cirrhensockeln, von der Breitseite. 1a: typische Artikulationsflache, 1b: Seitenan-

. sicht.

Fig. 2: Internodale von der Breitseite. 2a: ovale Gelenkflache mittypischer seitlicher Crenulierung, 2b: Seitenan-

sicht.

Beide aus Hallstitter Kalk, Block A, Lage 18 (h6heres Alaun, Nor) vom "unbenannten Seitenbach” des Bihati bei Baun,
Timor, Indonesien.

Fig. 3, 4: Leocrinus armatus n.g.n.sp.
Fig. 3: SBr von der Seite, mit charakteristischen Noppen, abgebrochener Dorn links au3en Mitte.
Fig. 4: Stielstiick mit je einem abgebrochenen Dorn pro Columnale, fast in gleiche richtung schauend.

Beide aus Mergellage (Probe S359) im obernorischen (Sevat) Hallstdtter Kalk vom Steinbergkogl W Hallstatt, Salz-
kammergut, Oberosterreich.

Fig. 5: Mikrocrinoide n.g.n.sp., PBrl von innen. Zlambachmergel (Rhit) der RoBmoos-Alm NE Bad Goisern,
Salzkammergut, Oberosterreich (Probe R330).

Fig. 6, 7: Tulipacrinus tulipa KRISTAN-TOLLMANN

Fig. 6: Nodale von der distalen Seite mit Syzygialfldche. Das gleiche Nodale von derproximalen Seite ist in KRI-
STAN-TOLLMANN (1980: Taf. 2, Fig. 5) abgebildet.

Fig. 7: Nodale von derdistalen Seite mit typischer Ausbildung der Syzygialflache: Anden Seiten herausgewolbt,
anden Ecken eingesenkt. Von der Proximalseite in KRISTAN-TOLLMANN (1980: Taf. 2, Fig. 2) abge-
bildet.

Beide aus Cassianer Mergeln (Unterkarn, Cordevol) der Ruones Wiesen SE Corvara, Siidtirol, Italien (Probe x21).
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Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck,ISSN 0378-6870,Bd. 17,S.101-117,1989

RUGOSA AUS DEM PERM DES N-KARAKORUM UND DER AGHIL-KETTE
H. W. Fliigel, Graz

Mit 2 Abbildungen, 5 Tafeln, 1 Tabelle

Zusammenfassung: Dem hohen Artinsk (Chihsia) bis Kungur (Maokou) des N-Karakorum werden Ufimia hunzensis n.
sp., Paracaninia similis (SCHIND.), P. sp., Duplocarinia sp., Petraphyllum hunzaianum n.g. et n.sp., P. columnum
n.g. et n.sp., Yatsengia hangchowensis (HUANG), Verbeekiella australis (BEYRICH), Euryphyllum sp., Lophophy!-
lidium (Lophbillidium) martini (SCHOUPPE & STACUL), Allotropiochisma (? Allotropiochisma) biseptata n.sp.,
Amandophyllum sp. und Chaetetes sp. zugeordnet.

Biogeographisch zeigt diese "Lytvolasma"-Fauna Beziehungen zu den élteren permischen Faunen der Lhasa-Platte, den
Faunen des Himalaya und von Timor, sowie der Kunlun-Platte. Beziehungen zur Waagenophy!lum-Fauna des Maokou
der Qiangtang- bzw. Lhasa-Platte fehlen.

Abstract: From the upper Artinskian and/or lower Kungurian of the Hunza region (Pakistan) and the Shaksgam valley
(China) coral faunas with the genera Ufimia, Paracaninia, Duplocarinia, Yatsengia, Verbeekiella, Euryphyllum,
Lophophyllidium (Lophbillidium), Allotropiochisma (? A.) and Amandophyllum (?) are described. In addition two
species of the new genus Petraphyllum are named P. hunzaianum and P. columnum. Petraphyllum is characterized by a
fanlike arrangement of their septa of naostyp and a septobasal columella. The genus belongs to the new familiy Petraphyl-
lidae.

The coral fauna shows very close similarities to the coldwater "Lytvolasma"-fauna of the Lower Permian of the Lhasa-
and the Kunlun-Terrane and the Permian coral faunas of the Himalaya-Timor zone, but no affinity to the Waagenophy!-

lum-fauna of the Maokou of the Qiangtang and Lhasa Terrane of Tibet.

1. Einfiihrung

Die Kenntnis permischer Rugosa des N-Karakorum ist ge-
ring. Bisher wurde nur von F. SESTINI, 1965, aus einem
von A. DESIO, 1954, aufgesammelten Material Amplex-
carinia sp. (=Barrandeophyllum sp. MERLA 1935) be-
schrieben. Umso wertvoller sind die Aufsammlungen von
M. GAETANI im Rahmen der italienischen geologischen
Expedition in das obere Hunzagebiet 1986 und der K2-
CNR-Expedition 1988 (GAETANI et al., 1988, 1990a, b).
Die folgende Beschreibung der Korallenfauna ergénzt von
paldontologischer Seite die Publikation FLUGEL &
GAETANI (1990).

2. Fundpunkte

Die Fundpunkte liegen teilweise auf unter pakistanischer
(KJ, KT), teilweise auf unter chinesischer Verwaltung
(KM) stehendem Gebiet (Abb. 1).

Die Aufsammlungen KJ 78, 83-87 stammen aus dem
Panjshah Section. Aus dem gleichen Raum stammt KT 8.
KT 10 kommt aus dem Gebiet siidlich Ramiﬁji, KT 3 ost-
lich von Sost. Die Exemplare KM 51 stammen aus dem
Porte Urdok des Shaksgam-Tales. Die Geologie behan-

deln die Arbeiten von GAETANI et al. (1990 a, b). Das
Material wird an der Universitdt Milano, Dipart. Sci. Ter-
ra, aufbewahrt.

3. Systematische Beschreibung

In der Beschreibung wird die von COCKE & HAYSE
(1988) vorgeschlagene Septenformel verwendet, die, im
Uhrzeigersinn gelesen, von vier Protosepten, und zwar
dem Cardinalseptum (C), Alarseptum (A) und Kontra-
(Gegen-)Septum (K) ausgeht. Eine Ubertragungin die von
SCHINDEWOLF u. a. vorgeschlagene Schreibweise er-
niedrigt die Zahl der Metasepten um die Gegenseitensep-
ten (CL) beiderseits von K.

Familie: Plerophyllidae KOKER, 1924

Subfamilie: Plerophyllinae KOKER, 1924

Genus: Ufimia STUCKENBERG, 1985
Bemerkungen: Die Frage der Synonymie von Ufimia
wird derzeit sehr unterschiedlich beantwortet. HILL
(1981) vereinigte die Gattung mit Rhopalolasma HUD-
SON 1936 und ? Plerophyllum (Meniscophylloides)
KULLMANN 1966. WEYER (1973) meinte,daBBeineder-
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Abb. 1:
Fundgebiete der Proben KM, KT, KJ

artige Vereinigung sich seines "Erachtens vorerst nicht si-
cher entscheiden laBt". 1972 vereinigte er Ufimia mit Ta-
chylasma. Er folgte hierbei ILJINA (1965), die auch Pri-
onophyllum SCHINDEWOLF 1942 zu diesem Genus
stellte. 1984 wurden samtliche genannte Gattungen von
ILJINA Ufimia zugeordnet. Das Charakteristikum des
Genus ist das kurze Cardinalseptum und die auch im spé-
ten Wachstumsstadium mehr oder minder bis in das Poly-
parzentrum reichenden S.1.0. (Septen 1. Ordnung, GroB-
septen). Die Grenze zwischen Pentaphyllum (=Plero-
phyllum) und Ufimia ist, wie WEYER & ILJINA (1979)
feststellten, nicht sehr scharf und dementsprechend sub-
jektiv.

Ufimia hunzensis n.sp.
Holotypus:KJ87/1,Oberhunza, Nordkarakorum, Paki-
stan.

Locus typicus: Panjshah Section.

Stratum typicum: Panjshah-Formation, Miscellina-
Cancellina-Zone, Artinsk/Kungur.

Derivatio nominis: Benannt nach der Fundregion
Hunza, Nordpakistan.

Diagnose: Artdes Genus Ufimia mit bis zu neun Septen
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in den Kontra-, zwei in den Cardinalquadranten.
Beschreibung:DieLdnge des vermutlich konischen,im
Gestein eingebetteten Coralliten ist unbekannt. Es liegen
drei Folien und ein Diinnschliff in Abstdnden vonca. 3 mm
vor. Sie stammen aus dem Bereich unter dem Kelch. Sie
sind leicht elliptisch, wobei die Epithek streckenweise er-
halten ist. Die Septenformeln lauten: C2A7K8A2,
C2A8K8A?2 und C2A8K9A2.

Die Alarsepten sind rhopaloid und reichen bis in das
Zentrum. Cardinal- und Kontrasepten sind deutlich kiir-
zer. Ein Charakteristikum ist die Lange der mittleren Sep-
ten der beiden Kontraquadranten. Die dem Kontraseptum
benachbarten Septen sind langer als dieses. Die S.2.0.
(Kurzsepten, Septen 2. Ordnung) sind kréftig und kurz.
Die Bodenschnitte zeigen durchihre Anordnungeinen Ab-
fall der Tabulae gegen das Kontraseptum, das bedeutet ei-
ne fossulaartige Entwicklung.

Die Feinstruktur der Septen besteht aus einer hellen
bzw. dunklen medianen Linie, von der beiderseits Kristal-
liten ausstrahlen.

Bemerkungen: Die Zuordnung zu Ufimia ergibt sich
aus der bilateralen Septenanordnung mit Verkiirzung des
Cardinal- und Kontraseptums, sowie den teilweise bis in



Abb. 2:
Ufimia hunzensis n.sp., KJ 87/1, 1-4 Querschliffserie

das Zentrum reichenden rhopaloiden S.1.0. Ein Vergleich
mit den bisher diesem Genus zugeordneten Arten zeigt
deutliche Unterschiede durch die geringe Zahl an GroB-
septen inden Cardinal- und ihre sehr hohe Zahl in den Kon-
traquadranten. Diesem auffallenden Unterschied wird
durch die Errichtung einer eigenen Art Rechnung getra-
gen.

Genus: Paracaninia CHI, 1937
Bemerkungen: Der Unfang des Genus entspricht der
Definition durch WEYER & ILJINA (1979).

Paracaninia similis (SCHINDEWOLF, 1940)

Taf. 1: Fig. 1,2

1940 Pleramplexus similis n.sp. - SCHINDEWOLF,
401, 9a—c.

1942 Pleramplexus similis SCHINDEWOLF - SCHIN-
DEWOLF, 163, Abb. 67a—, 68a—-b, 69a-b, Taf. 28:
Fig. 1a—d, 2a—d, 3a-b, 4.

1947 Pleramplexus similis SCHINDEWOLF - WANG,
341, Taf. 9: Fig. la—b, Abb. 3.

1964 Pleramplexus similis SCHINDEWOLF - GRAF,
410, Abb. 4, 5.

1975 Pleramplexus similis SCHINDEWOLF - NIER-
MANN, 166, Taf. 2: Fig. 18.

1979 Paracaninia similis (SCHINDEWOLF) - WEYER
& ILJINA, 133, Abb. 3 (=SCHINDEWOLF, 1940,
1942) .

1984 Paracaninia similis (SCHINDEWOLF) - ILJINA,
127, S1a-b.

1987 Pleramplexus similis SCHINDEWOLF - ZHAO
JIA-MING & ZHOU GUANG-DI, 487, Abb. 1,
Taf. 1: Fig. 3a-b, 7.

Material: KJ78/1,KJ 78/4, KT 8, Panjshah Section, N-

Karakorum, Pakistan.

Beschreibung: Es liegen drei urspriinglich bis iiber

20 mm lange Reste solitdrer Coralliten vor. Ihr groSter Ab-

schnitt wird vom Kelch eingenommen. Tiefere Quer-
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schnitte zeigen ein deutlich pentaphyllides Stadium mit
langeren Cardinal- und Alarsepten, sowie verkiirztem
Kontraseptum, dessen Linge etwa der der Metasepten ent-
spricht. Die Septen beiderseits des Kontraseptums ("'Ge-
genseitensepten”) sind gleichfalls lang. Die S.2.0. sind
kurz und iiberragen die Epithek kaum. Bereits 1 mm hoher
zeigt sich ein deutliches Zuriicktreten der Septen mit star-
ker Verkiirzung des Cardinalseptums, wobei auch die "Ge-
genseitensepten” (CL) und Alarsepten nur mehr wenig die
Metasepten iiberragen. Damit ist das Bild der Kelchbasis
erreicht. In ihm sind nur mehr randlich 34 x 2 Septen er-
kennbar. Die Entwicklung von Durchmesser und Septen-
formel zeigt folgendes Bild:

12.5 mm C6ATK8A6 (78/4)
15.0 mm C6ASKTA6 (78/1)
15.5 mm C6ASKSA6 (78/1)
17.0 mm C6ABKSAG6 (78/1,78/4)

Bemerkungen: Entsprechend WEYER & ILJINA
(1979) ist Paracaninia durch ein Ufimia-artiges Jugend-
stadium und previseptalen Altersstadien mit verkiirztem
C-Septum charakterisiert. Diese Merkmale treffen voll auf
vorliegende Exemplare zu. Da tiefere Stadien fehlen, ist
die artliche Zuordnung schwierig, jedoch sprechen alle
Daten bei Beriicksichtigung von Schwankungsbreiten fiir
Paracaninia similis (SCHINDEWOLF).

Paracaninia sp. A.

Material: KJ 84/2, 84/3, Panjshah Section, N-Karako-
rum, Pakistan.

Beschreibung: Das pentaphyllide Jugendstadium mit
gegeniiber C- und A-Septen kiirzerem K-Septum ist deut-
lichentwickelt. Bei einem Durchmesser von 1 1 mmist das
C-Septum deutlich kiirzer als das K-Septum, wihrend die
"Gegenseiten"-Septen (CL) noch lang sind. Gleichzeitig
sind S.2.0. erkennbar. In der weiteren Folge werden samt-
liche Septen mit Ausnahme des kurz bleibenden -C-Sep-
tums mehr oder weniger gleich lang und ziehen sich vom
frei werdenden Axialraum zuriick, bis im letzten erkenn-
baren Wachstumsstadium alle Septen mehr oder minder
gleich lang und radiir angeordnet sind. Einen Uberblick
tiber die Septenentwicklung in KJ 84/2 gibt folgende Ta-
belle:

3.0 mm Cl1A3K3Al1
3.8 mm C2A3K3A2
6.8 mm C3A4K4A3
11.0 mm C3AS5K5A3

Der Abstand der Folien schwankt zwischen 5 und 7 mm.
Bemerkungen: Die Entwicklung des C-Septums, wel-
ches im Altersstadium deutlich kiirzer ist als die iibrigen
Septen, ordnet die vorliegende Form Paracaninia in der
Definition von WEYER & ILJINA (1979) zu. Die meisten
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Arten dieses Genus besitzen jedoch bei hoherem Durch-
messer eine deutlich hohere Septenzahl.

Paracaninia sp. B.

Material: KM 89/1, KM 89/2, Shaksgam-Tal, N-Karako-
rum, China.

Beschreibung: Der konische Corallitenrest hatte eine
primére Linge von iiber 25 mm, wobei die Spitze fehlte.
Der tiefste Schnitt zeigt mit Ausnahme von C- und K(?)-
Septum bis in oder nahe an das Zentrum reichende, z. T.
rhopaloid erweiterte S.1.0.S.2.0. fehlen bzw. sind nur 6rt-
lich vorhanden. Bei einem Durchmesser von 13.5 mm be-
triagt die Gesamtzahl der Septen 29. Ein mittlerer Schliff
mit einem Durchmesser von 14 mm und gleicher Septen-_
zahl zeigt den beginnenden Riickzug der S.1.0. der K-
Quadranten, wihrenddie der C-Quadranten noch bisindas
Zentrum reichen und hier verschmelzen. Konkave und
konvexe Bodenschnitte sind erkennbar. Die C-Fossulaum
das kurze C-Septum sind deutlich. Zufolge der Verkiir-
zung der Septen hat das K-Septum annihernd gleiche Lan-
ge wie die benachbarten S.1.0. Derhochste Schnittmitei-
nem Durchmesser von 16 mm und einer gleichbleibenden
Septenzahl zeigt radidr stehende Grof3septen um einen
breiten septenfreien Axialraum. Die S.2.0. sind als kurze
Spitzen vor allem im Bereich der K-Quadranten erkenn-
bar. Das C-Septum ist sehr kurz, das K-Septum entspricht
den iibrigen Septen. Im Kelchschnitt sind die Septen nur
als kurze dreieckige Elemente ausgebildet.
Bemerkungen: Das Fehlen friihontogenetischer Sta-
dien erschwert die Erfassung der Septenzahl innerhalb der
Quadranten. Die Existenz einer C-Fossula um ein kurzes
C-Septum, sowie das Zuriicktreten der Septen in den
kelchnahen Bereichen ordnen die Form Paracaninia zu,
wobei eine sichere artliche Zuweisung nicht moglich ist.

Familie: Verbeekiellidae SCHOUPPE & STACUL, 1987

Genus: Verbeekiella PENECKE, 1908 :

Verbeekiella australis ( BEYRICH, 1865)

Taf. 3: Fig. 2,3

1865 Clisiophyllum australe n.sp. - BEYRICH, 85, Taf.
2: Fig. 8a, b.

1892 Dibunophyllum australe BEYRICH - ROTH-
PLETZ, 70, Taf. 11: Fig. 7, Taf. 12: Fig. 19, 20a, 24.

1908 Verbeekiella permica n.sp. - PENECKE, 657,
Abb. 1, 2.

1921 Dibunophyllum (Verbeekiella) australe forma
elongata - GERTH, 85, Taf. 147: Fig. 15.

1955 Verbeekiella australis BEYRICH - SCHOUPPE
& STACUL, 143, Taf. 7: Fig. 1-3, Abb. la—d.

1984 Verbeekiella australis (BEYRICH) - LIN, Taf. 5:
Fig. 2-3.



1986 Verbeekiella australis (BEYRICH) - -
ROWSKI, Taf. 3: Fig. 4.
Material: KM 51/2, 51/5, 51/8, Shaksgam~Formation,
Porte Urdok Section, N-Karakorum, China.
Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare zeigen bei
einem Durchmesser von 12 mm und einem Columella-
Durchmesser von 3.0-3.4 mm 17 bis 20 GroBsepten.
Kleinsepten sind nicht erkennbar, was der Definition des
Genus durch SCHOUPPE & STACUL (1955) entspricht.
Die solitdren, kegelformigen, am Apex leicht gekriimmten
Formen erreichen eine Lange von iiber 25 mm, wobei die
AuBenseite der Epithek Rugae zeigt.
Bemerkungen: Durchmesser, Septenzahl und Erschei-
nungsbild entsprechen véllig der aus dem Basleo von Ti-
mor, bzw. von Tibet beschriebenen Art. FEDOROWSKI
(1986) diskutierte das Genus, wobei er darauf hinwies, daf}
vor allem die Ausbildung der Axialstrukturein charakteri-
stisches Merkmal ist. Im Gegensatz zu Wannerophyllum
entsteht sie durch eine Aufsplitterung der ersten priméren
Lamellen, wodurch ein Zusammenhang mit den Septen
fehlt. Im Gegensatz dazu entwickelt sich bei Wannero-
phyllum die Axialstruktur durch Trennung aus den Sep-
ten. Die vorliegende Form entspricht der verbeekielliden
Entwicklung.

FEDO-

Familie: Yatsengiidae HILL, 1956

Bemerkungen: Die von HILL (1981) als Subfamilie der
Lithostrotionidae aufgestellte Gruppe wird entsprechend
FLUGEL (1964) als eine eigene Familie betrachtet. Die
Griinde zur systematischen Trennungliegen inerster Linie
im Aufbau der Columella aus basalen und septalen Ele-
menten, die zum Teil an die Columella der Waagenophyl-
lidae erinnert, ohne jedoch deren dichtes Gefiige zu errei-
chen.

Genus: Yatsengia HUANG in YOH & HUANG 1932

Yatsengia hangchowensis HUANG, 1932

Taf. 4: Fig. 1,2

1932 Yatsengia hangchowensis n.sp. - HUANG, 32,
Taf. 9: Fig. 3a—c.

1964 Yatsengia hangchowensis HUANG - GRAF, 390.

1966 Yatsengia hangchowensis HUANG - PYZHJA-
NOV, 283, Taf. 6: Fig. 4a, b, c.

1972 Yatsengia hangchowensis HUANG - FLUGEL,
83, Taf. 3: Fig. 3.

1981 Yatsengia hangchowensis HUANG - YU, LIN &
HUANG, Taf. 2: Fig. 2, Fig. 3a, b.

Material: KT 3, E von Sost, N-Karakorum, Pakistan.

Beschreibung:Diezylindrischen Coralliten des iiber 10

cm groBen Stockes haben einen Durchmesser zwischen

4 mm im Bereich der Lateralknospung und maximal

9 mm. Der Durchmesser der Columella liegt zwischen 1.0

und 2.8 mm, wobei keine Beziehung mit dem Gesamt-
durchmesser feststellbarist. Die Zahl der Septen betréagt 17
bis 23 x 2, wobei die S.1.0. bis knapp an die Columella rei-
chen, die S.2.0. im Dissepimentarium verbleiben. Die
Columella ist schlecht gebaut. Sie besteht aus unregelma-
Bigen Tabulae und vereinzelten Septenenden. Das Disse-
pimentarium wird meist aus zwei Blasenreihen gebildet.
Seine Breite liegt zwischen 1.5 und 2 mm. Die Dicke der
Epithek liegt unter 1 mm. Die Tabulae sind meist vollkom-
men und horizontal bzw. leicht schrig zur Achse anstei-
gend. Thre Zahl auf 10 mm liegt bei 18.
Bemerkungen: Form und Abmessungen entsprechen
bei Beriicksichtigung einer Variationsbreite den in der Li-
teratur zu findenden Angaben. Der relativ gro8e Durch-
messer zusammen mit der Septenzahl sind charakteristi-
sche Merkmale. Eine dhnliche Form beschrieben KATO &
EZAKI (1986) als Yatsengia sp. B. aus der Neoschwage-
rina-Zone Malaysias. Die von WILSON (1982) aus Ame-
rika beschriebenen Arten mit dhnlich groem Durchmes-
ser und entsprechender Septenzahl diirften nicht Yatsen-
gia zuzurechnen sein. Yatsengia hangchowensis wurde
bisher aus China, dem Pamir, Zentral-Jilin und Iran be-
schrieben. Entsprechend dem Alter dieser Funde diirfte
das Exemplar aus dem N-Karakorum hochunter- bis mit-
telpermisches Alter haben. Faunistisch entspricht Yatsen-
gia als Stockkoralle nicht der iibrigen Fauna, die durch-
wegs aus solitdren Formen besteht. In diesem Zusammen-
hang sei darauf verwiesen, dal Yatsengia ein Element des
Qiangtang-Terranes ist, wiahrend Verbeekiella, Ufimia
etc. fiir die Himalaya-Lhasa-Region charakteristisch sind
(SMITH & XU JUNTAO, 1988).

Familie: Hapsiphyllidae GRABAU 1928

Subfamilie: Hapsiphyllinae GRABAU 1928

Genus: Euryphyllum HILL, 1938

Euryphyllum sp.

Taf. 3: Fig. 1

Material: KM 89/5, Shaksgam Tal, N-Karakorum, Chi-
na.

Beschreibung: Dersolitdre, konische, leicht gekriimm-
te Corallit hat eine Lénge von liber 20 mm. Der tiefere der
beiden Querschliffe besitzt bei einem Durchmesser von
12 mm 32 asymmetrisch und federformig angeordnete,
keilformige, bis in das Zentrum reichende GroBsepten.
S.2.0. fehlen. Die Septenformel lautet: CSA9K9AS. Das
C-Septum ist verkiirzt und liegt in einer fossulaartigen
Ausnehmung. Das K-Septum ist etwas kiirzer als die be-
nachbarten Septen. Die Interseptalrdume sind schmal und
lassen dementsprechend nur vereinzelt Bodenschnitte er-
kennen. Die keilformigen Septen werden durch eine dunk-
le Mittellinie charakterisiert.
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Eine etwa 8 mm hohere Folie zeigt bei einem Durch-
messer von 15.5 mm einen dhnlichen Bau. Von den 32
Septen sind die 19 Septen der Kontraquadranten deutlich
verdickt, die S.1.0. der Cardinalquadranten werden durch
breite Interseptalriume voneinander getrennt. In diesen
treten kurze S.2.0. auf. Die Bodenschnitte sind gerade.
Bemerkungen: Die Anordnung der GroBsepten, das im
tiefsten Schnitt deutlich erkennbare verkiirzte und in einer
fossulaartigen Ausnehmung liegende C-Septum, sowie
die Septenstruktur ermoglichen eine Zuordnung zu Eury-
phyllum, ohne daB} eine ndhere Bestimmung moglich wi-
re. Das Genus wurde bisher aus dem Perm von Timor, Au-
stralien, N.S.W., Cambodga, des Kashmir (KATO, 1976),
Szechuan, Tibet (?) beschrieben.

Genus: Allotropiochisma FEDOROWSKI, 1982
Subgenus: Allotropiochisma (Allotropiochisma) FE-
DOROWSKI 1982

Allotropiochisma (?Allotropiochisma) biseptata n.sp.
Taf. 1: Fig. 5, 6; Taf. 2: Fig. 14

Holotypus: KM 86/1.

Locus typicus: Straphar Glacier Section, N-Karako-
rum, China.

Stratum typicum: Shaksgam Formation, unteres Mao-
kou (7).

Paratypen: KM86/2,KM86/3,KM86/5,KM 86/6, KM
86/10, KM 86/13, KM 86/14, KM 86/15, KM 86/15a.-
Derivatio nominis: biseptatum (lat.): Nach den beiden
langen S.2.0. neben dem Kontraseptum.

Diagnose: Art des Genus (Subgenus ?) Allotropiochis-
ma (? Allotropiochisma), charakterisiert durch zwei lan-
ge S.2.0. beiderseits des Kontraseptums.
Beschreibung: Die solitiren konischen, bisweilen
leicht gerkiimmten Coralliten zeigenein sich rasch verkiir-
zendes Cardinalseptum in einer bis in den Axialraum rei-
chenden Cardinalfossula, einrelativ langes und gleichfalls
bis in den Axialraum reichendes Kontraseptum, beider-
seits begrenzt von auffallenden langen S.2.0. Die iibrigen
S.2.0. sind kurz und zeigen bisweilen deutliche biforme
Reduktion bzw. die Ausbildung biformer Tabulae, Disse-
pimente fehlen. Die S.1.0. reichen in den friihen Wachs-
tumsstadien bis in den axialen Raum und sind hier durch
eine Stereocolumella verkniipft. Im ephebischen Stadium
werden sie frei und bilden im Kelch nur mehr kurze Lei-
sten. Bis in diese Position konnen die beiderseits des Kon-
traseptums entwickelten groflen S.2.0. durch ihre Lange
deutlich von den iibrigen S.2.0. unterschieden werden.
Die Septen sind in den hoheren Lagen radiér, in den tiefe-
ren Lagen asymmetrisch, wobei die Septen der Kontraqua-
dranten breiter als die der Cardinalquadranten sind.
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Die Tabulae sind tischféormig, wobei ihr axialer Teil
mehr oder minder horizontal bis leicht eingedellt ist. Die
Septenanordnung zeigt folgende Ubersicht:

mm Septenformel
86/3 10,12, 13 C4A9K9A4
86/13 11,5 C4A8K8A3
86/1 12 C3A9K8A4
14,4 C5A9K9A4
17 C5A9K10A4
86/10 17,19 C5A10K10AS
86/15 20 C5A11K10A4
20 C5A12K11A4

Bemerkungen: Die Zuordnung zu Allotropiochisma ist
durch das Fehlen eines Dissepimentariums, die Entwick-
lung eines langen Kontraseptums mit rascher Verkiirzung
des Cardinalseptums, eine Cardinalfossula, die Exzentri-
zitit durch Uberwiegen der Septen in den Kontraquadran-
ten, die Entwicklung biformer Kleinsepten bzw. eines bi-
formen Tabulariums, die radidre Symmetrie, den freien
Axialraum in den hoheren Wachstumsstadien noch unter-
halb des Kelchs, sowie die Ausbildung einer Stereocolu-
mella in frilhen Wachstumsstadien gesichert. Trotzdem
ergibt sich eine gewisse Schwierigkeit gegeniiber der Ab-
grenzung zu Allotropiochisma (Alligia) FEDOROWSKI
1987, nachdem die Typusart dieses Subgenus gleichfalls
durch auffallend lange S.2.0. beiderseits des Gegensep-
tums charakterisiert ist (FEDOROWSKI, 1987: Fig. 3:
Abb. 3, Fig. 2: Abb. 1b). Das Genus wurde bisher aus dem
Perm von Gronland, von Texas und von Timor (?) bekannt.

Familie: Durhaminidae MINATO & KATO, 1965
Genus: Amandophyllum HERITSCH 1941
Amandophyllum (?) sp.
Taf. 3: Fig. 5
Material: KM 86/8, 11, 12, Staphar Glacier Section, N-
Karakorum, China.
Beschreibung: Die drei zylindrischen Coralliten mit ei-
ner maximalen Linge von iiber 25 mm erreichen einen
Durchmesser zwischen 10und 11.5 mm. Die Zahl der Sep-
ten liegt zwischen 18 und 19 x 2, wobei die S.1.0. das etwa
1.5bis 1.8 mm breite Dissepimentarium nur wenigiiberra-
gen. Innerhalb dieses sind die Septen etwas diinner als im
Bereich des Tabulariums, in dem die S.1.0. keilfoérmig
sind, wobei ihre periphere Breite etwa 0.3 mm betrégt. Ihr
diinnes Ende reicht bis an die locker gebaute Columella.
Diese ist unregelmaBig. Eine Medianlamelle ist kaum aus-
gebildet. Der Durchmesser der Columella betrdgt 2 bis
3 mm.

Im Langsschliff besteht das Dissepimentarium aus
ein bis zwei Blasenreihen, unvollkommenen und vollkom-
menen leicht ansteigenden Tabulae, sowie einer Columel-



la, die deutlich vom Tabularium abgesetzt ist. Sie besteht
aus schrég aufsteigenden Tabellae, sowie vertikalen Ele-
menten.

Bemerkungen: Wie hidufig bei zylindrischen Coralli-
tenresten deren Anfangsstadien fehlen, ist auch hier die
Frage, ob es sich um solitdre Formen oder um Reste fasci-
clater Stocke handelt, unsicher. Der Aufbau entspricht
dem der Genera der Familie Durhaminidae. Vor allem mit
Amandophyllum HERITSCH 1941 und Eokheritschioi-
des STEVENS 1967 sind Ahnlichkeiten gegeben. Letzt-
genanntes Genus zeigt ein deutlich reduziertes C-Septum,
was bei vorliegendem Material nicht beobachtet werden
konnte. Dementsprechend wurden die Exemplare Aman-
dophyllum mit einiger Unsicherheit zugeordnet.

Familie: Asserculiniidae FEDOROWSKI, 1986
Subfamilie: Duplocariniidae FEDOROWSKI, 1986
Genus: Duplocarinia FEDOROWSKI, 1986
Duplocarinia sp.

Taf. 3: Fig. 4

Material: KJ 86/1, Panjshah Section, N-Karakorum, Pa-
kistan.

Beschreibung: Es liegen mir vier Folien, sowie ein
Querschliff vor. Der Durchmesser betragt im Kelchbe-
reich 10.5 mm. Die Septen reichen hier bis 2/3 der Linge
desRadius, wobeidie S.2.0. nur vereinzelt erkennbar sind.
Die Epithek hat eine breite bis nahezu 1 mm. Der tiefere
Schnitt mit einem Durchmesser von 10 mm zeigt gleich-
falls eine sehr dicke Epithek, sowie bis in das Zentrum rei-
chende S.1.0., an die sich diinne, bis iiber die Hilfte der
S.1.0. lang werdende S.2.0. anliegen. Die Septenzahl be-
triagt 20 x 2. Die Septen zeigen zum Teil sehr deutlich Cari-
nae. Die Tabulaeschnitte sind - soweit erkennbar - gegen
den Axialraum gewdlbt, wobei nicht erkennbar ist, ob bi-
forme Tabulae vorhanden sind.

Bemerkungen: Trotz des schlechten Erhaltungszustan-
des ist die Zuordnung zu Duplocarinia zufolge der lan-
gen,sich axial treffenden S.1.0., der gleichfalls langen und
sichanerstere anliegenden S.2.0 und der Existenz von Ca-
rinae gesichert. Die Gattung wurde bisher nur aus dem
Basleo von Timor beschrieben. Eine artliche Zuordnung
ist nicht moglich.

Familie: Lophophyllidiidae MOORE & JEFFORDS,
1945

Genus: Lophophyllidium GRABAU, 1928

Subgenus: Lophophyllidium (Lophbillidium) FEDOR-
OWSKI, 1986

Lophophyllidium (Lophbillidium) martini (SCHOUP-
PE & STACUL, 1955)

Taf. 3: Fig. 6,7

1955 Lophophyllidium martini n.sp. - SCHOUPPE &
STACUL, 178, Taf. 8: Fig. 43, 44.

1986 Lophophyllidium (Lophbillidium) martini
SCHOUPPE & STACUL - FEDOROWSKI, Text-
fig. 17: 2a—-i, 3a—e.

Material: KM 51/1,51/3,51/4,51/6, Shaksgam Tal, Por-

te Urdok Section, N-Karakorum, China.

Beschreibung: Die solitdren, kegelformigen, leicht ge-

kriimmten Coralliten erreichen eine Lange von nahezu 3

cm. Die Abmessungen zeigen folgende Zusammenstel-

lung:

Durchmesser Columella Septen
51/3 11.5 19 24 x2
51/4 68-85 12-14 21x2
12 2-27 22x2
51/6 85 12 21x2

Das K-Septum zeigt auch in den tiefsten Schnittla-

geneinerhopaloide axiale Verdickung zueiner Columella,
an deren Aufbau neben K-Septum axiale abgeschniirte
Septenenden teilhaben. Das C-Septum ist kiirzer und diin-
ner. Auffallend ist in den tieferen Schnittlagen die laterale
Verkniipfung der S.2.0. mit den S.1.0. in Position 1
(WEYER, 1972). Erst in den hochsten Lagen werden die
Kurzsepten frei und ragen als spitze, kurze Dornen in das
Lumen vor.
Bemerkungen:Die Position der Kurzsepten und die bis-
weilen erkennbaren konkaven biformen Tabulae in Positi-
on 1 sind Merkmale des von FEDOROWSKI (1986) auf-
gestellten Subgenus Lophbillidium, wobei in den benach-
barten GroBsepten gute Ubereinstimmung mit der von
SCHOUPPE & STACUL aus dem Basleo von Timor be-
schriebenen Art herrscht. Nach LIN (1984) tritt die Art
auch im Perm von Tibet auf.

Familie: Petraphyllidae n.fam.

Typus: Petraphyllum n.g.

Definition: Solitire Rugosamit ficherformiger, zonarer
Gliederung naosartiger Septen und septobasaler Columel-
la. Cardinalfossula vorhanden oder fehlend. Bisher nur aus
dem Perm des N-Karakorum bekannt.

Bemerkungen: Die neue Familie weicht in der Anord-
nung und im Aufbau der Septen von allen bisher beschrie-
benen Rugosa so stark ab, daf3 die Aufstellung einer neuen
Familie notwendig erscheint.

Genus: Petraphyllum n.g.

Typus: P. columnum n.g. et sp.

Derivatio nominis: Petra: weiblicher Vorname.
Diagnose: Entsprechend der Familie.
Bemerkungen: Das Auftreten von zwei unterschiedli-
chen Arten deutet an, daf3 es sich hier um eine fiir diesen
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Raum charakteristische Gruppe handeln diirfte. Im Auf-
bau der Columella und der Septen zeigen sich Ahnlichkei-
ten mit Thomasiphyllum MINATO & KATO aus dem Un-
terperm von Asien und Nordafrika, jedoch zeigt diese Gat-
tung nicht den charakteristischen zonaren Bau der Cardi-
nal- und Kontraquadranten von Petraphyllum und das zu-
mindest in jiingeren Wachstumsstadien lange Cardinal-
septum, welches in einer Fossula liegen kann.

Petraphyllum columnum n.g. et n.sp.

Taf. 2: Fig. 5, Taf. 4: Fig. 3-5

Holotypus: KM 86/9

Locus typicus: Shaksgam-Tal, N-Karakorum, China.
Stratum typicum: untere Maokou-Stufe (?).
Derivatio nominis: columnum (lat.): Sdule,nach dem
charakteristischen Saulchen.

Diagnose: Art des Genus Petraphyllum. Bei einem
Durchmesser von 35 mm mit 33 Septen, die bis in den axia-
len Raum reichen. Die Gesamtseptenzahl betrédgt in den
"Cardinal-Quadranten" 52, in den Kontraquadranten 42.
Beschreibung: Der obere Querschnitt des niedrigen,
breitkonischen Coralliten hat einen Durchmesser von 35
mm, wovon 14 mm auf die magniale Randzone und 3 x 2
mm auf die septobasale Columella entfallen. Der Aufbau
der Cardinal-Quadranten und der Kontra-Quadranten ist
unterschiedlich. Die ersteren bestehen aus einer keilformi-
gen Mittelzone, deren 12 unterschiedlich lange Septen die
freie Axialzone nicht erreichen. Das C-Septumistin dieser
kelchnahen Position nicht mehr erkennbar, wohl jedoch
20 mm tiefer. Seitlich wird dieser mediane Keil von zwei
Zonenaus 11 x 2 Septen begrenzt, von denen nurdie S.1.0.
bis in die axiale Zone nahe der Columella reichen.

Auch die Kontra-Quadranten zeigen eine Gliede-
rung in drei Zonen. Die mittlere besteht aus 11 x 2 Septen
und entspricht in ihrem Aufbau den beiden Randzonen der
C-Quadranten. Seitwérts dieser Mittelzone liegen zwei
Zonen, die durch eine deutliché Verkiirzung ihrer 10 Sep-
ten gegen den Rand zu auffallen, wobei die meisten Septen
bis an die duBlersten GroBsepten der C-Quadranten rei-
chen. '

Die Columella besteht in Fortsetzung der cardinalen
Mittelzone aus einer medianen Lamelle, einigen Radiérla-
mellen und Tabulaeschnitten. Die schmalen Interseptal-
rdume gliedern sich im Querschliff in eine adaxiale Zone,
die durch mehr oder minder gerade Bodenschnitte charak-
terisiertist, und eine breitere abaxiale Zone aus unregelma-
Bigen Langsblasen, die ortlich beiderseits der Septen ent-
wickelt sind, wobei in dieser Zone Tabulae selten sind.

Die Septen bestehen aus ineinander geschachtelten,
langgezogenen bis runden bogenférmigen Elementen,
wozu knoten- und pfeilartige, kammformige Querelemen-
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te treten. In Verkniipfung mit dem Langsschliff zeigt sich,
dal3 dieser periphere Septenabschnitt naosartig aus Hohl-
elementen aufgebaut wird. Erst im adaxialen Teil werden
die Septen innerhalb des Tabulariums massiv. Dazu kom-
mensekundire Verdickungender Skeletteile, die den netz-
und wabenartigen Aufbau der Septen verstérken.

Eine 20 mm tiefer liegende Folie hat einen Durch-
messer von 18.5 mm, bei einem Columelladurchmesser
von 2.5 x 2 mm und einer tabulaefreien axialen Zone von
8.5 mm. Der Aufbau entspricht dem des oberen Quer-
schliffes. Die Quadranten zeigen in ihren Randzonen 9
bzw. 7 bis in den axialen Bereich gehende S.1.0., wozu
noch S.2.0. kommen, wihrend der Mittelabschnitt aus et-
wa 15 unterschiedlich langen Septen besteht. Auffallend
ist, daB eines dieser Septen den Mittelteil teilt und bis nahe
an die Columellareicht, was darauf schlieBen 148t, daf3 die-
ses im jugendlichen Stadium mit dem C-Septum in Ver-
bindung steht. Die Kontraquadranten umfassen insgesamt
38 Septen, wobei jedoch nur 9 bis in den axialen Raum rei-
chen, wihrend die seitlichen, kiirzer werdend, sich an die
beiden randlichen Grof3septen der C-Quadranten legen.

Die Columella besteht aus Tabellae, Radidrelemen-
ten und einer medianen Platte. Der Aufbau der Septen ent-
spricht dem des oberen Querschnittes.

Entsprechend dem Querschnitt zeigt auch der

Langsschliff den Aufbau der Septen aus iibereinander rei-
tenden rund- oder spitzférmigen Blasen, beiderseits zap-
fenformiger medianer Balken, die untereinander nicht zu-
sammenhéngen, sondern jeweils auf dem vorhergehenden
Spitzbogen aufsitzen bzw. vom nichsten iiberwdlbt wer-
den. Die Interseptalraume werden von teilweise tief herab-
hiangenden Boden gebildet. Zufolge der Schnittlage wird
durch den Langsschliff ein Septum randlich parallel ange-
schnitten. Auch dieser Teil zeigt einen Aufbau aus einer
Mittelzone, von derbeiderseits vertikale kurze Balken aus-
gehen.
Bemerkungen: Die vorgenommene Trennung im Car-
dinal- und Kontraquadranten ergibt sich aus dem Ver-
gleich mit P. hunzaianum, welches auch eine Cardinalfos-
sula zeigt, die bei P. columnum nicht beobachtet werden
konnte. Der Aufbau und die Anordnung der Septen weicht
sehr deutlich von allen mit bekannten Rugosa ab.

Petraphyllum hunzaianum n.g. et n.sp.

Taf. 5: Fig. 14

Holotypus:KT 10,ein in einem dunkelgrauen Biomikrit
eingeschlossener Corallit.

Locus typicus: Lupghar-Tal, N-Karakorum,Pakistan.
Stratum typicum: unteres Mittelperm.

Derivatio nominis: benannt nach der Hunza-Region
im N-Karakorum.



Definition: Art des Genus Petraphyllum mit einer Ge-
samtseptenzahl von 123 und gutentwickelter Cardinalfos-
sula. .

Beschreibung: Formund Linge des solitdren Coralliten
sind unbekannt. Der kiirzeste Durchmesser des schrigen
Querschliffes betrdgt 25 mm, der Durchmesser der durch
ein verdicktes Medianseptum in Verlangerung des Cardi-
nalseptums geteilten Columella 5 mm. Sie besteht aus
zahlreichen bogenformigen Tabellaeschnitten und Septal-
lamellen, die das Medianseptum nicht erreichen.

Das Cardinalseptum teilt eine durch ihre groBere
Breite der Interseptalraume chrakterisierte Cardinalfossu-
la. Die Septen der Cardinalquadranten lassen drei Zonen
erkennen. In der Medianzone beiderseits der Cardinalco-
lumella erreichen die neun gegen das Cardinalseptum zu
kiirzer werdenden Septen die Axialzone nicht. Seitwirts
dieser keilartigen Zone finden sich zwei Zonen mitjeweils
11 x 2 Septen, von denen die S.1.0. bis nahe an die Colu-
mellareichen, wiahrenddie S.2.0. ander Grenze des Tabu-
lariums enden.

Die Kontraquadranten werden von 67 Septen gebil-
det, wovon 24 x 2 eine mittlere Zone bilden, in der die
S.1.0. bis nahe an die Columella reichen, wihrend in den
beiden Randzonen mit 7 bzw. 12 Septen sich diese an die
beiden begrenzenden S.1.0. der Cardinalquadranten anle-
gen, wobei sie randlich zunehmend kiirzer werden.

Das 6 bis 7 mm breite Dissepimentarium besteht aus

kleinen schrig liegenden Blasen, die unregelméfBig ange-
ordnet sind. Die Septen entsprechen in ihrem Aufbau dem
Naostypus von P. columnum, wobei peripher teilweise ei-
ne vollige Auflosung der Septen in ein Blasengewebe er-
kennbar wird.
Bemerkungen: Die Form entspricht in ihrem Aufbau
weitgehend P. columnum, hat jedoch eine deutliche Car-
dinalfossula um ein langes Cardinalseptum, welches eine
mediane dreieckige Zone teilt, in der die Septen nicht bis in
den axialen Bereich liegen. Dies entspricht dem Bild von
P. columnum, wobei bei diesem ein C-Septum nur in frii-
hen Stadien deutlich hervortritt.

4. Biostratigraphie und Biogeographie

Die bearbeiteten Faunen stammen aus der Panjshah-For-
mation der Hunza-Region (KJ, KT) und der Shaksgam-
Formation des Shaksgamtales (KM). Ersteres wird als Teil
der Karakorum-Platte, letzteres moglicherweise der Qi-
angtang-Mikroplatte betrachtet (GAETANI et al., 1990a,
b). Beide Fundrdaume werden durch die Karakorum Fault
voneinander getrennt. Wie Tabelle 1 zeigt, ist die Zusam-
mensetzung beider Faunen trotz einiger gemeinsamer Ele-
mente nicht ident.

Tabelle 1: Faunenliste der Permkorallen des N-Karako-
rum (* nicht beschrieben)

Hunza-Region

KT 3 Yatsengia hangchowensis (HUANG)
KT8 Paracaninia similis (SCHINDEWOLF)
KT 10 Petraphyllum hunzaianum n.g. et n.sp.
KJ 78/1,4 Paracaninia similis (SCHINDEWOLF)
KJ 78/5 Paracaninia sp.*

KJ 83/1-5 Paracaninia sp.*

KJ 84/3 Paracaninia sp.A.

KJ 85/1 Paracaninia sp.*

KJ 85/2 Chaetetes sp.*

KJ 86/1 Duplocarinia sp.

KJ 87/1 Ufimia hunzensis n.sp.

Shaksgam-Tal
KM 51/1,3,4,6 Lophophyllidium (Lophbillidium)
martini SCHOUPPE & STACUL)
KM 51/8,5,2 Verbeekiella australis (BEYRICH)
KM 86/1,2,3, Allotropiochisma (Allotropiochisma)
5,6, biseptata n.sp.
10,13,
14,15,
15A
KM 86/8,11,12Amandophyllum (?) sp.

KM 86/9 Petraphyllum columnum n.g. et n.sp.
KM 89/1,2 Paracaninia sp.B.
KM 89/5 Euryphyllum sp.

In der Korallenfauna des Hunza-Gebietes sind Pa-
racaninia similis und Yatsengia hangchowensis von
stratigraphischer Aussagekraft. Erstere Art wurde bisher
aus dem Basleo von Timor, im Bergland Abadeh, wo die
Form aufgrund des Auftretens im Basleo von GRAF
(1964) dem Oberperm zugerechnet wurde, sowie von
ZHAO & ZHOU (1987) aus dem hoheren Unterperm der
ostlichen Kunlun-Platte beschrieben. Die zweitgenannte
Art wurde aus dem Chihsia-Kalk von Chekiang, dem Sa-
fetdarades Pamir, der vermutlichoberes Chihsiaist (PYZ-
HANOV, 1966), der Jamal-Formation Ostirans, die mit
dem Darwasian verglichen wurde (FLUGEL, 1972), so-
wie dem Unterperm von Jilin beschrieben. Entsprechend
dieser Verbreitung konnten die Fundschichten unter der
Voraussetzung, daf es sich nicht um mehrere Horizonte
handelt, in das hohere Chihsia (Artinsk) bis tiefere Mao-
kou (Kungur) gehoren.

Das Alter der Shaksgam-Fauna wird durch Verbee-
kiella australis und Lophophyllidium (Lophbillidium)
martini bestimmt. Erstgenannte Form tritt im Bitauni und
Basleo von Timor, sowie nach LIN (1984) in der Langco-
Formation siidlich der Zangbo-Sutur auf, die mit dem
Maokou bzw. dem Basleo verglichen wurde, wihrend L.
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(L.) martini bisher nur aus dem Basleo Timors bekannt
wurde. Diese Angaben zeigen, da3 der Altersunterschied
beider Faunen nicht sehr grof3 sein diirfte, wofiir auch das
Auftreten der neuen Gattung Petraphyllum in beiden Vor-
kommen ein Indiz ist. Nach den Korallenfaunen konnte die
zweitgenannte Fauna etwas jiinger sein als die des Hunza-
Gebietes, jedoch ist dies nicht gesichert.

Obgleich ein Vergleich zeigt, da3 von den zehn be-
schriebenen Genera in beiden Regionen nur zwei gemein-
sam sind, miissen beide einer Faunenprovinz zugeordnet
werden, die durch das Fehlen waagenophyllider Rugosa,
insbesondere der diese Warmwasserfauna charakterisie-
renden Stockkorallen, und das Auftreten von kleinen soli-
taren Formen charakterisiert wird. In der chinesischen Li-
teratur wird seit WU WANG SHIH (1975) diese Faunen-
provinz als Lytvolasma-Fauna bezeichnet. Sie charakteri-
siertdas Artinsk (Chihsia) der Lhasa-Platte, die Himalaya-
zone siidlich der Zangbo-Sutur, das allochthone Perm von
Timor, sowie das Unterperm der Kunlun-Platte. Die Zu-
ordnung der Korallenfaunen des Nord-Karakorums, ins-
besondere der Shaksgam-Formation, zu dieser Kaltwas-
serprovinz wirft biogeographisch-tektonische Probleme
auf. Leider ist die Korallenfauna dieser Platte noch
schlecht bekannt. SMITH & XU JUNTAO (1988) ver-
suchten durch einen Faunenvergleich der Himalaya-Lha-
sa-Qiangtang-Kunlun-Qilian-Platte ihre Beziehungen
vom frithen Karbon bis zur mittleren Trias zu klaren. Fiir
das Perm kamen sie zur Vorstellung, da bis zur Maokou-
Stufe enge Beziehungenzwischenden Korallenfaunen des
Himalaya und des Lhasa-Terranes einerseits, des Qiang-
tang- und Kunlun-Terranes andererseits existierten, wéh-
rend ab dem Maokou das Lhasa-Qiangtang-Terrane durch
eine waagenophyllide Fauna charakterisiert ist, siidlich
der Zangbo-Sutur dagegen die Lytvolasma-Fauna auch zu
dieser Zeit Kaltwasserbedingungen anzeigt (LIN, 1984).
Das Auftreten einer Lytvolasma-Fauna in der Shaksgam-
Formation der westlichen Qiangtang-Platte paf3t schlecht
indieses Bild. Eine Denkméglichkeit wire, daB8 die Fauna
der Shaksgam-Formation ilter ist, als angenommen wur-
de, und noch der Chihsia-Stufe zuzuordnen ist. Dies wiirde
jedoch bedeuten, nachdem zu dieser Zeit auch die Kunlun-
Fauna einen Kaltwasserbereich anzeigt, da3 bis an die Ba-
sis des Maokou der gesamte Raum nordlich des Himalaya
noch dem gondwanischen Nordschelf zuzurechnen wire.
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Paracaninia similis (SCHINDEWOLF, 1940), KJ 78/4, Querschliff
Paracaninia sp. B., KM 89/2
Allotropiochisma (? Allotropiochisma) biseptata n.sp., KM 86/1

Allotropiochisma (? Allotropiochisma) biseptata n.sp., KM 86/1
Petraphyllum columnum n.g. et n.sp., KM 86/9, Langsschliff

Euryphyllum sp., KM 89/5

Verbeekiella australis (BEYRICH, 1865), KM 51/5 (2), KM 51/8 (3)

Duplocarinia sp., KJ 86/1

Amandophyllum (?) sp., KM 86/8

Lophophyllidium (Lophbillidium) martini (SCHOUPPE & STACUL, 1965), KM 51/4 (6), KM 51/6 (7)

Yatsengia hangchowensis HUANG, 1932, KT 3, 1 Liangsschliff, 2 Querschliffe
Petraphyllum columnum n.g. et n.sp., KM 86/9; 3: Querschliff; 4: Ausschnitte Querschliff, Grenze Cardinal-
Kontraquadrant; 5: Septen

Petraphyllum hunzaianum n.g. et n.sp., KT 10; 1: Langsschliff; 2: Querschliff Fossula; 3: Querschliffe; 4:
Querschliff Columella
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MIKROSKLEREN VON DEMOSPONGIEN (PORIFERA) AUS DEM
BASALEN JURA DER NORDLICHEN KALKALPEN

Helfried Mostler, Innsbruck

Mit 8 Abbildungen und 6 Tafeln

Zusammenfassung: Es werden Mikroskleren von Demospongien aus dem liassischen Kirchsteinkalk (Beckenfazies, die
zu den Fleckenmergeln vermittelt) zum ersten Mal beschrieben und anhand von sechs Fototafeln dargestellt.
Mikroskleren sind in wenig diagenetisch verdnderten Kalken bis Kalkmergeln, ganz im Gegensatz zu den bisherigen
Meinungen, hiufig nachzuweisen.

Mit Hilfe dieser und unter Beriicksichtigung begleitender Megaskleren ist es erstmals gelungen, an rezente
Demospongien anzukniipfen. Besondere Bedeutung hiebei kommt spezifischen Mikroskleren, wie Cricorhabden, Toxa,
Sigmata, Diancistern, diversen chelaten Skleren und Clavidisken sowie Oxyastern, Sphaerastern, Sterrastern und
Amphiastern, zu. Bis auf wenige Ausnahmen sind diese Typen von Mikroskleren bisher aus dem Jungtertidr und in
einigen Fillen iiberhaupt nur rezent bekannt. Dies betrifft im speziellendie chelaten Skleren. Im Unterlias der Nordlichen
Kalkalpen sind nach Auswertung dieser Mikroskleren erstmals folgende Demospongien nachweisbar: Die
Ceractinomorpha sind mit der Ordnung Poecilosclerida und deren Familien Myxillidae, Cladorhizidae, Crellidae, Am-
philectidae, Desmacellidae und Desmacitidae vertreten. Zum Teil ist es sogar moglich, auf Gattungsbasis zu korrelieren.
Bei den Tetractinomorpha ist die Ordnung Astrophorida (= Choristida ) mit Vertretern der Familien Geodiidae,
Ancorinidae und Pachastrellidae prasent; bei den Lithistida ist es mit Hilfe der Mikroskleren gelungen, die Familien
Theonellidae und Corallistidae nachzuweisen. Die OrdnungHadromorida ist mit der Familie Clionidae vertreten. Alle die
hier genannten Familien sind heute durch eine Reihe von Gattungen weitverbreitet.

Durch den Nachweis der oben angefiihrten Mikroskleren im Unterlias ist es gelungen, wesentlich mehr Licht in die
Entwicklungsgeschichte der Poecilosclerida und insbesondere Astrophorida zu bringen.

Besondere Aufmerksamkeit wird dem scharfen Faunenschnitt zwischen Trias und Jura beigemessen, der sich bei der
Auswertung der Poriferen (Demospongien und Hexactinelliden) des Tiefwassers ergibt.

Abstract: For the first i me microscleres of Demospongiae from the Liassic Kirchsteinkalk (Allgdu Formation as basin fa-
cies links to Liassic Kirchstein Limestones) are described and presented by 6 plates. In contrary to previous opinions
microscleres can be proved frequently in scarcely diagenetically altered limestones and calcareous marls.

With the help of microscleres and in consideration of accompanying megascleres for the first ti me it was possible to link
with recent Demospongiae. Specific microscleres like cricorhabds, toxa, sigmata, diancisters and various chelate scleres,
clavidisks, oxasters, sphaerasters, sterrasters and amphiasters are of special importance. With few exceptions these types
of microsclers are only known from the Late Tertiary and in some cases even only recently. In particular this concerns
chelate scleres.

By evaluation of these microscleres from the Lower Liassic of the Northern Calcareous Alps the following
Demospongiae are provable: The Ceractinomorpha are represented by the order Poecilosclerida and their families Myxil-
lidae, Cladorhizidae, Crellidae, Amphilectidae, Desmacellidae and Desmacitidae. Partly correlation on generic level is
possible. Within the Tetractinomorpha the order Astrophorida (= Choristida) is represented by the families Geodiidae,
Ancorinidae and Pachastrellidae; with the help of microscleres it was possible to pro ve the families Theonellidae and
Corallistidae. The order Hadromerida ist represented by the family Clionidae. All the mentioned families are widespread
by numerous genera.

By the proof of the above mentioned microscleres in the Lower Liassic it was possible to enlighten the evolutional history
of Poecilosclerida and especially Astrophorida.

Particular attention is drawn to the sharp faunal break between Triassic and Jurassic, which revealed by evaluation of the
deep water Porifera (demosponges and hexactinellids).
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1.Einleitung und Problemstellung

Aus dem pelagischen Kirchsteinkalk (liassische Becken-
fazies in den Nordlichen Kalkalpen) wurden viele neue,
z.T.friihestens aus der Oberkreide, meisterstaus dem Ter-
tiar bekanntgemachte Mikroskleren von Demospongien
mit Hilfe der Essigsduremethode vollkorperlich isoliert.
Sie alle stammen aus dem unteren Lias (oberes Hettangien
bis oberes Sinemurien); ihr Alter ist durch eine reiche Ra-
diolarienfauna stratigraphisch bestens abgesichert.(Die
sehr artenreiche Radiolarienfauna wird zur Zeit von KO-
ZUR & MOSTLER bearbeitet und eine ausfiihrliche Stu-
die iiber die gesamte Poriferenfauna des Kirchsteinkalkes
wird vom Verfasser vorbereitet).

Auf die in der Literatur weitverbreitete Ansicht, De-
mospongiae und Hexactinellida wiirden an der Trias/Jura-
Grenze einen starken Niedergang erfahren, muf kurso-
risch eingegangen werden, weil der Verfasseranhand eini-
ger Profile nachweisen konnte, daB im Ubergang von der
Zlambachfazies (Zeitraum vom Sevat (Obernor) bis Ober-
rhit) zu den Allgduschichten (Liasfleckenmergel) die Spi-
culadiversitdt zunimmt und nicht, wie bislang angenom-
men, zuriickgeht.

Die Kieselschwidmme reagieren sehr empfindlich
auf Topographie und Bathymetrie des verfiigbaren Abla-
gerungs- bzw. Lebensraumes. Die Kdssener Schichten
z.B. stellen typische, relativ flache Zwischenriffwannen
dar, mit maximalen Wassertiefen um 50 m, in denen sich
Kieselschwammfaunen aufbauen, die eher artenarm, aber
individuenreich sind und nicht mit den Poriferenfaunen

der Beckenfazies, wie z.B. den zeitgleichen Potschenkal- .

ken, Pedatakalken oder Zlambachschichten, verglichen
werden konnen (siehe hiezu MOSTLER, 1986; 1989).
Gerade die reiche Spiculadiversitit im pelagischen
Kirchsteinkalk (z.T. Ubergangsfazies vom Slope zum
Becken) mit iiber 150 verschiedenen Spiculatypen ist ein
Beleg hiefiir, daB tiefere Becken mit ihren stabilen Sedi-
mentationsriumen den Aufbau stabiler Biotope ermogli-
chen und auch gere bevorzugt von Schwimmen besiedelt
werden. Die vielen Wurzelschopfnadeln sowie Bruch-
stiicke verschweiflter Skelettelemente belegen die relative
Autochthonie dieser liassischen Poriferenfauna. Wie reich
diese Fauna ist, soll ein Vergleich mit den rezenten Spon-
gien aus der Paynes Bay der Insel Barbados (R.W.M. van
SOEST & N. STENTOFT,1988) aus einem etwa morpho-
logisch und bathymetrisch @hnlichen Bereich aufzeigen.
Hier ist die Spongienfazies zwischen 137 und 172 m Was-
sertiefe aus der Paynes Bay angesprochen, die aus 53 ver-
schiedenen Spiculatypen, die den Demospongien angeho-
ren, besteht. Im Kirchsteinkalk dagegen sind es 120 ver-
schiedene Skleren von Demospongien. Um einen derarti-
gen Vergleich iiberhaupt anstellen zu konnen, ist es not-

120

wendig, die Spiculavergesellschaftung einer Probe oder
Probenserie einer einzigen geringméchtigen Bank im
Kirchsteinkalk, quasials Momentaufnahme, um dem Zeit-
faktor gerecht zu werden, heranzuziehen. Dem ist auch
Rechnung getragen; alle hier abgebildeten Mikroskleren
entstammen einer einzigen Probe.

Ziel der Arbeit istes, alle anfallenden Mikroskleren
zundchst genau zu beschreiben, eine Gliederung in die ver-
schiedenen Mikrosklerengruppen vorzunehmen und
schlieBlich deren systematische Zugehorigkeit zu disku-
tieren. Weiters um aufzuzeigen, daB bisherige Meinungen,
Mikroskleren seien im fossilen Material nicht oder nur du-
Berst selten vorhanden,nicht haltbar sind, sowie auf die
Problematik hinsichtlich der Stellung der Sclerospongiae
als eigene Klasse einzugehen. Wichtig erscheint dem Ver-
fasser vor allém die Anbindung an die Gliederung rezenter
Demospongien, die aufgrund der nachgewiesenen Mikro-
skleren ab deniUnterjura méglich erscheint.

2. Beschreibung der Mikroskleren und deren
systematische Zuordnung

Bei den Demospongiae hat es sich eingebiirgert, die Mi-
kroskleren in 5 Gruppen zu gliedern, und zwar in:
Microrhabde (monaxone Mikroskleren, ausgenommen
Sigmato- und Spiroskleren)

Sigmatoskleren (sigmoide Mikroskleren)

Spiroskleren

Euastrose Miktroskleren (das Microcalthrop ist hier mit-
einbezogen)

Streptastrose Mikroskleren (Streptoskleren)

1) Microrhabde (monaxone Mikroskleren, ausgenom-
men Sigmato- und Spiroskleren)

Microxea: Es konnte ein Typus von sehr kleinen,
zarten, gerade gestreckten diactinen Skleren beobachtet
werden (Taf. 1, Fig. 10); weitere Formen sind schwach ge-
bogen (Taf. 1, Fig. 9) oder auch in der Mitte mit deutlichem
Knick ausgebildet (Oxydiactin; Taf. 1, Fig. 8).

Microacanthostrongyl: Kleine, lange, schwach ge-
kriimmte und bedornte, an beiden Enden gleichmiBig ge-
rundete Skleren (Taf. 1, Fig. 15).

Microsubtylostyl: Es handelt sich um bedornte Sub-
tylostyle, als Microechinsubtylostyle zu bezeichnen, die
relativ hiufig vorkommen (Taf. 1, Fig. 5-7).

Microamphityl: Ein zartes Spiculum, dessen beide
kugelartig entwickelten Enden (Tyle) bedornt sind, nicht
aber das Rhabd (nur einmal bestachelt). Hier muS noch ein
weiterer Typus, der besonders auffallend ist und sehr héau-
fig vorkommt, hinzugefiigt werden. Es handelt sich um



Cricorhabde, die man als neue Gruppe zu den cricalen Mi-
kroskleren rechnen sollte. i

Das Cricorhabd oder Cricamphityl wurde von
RAUFF (1893: 168) folgendermaBen definiert: “Stabchen
mit Ringen, Wiilsten und Kugeln besetzt.” Es wurde aber
nie nach Mega- und Mikroskleren unterschieden. Hier
wird der Versuch unternommen, die nur in der feinsten
Fraktion (< 0.063 mm) auftretenden Cricorhabde zu den
Mikroskleren zu stellen.

Das stets gerade gestreckte Rhabd verbreitert sich
von unten nach oben deutlich. Das untere Ende wird von
einer kleinen Kugel gebildet, wiahrend das obere Ende von
wesentlich groferer Gestalt blumenkohlartig entwickelt
ist. Zwischen Unter- und Oberende sind gewohnlich zwei
Ringscheiben, aulen mit scharfen Schneiden endend
(Kiel), ausgebildet. Die untere Ringscheibe setzt kurz vor
der Mitte des Rhabds ein und unmittelbar dariiber folgt die
zweite Scheibe (Taf. 1, Fig. 1-4; Taf. 6, Fig. 5-7). Ver-
gleichbare Skleren fehlen bisher (weder fossil noch rezent
bekannt). Nur anndhernd vergleichbar ist das durch REIF
(1967: 89) aus dem alpinen (vom Autor aus den Oberalmer
Schichten nachgewiesen) und auferalpinen Malm nach-
gewiesene, sehr kleine Cricorhabd (vgl. hiezu Abb. 1). Die
Cricorhabde, ganz allgemein betrachtet, sind iiberhaupt
rechtunterschiedlich und besonders variabel, was die Aus-
bildung der Sklerenenden betrifft, und auch hinsichtlich
der Ringausbildung, die von kugeligen bis breiten Ringen
iiber Ringscheiben bis zur Reduktion des Ringes auf
einen Kiel reicht. Zu diesen Formen sind auch die
von SCHRAMMEN (1924: 43) so bezeichneten Crico-
phalangaster zu stellen (vgl. hiezu Abb. 2).

Ein weiteres Cricorhabd, das hdufig vorkommt,
gleicht stark einem cricalen Oxea, jedoch sind die Enden
rund (kugelig bis halbkugelig; vgl. Taf. 1, Fig. 13, 14); es
handelt sich um gebogene, viele Ringe aufweisende Skle-
ren.

Diskussion:

Die iltesten cricalen Skleren stammen aus der Obertrias
(erstes Einsetzen im Obernor = Sevat); Cricorhabde je-
doch sind mit dem Nachweis der oben beschriebenen For-
men erstmals aus dem Unterlias durch diese Studie be-
kanntgemacht. Alle anderen Cricorhabde wurden im obe-
ren Jura und in stratigraphisch jiingeren Schichtfolgen be-
obachtet. Cricorhabde treten somit erst ab dem Beginn des
Jura auf, wobei ihnen infolge der besonderen Ausbildung
(vgl. Abb. 1) ein sehr guter stratigraphischer Leitwert zu-
kommt. Mit dem oberen Jura setzt eine Vielfalt von Crico-
rhabden ein (diese werden in einer eigenen Studie iiber cri-
comorphe Poriferen vorgestellt), die bis in die obere Krei-
de fortsetzt. Abdieser Zeit jedoch scheint es zu einem Nie-

Abb. 1:
Microcricorhabde aus dem Unterjura (Fig. 1-3) und als Ver-
gleich ein Cricorhabd (Fig. 4) aus dem Oberjura; Fig. 1-2: juve-
nile Formen; Fig. 3: adultes Spiculum.

dergang der Demospongien mit cricalen Bauelementenzu
kommen.

Was die Einordnung in das natiirliche System be-
trifft, so wurden auch bei rezenten Formen, wenn auch du-
Berst selten, cricale Skleren nachgewiesen, und zwar bei
den Gattungen Alectona und Dotona (O. Hadromerida)
sowie bei der Familie Pachastrellidae (Sphinctrella doe-
derleini (THIELE, 1898)), der O. Astrophorida angeho-
rend. Bei letzteren handelt es sichum sehrkleine geringel-
te Amphioxe, die nahezu mitden cricalen Oxea ausdemU.
Lias ident sind.

Abb. 2:

Cricorhabde, die SCHRAMMEN (1924: 43) als Cricophalang-
aster bezeichnete; sie stammen aus der Oberkreide.

A
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2) Sigmatoskleren (sigmoide Mikroskleren)

Dazu zihlen Toxa, Sigmata, Forcipia, Diancister, chelate
Skleren, wie Isochele, Anisochele, Canonochele und Cla-
vidiske.

Toxon (bzw. Tox): Es handelt sich hiebei um ver-
schieden groBe, stets glatte, unterschiedlich stark gewdlb-
te Toxe (Taf. 2, Fig. 12, 14, 16).

Sigma (manunterscheidethier generell mehrere Ty-
pen, und zwar die S-férmigen, die C-formigen; neu hinzu
kommen hier U- und V-férmige bzw. schlingenférmige
und eher eckigausgebildete Typen); sie sind aus Taf. 2 (C-
und S-férmige Sigmata) und Taf. 2, Fig. 8, 15 (V-férmig),
Fig. 9 (U-formig) zu entnehmen.

Forceps (Synonym: Labid = griech. Zange, Pinzet-
te): Bruchstiicke, die moglicherweise hierher gestellt wer-
den konnen (wurde nichtabgebildet, da stark zerbrochen).

Im folgenden seien aber zunidchst Toxa, Sigmata
und Forcipia hinsichtlich ihrer systematischen Stellung ei-
ner Diskussion unterzogen.

Toxa (bogenformig ausgebildete Mikroskleren;
RAUFF (1893: 168) spricht von Skleren mit Flitzbogen-
gestalt) sind in den unterliassischen Proben eher spérlich
vertreten und hinsichtlich der Taxonomie wenig aussage-
kraftig, zumal sie innerhalb der Ordnungen Spirophorida,
Haplosclerida, aber auch unter den Poecilosclerida (wenn
auch seltener) vorkommen. Gerade durch das seltenere
Auftreten von Toxa und die starke Prasenz von Vertretern
der Ordnung Poecilosclerida im U. Lias, wie noch spéter
zu diskutieren sein wird, erscheint es doch am wahrschein-
lichsten, daB8 die Toxa Vertretern der Ordnung Poecilo-
sclerida zugeordnet werden miissen.

Die Sigmata wurden von RAUFF (1893: 169) fol-
gendermaBen definiert: “Sigma ist ein S-formig geboge-
ner, einfacher Stab, nicht spiral gedreht”’; RAUFF hat noch
den Begriff “Sigmatoid” eingefiihrt und versteht darunter
C-formig gebogene, einfache, nicht spiral gedrehte Stibe.

Sigmata kommen bei mehreren Ordnungen der De-
mospongien vor, sowohl bei den Spirophorida und Lithi-
stida als auch bei den Poecilosclerida. Nachdem aber sehr
viele sigmatoide Skleren innerhalb unserer Proben auftre-
ten, muf bei deren Zuordnung doch differenziert vorge-
gangen werden. Bei den Lithistida treten sowohl C-, als
auch S-formige, sigmatoide Skleren auf, die alle glatt und
unbedornt sind. Vor allem bei der Familie Scleritodermi-
dae SOLLAS (1888) ist es aufgrund der begleitenden Me-
gaskleren, wie Strongylen und monocrepiden Desmen un-
schwer, einen Teil der sigmatoiden Skleren dieser Familie
zuzuordnen. Zu bedenken gibt allerdings das Fehlen von
Sigmaspiren bzw. sigmadhnlichen Spirastern. Die in der
Ordnung Spirophorida auftretenden sigmatoiden Skleren,
wie sie z.B. inder Familie Tetillidae SOLLAS (1886) vor-
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kommen, sind alle C-férmig entwickelt, aber hdufig mit
Dornen iibersit; ob man sie aus diesem Grund von dieser
abkoppeln kann, ist fraglich.

Die Poecilosclerida sind charakterisiert durch einen
hohen Anteil an Sigmata; besonders die C-férmigen Spi-
cula sind zu erwahnen, die sowohl bei den Familien der
Desmacellidae und Myxillidae hervortreten. Die C-formi-
gen Sigmata des Unterlias sind vollig iibereinstimmend
mit jenen rezenter Formen, vor allem durch die stark zu-
riickgebogenen, z.T. nach innen gebogenen Enden. Offen
bleiben muf}, wohin man die anderen Typen, wie die U-
und V-formigen Formen, stellt.

Skleren vom Typ Forceps treten nur bei den Poeci-
losclerida auf, und zwar wiederum bei der Familie Myxilli-
dae, und zwar innerhalb der Gattung Forcepia CARTER
(1874).

Diancister:

Nach RAUFF ist das Diancister folgendermaBen definiert:
“Es handelt sich um ein C- oder S-férmig gebogenes Spi-
culum, dessen Mittelteil in der Mitte einen kleinen Aus-
schnitt zeigt, wihrend die messerformigen Enden haken-
férmig scharf zuriickgebogen sind und gewohnlich in ver-
schiedenen Ebenen liegen, wodurch das Spiculum etwas
gedreht erscheint.”* Aus der Definition von RAUFF soll-
te man vor allem das S-férmig gebogene Spicul, das als Di-
ancister angesprochen wird, herausnehmen, da eine solche
Bezeichnung nach Erachten des Verfassers zu Fehleinstu-
fungen fiihrt.

In Abb. 3 sind vier verschiedene Diancistertypen
von rezenten Schwammen dargestellt; dabei fillt auf, daBl
der erste Diancistertypus keine zentrale Eindellung im
Mittelabschnitt der Innenseite des Rhabds zeigt. In der
gleichen Abbildung (Fig. 2) ist ein Diancistertypus darge-
stellt, der dhnlich ist dem zuvor genannten und innen am
Rhabd keine Schneide aufweist, jedoch einen Ansatz einer
Schneide mit einer zentralen langgezogenen Eindellung
zeigt, die schluBendlich den ganzen inneren Teil des
Rhabds erfaBt (Abb. 3, Fig. 3). Die im unteren Lias auftre-
tenden Diancister (Taf. 3, Fig. 9und 11) entsprechen nur in
einem Fall solchen, wie sie auch rezent vorkommen. Das
betrifft Fig. 5,9 und 11 in Taf. 3 und Fig. 5 in Taf. 2, wobei
auffallend ist, daB diese etwas um die Langsachse gedreht
sind (Torsion). Dadurch erscheinen die Formen nicht ganz
symmetrisch.

* Diancistra RIDLEY & DENDY (1887) = Diancister RAUFF
(1888). Erstere haben diese Spiculum-Form als hakenférmig
mit messerschneidigen Enden definiert. Der Schaft ist mit der
Messerschneide nach einwirts gerichtet und in der Mitte der
Innenseite eingedellt.



Abb. 3:
4 Bautypen von Diancistern, aus rezenten Schwdmmen stammend.
|

Es wurden im Unterlias drei Typen unterschieden,
und zwar besteht der erste Typus au§ einem C-formig ge-
bauten, nur wenig gebogenen Schaft (die Spicula sind sehr
zart); sie sind auf der Innen- wie AuBenseite glatt und na-
hezu gleichbleibend breit, es fehlt also die sogenannte
Messerschneide. Die nach innen am Schaft stark zuriick-
gebogenen hakenférmigen Enden weisen jedoch stets eine
messerartige Schneide auf. Der zweite Typus ist dadurch
gekennzeichnet, dal auf der Innenseite des Schaftes im
Mittelteil zwar der Ansatz einer zusitzlichen Messer-
schneide gegeben ist, allerdings ist auch hier keine schnei-
denférmige Verjiingung beobachtbar; im Gegenteil, es
wurde ein wulstartiges Gebilde mit einer tiefen zentralen
Eindellung entwickelt (Taf. 3, Fig. €). Im Unterschied zum
dritten Typus, der ganz analog im zentralen Teil bzw. im
Innenschaftbereich ausgebildet ist, hat der Typus 2 mes-
serschneidenartige Enden. Der dritte Typus ist im zentra-
len Bereich sehr dhnlich aufgebaut, das Rhabd ist nur au-
Ben noch stirker gebogen; auffallend sind die beiden En-
den, die stark nach innen gebogen sind und keine Verjiin-
gung gegen das Innenende, also keine messerartige
Schneide aufweisen (Taf. 3, Fig. 7-8). Spicula des Typus 2
und 3 sind wahrscheinlich auf noch im Jura ausgestorbene
Poriferen beschrinkt.

Diskussion:

Diancister kommen in rezenten Schwimmen nur inner-
halb der Ordnung der Poecilosclerida vor, und sind auf die
Familie Desmacellidae RIDLEY & DENDY (1887) be-
schrinkt und treten bei der Gattung Hamacantha GRAY
1867 auf, bekannt aus dem Tertidr und rezent; auerdem
sind sie noch von der Gattung Hypsispongia bekannt. Die
Familienzuordnung letztgenannter Gattung ist dem Ver-
fasser unbekannt. Die bisher altesten Diancister hat
SCHRAMMEN (1924) aus der Oberkreide bekanntge-
macht. Sie entsprechen alle dem Typus 1 aus dem Unterli-
as und sind den Diancistern rezenter Poriferen sehr dhn-
lich. Mit den Diancistern des Unterlias sind die dltesten
dieses Spiculatyps nachgewiesen. Man kann mit Recht be-
haupten, da8 Vertreter der Familie Desmacellidae bereits
im basalen Jura prasent waren.

Chelate Mikroskleren:

Aus dem unterliassischen Kirchsteinkalk wurden aus-
schlieBlich Isochele isoliert; Anisochele fehlen. Daes sich
bei den Chelen um eine sehr vielfiltige Gruppe handelt,
soll zundchst genau definiert werden, was man untereinem
Chel versteht. Chele sind kurze, gestreckte oder gebogene
“Rundstdabe” mit nach innen gebogenen Enden, in der
Form stark variierend. Man unterscheidet grundsitzlich
‘zwei GroBgruppen von Chelen, und zwar einmal das Iso-
chel mit gleichen, schaufelformig entwickelten Enden,
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zum anderen das Anisochel, bei welchem die beiden En-
den unterschiedlich entwickelt sind (meist, was die Grofle
der schaufelartigen Enden betrifft). Man unterscheidet
weiters bei den Isochelen anchorate Isochele (also anker-
artige Formen) mit geradem oder schwach gekriimmtem
Schaft, jedes Ende ist mit diinnen, fliigelartigen Auswei-
tungen des Schafts und variierender Anzahl von Zihnen
ausgebildet. Arcuate Isochele (bogenformig); typisch ist
ein stark gebogener Schaft (von der Seite betrachtet). Die
fliigelartigen Ausweitungen sind ebenfalls nach vorne ge-
bogen. Das unguifere Isochel (krallenférmig), oft nur mit
Andeutungen eines Segels und das palmate Isochel (wie
der Name schon sagt, palmenartig entwickelt), wobei der
Schaft gestreckt oder ganz schwach gebogen ist, die segel-
artigen Fortsetzungen sehr grof} sind und eine halbovale
Platte von triangularer Gestalt bilden. Der Zahn in der Mit-
te ist sehr breit.

Alle Formen sind in Abb. 4 dargestellt und stammen von
rezenten Poriferen. Der Vollstandigkeit halber soll hier
noch die Definition von Chelen von RAUFF gebracht wer-
den: “An einem meistens C-formig gebogenen Mittelab-
schnitt sind engstindig 2, 3 oder mehr schaufel- oder ha-
kenformige, scharf zuriickgekriimmte Ankerzédhne ausge-
bildet.” Die einzelnen Ankerzihne nennt man Ala, mehre-
re Alae; fiirdie Erweiterungen am Schaft hat der Verfasser
den Begriff “Segel” eingefiihrt. Zunichst sind rezente

Isochele dargestellt (Abb 4, Fig. 1): Vorderansicht eines
arcuaten (bogenformigen) Isochels; es fehlt eine segelarti-
ge Erweiterung des Schaftes. Fig. 2: Seitenansicht eines
anchoraten (ankerférmigen) Isochels mit Segeln, etwa in
der Hohe der Alae-Enden ansetzend. Fig. 3: ebenfalls ein
arcuates Isochel mit drei Alae; eines ist meist verdeckt, in
diesem Fall gerade noch zu sehen. Fig. 4: ein typisch an-
guiferes (krallenformiges) Isochel mit vier Alae, die stark
nach auflen divergieren (alle Zeichnungen sind nach EL-
MI-Aufnahmen von HARTMAN, 1981, entnommen).
Dem gegeniibergestelltsind in Abb. 5, mit Ausnahme von
Fig. 1, die aus dem Unterlias stammenden Typen von Iso-
chelen. InFig. 1 istein spatuliferes, anchorates Isochel von
einem rezenten Schwamm in Vorderansicht dargestellt.
Fig. 2 zeigt ein dhnliches Isochel mit kréftig entwickelten
Segeln von vorne, Fig. 3 von der Seite. Es handelt sich hier
um einen eigenen Typus eines anchoraten Isochels. In
Fig. 4und 5 istder zweite Typus dargestellt, und zwar han-
delt es sich hiebei um ein arcuates Isochel. Der Schaft ist
stark gebogen und die Segel setzen in der Mitte des Rhabds
an, sind aber noch nicht verbunden. Ein weiterer Typus ist
in Fig. 6 dargestellt, wo die Segel iiber den ganzen Ab-
schnitt des Rhabds durchgehen (ebenfalls ein arcuates Iso-
chel). Auffallend sind sehr kleine anchorate Isochele mit
geradem Schaft und nach hinten gebogenen marginalen
Alae. In Fig. 7 ist damit ein weiterer Typus (der vierte Ty-

Abb. 4:
Isochele vonrezenten Poriferen. Fig. 1: arcuates Isochel (von vome); Fig. 2: anchorates Isochel mit Segel; Fig. 3: arcuates Isochel Ghne

Segel; Fig. 4: unguiferes Isochel.
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Abb. 5:
Fig. 1-3: anchorate Isochele, mit unterschiedlich breiten und langen Segeln ausgestattet (Segel = punktiert). Fig. 4-6: arcuate Isochele
mit langen Segeln. Fig. 7-8: kleine anchorate Isochele mit stark nach hinten gebogenen Alae, die weit auseinanderstehen.
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pus von Isochelen) dargestellt, und schlielich ein fiinfter
Typus, in Fig. 8 abgebildet. Es handelt sich wieder um ei-
nen gerade verlaufenden Schaft, der allmihlich noch vor
Beginn der Ankerzidhne gebogen ist, mit einem schmalen
Segel versehen, wobei die beiden seitlichen Alae stark von
dem zentralen Ala in Fortsetzung des Schaftes abgesetzt
sind. SchlieBlich sind noch zwei Typen von Isochelen kurz
zu besprechen. In Abb. 6, Fig. 1, ist ein Bruchstiick eines
rezenten palmaten Isochels dargestellt. Typisch hiefiirist,

Abb. 6:
Palmate Isochele (Fig. 1-4). Hier gehtes vor allem darum, aufzu-
zeigen, daB es sich nicht streng um drei Alae bei diesen Isochelen
handelt, sondern um beidseitig erweiterte, auf die Spiculumen-
den beschrinkte Segel.
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daB3 der Schaft sich stark verbreitert, und zwar so weit, daf3
ein Segel nicht nurin der Ebene entsteht, sondern nach vor-
ne umbiegt und somit den Grundstock fiir die Alae bildet,
die nach Erachten des Verfassers keine Alae mehr sind,
sondern nach vorne gebogene Erweiterungen des Segels
darstellen, sodaB3 nur der zentrale Teil, der meistens breiter
istals die anderen, als Alaaufgefalit werdenkann. In Fig. 2
ist der erste Typus eines palmaten Isochels aus dem unte-
ren Lias dargestellt, der im Aufbau vollig dem eines rezen-
ten Chels entspricht. In Fig. 3 und Fig. 4 ist ein zweiter Ty-
pu’s von pal‘rpaten Isochelen dargestellt, und zwar jeweils
von der Seite, um das Breiterwerden des nach vorne gebo-
genen Segels darzustellen. Man kann hier entweder von er-
weiterten Segeln oder von Pseudoalae sprechen. (Alle aus
dem Lias stammenden Isochele sind auf Taf. 4, Fig. 1-13,
dargestellt).

Diskussion:
Folgt man der Systematik der Neontologen, so treten Iso-
chele nur innerhalb der Ordnung Poecilosclerida (Unter-
klasse Ceractinomorpha), und zwar in folgenden Familien
auf:
1) Familie Myxillidae TOPSENT 1928, Gattung Myxilla
SCHMIDT 1862 (anchorate Isochele). Moglicherweise
treten solche bereits im Tertiar auf (nach de LAUBEN-
FELS, 1955; rezent haufig).

Acarnus GRAY 1867 (palmate Isochele), nur re-
zent auftretend

,Forcepia CARTER 1874 (anchorate und arcuate
Isochele), bereits im Tertidr nachgewiesen, rezent weit-
verbreitet, im Tertidr allerdings keine Isochele, sondern
nur Anisochele nachgewiesen.

Lissodendoryx (arcuate Isochele), nur rezent nach-
gewiesen.

2) Familie Cladorhizidae de LAUBENFELS 1936
Chondrocladia W. THOMP. 1873 (anchorate Isochele),
aus dem Tertidr vereinzeltbekannt und rezent weitverbrei-
tet.

3) Familie Crellidae HENTSCHEL 1923
Crella GRAY 1867 (arcuate Isochele), nur rezent be-
kannt.

4) Familie Microcionidae CARTER 1886
Antho GRAY 1867 (palmate Isochele), nur rezent be-
kannt

5) Familie\Amphilectidae de LAUBENFELS 1936
Amphilectus VOSMAER 1880 (palmate Isochele), ? Ter-
tidr, rezent vs\/eitverbreitet.



Abb. 7:
Zwei Clavidiske (Fig. 1: breitoval; Fig. 2: langoval); Fig. 3: Diancister; Fig. 4 zeigt den Ubergang vom Diancister zum Clavidisk.

Vonallen hierangefiihrten Gattungen istnureine mit
Isochelen aus dem gesicherten Tertidr iiberliefert.

SCHRAMMEN (1924) hat aus der Oberkreide zwei
Isochele abgebildet und schreibt hiezu (1924: 71), daB
Chele, die den gro3en Komplex der Desmocidonidae cha-
rakterisieren, in der Oberkreide sehr selten sind. Die Fami-
lie Desmocidonidae GRAY 1867 stellt nach WIEDEN-
MAYER (1977: 78) eine zu inhomogene Gruppe dar, zu-
mal haploscleride und poeciloscleride Elemente hier zu-
sammengeworfen wurden, und pléadiert dafiir, da8 diese
aufgelassen werden soll. Es steht jedenfalls fest, da3 die
bisher dltesten Isochele aus der Oberkreide bekannt wur-
den; die hier vorgestellten unterliassischen Isochele sind
somit die dltesten nachgewiesenen Mikroskleren und er-
lauben eine gute Anbindung an heute lebende Formen, vor
allem an die Familien Myxillidae, Cladorhizidae und Am-
philectidae. In diesen Rahmen sind auch die von
SCHRAMMEN aus der Oberkreide beschriebenen Iso-
chele zu stellen.

Clavidiske

Es handelt sich um runde bis langovale, spangenfdrmige
Spicula mit einem glatten AuBenrand und einer schliissel-
lochartigen Innenbegrenzung. Nach SCHRAMMEN
(1924: 71) wird das Clavidisk als Psellium bezeichnet
(griech. Spange, Ring), dieser Terminus hatsich aber nicht
durchgesetzt. Aus dem basalen Lias lassen sich drei Typen
von Clavidisken auseinanderhalten, und zwar einmal ein
rundovales, etwas asymmetrisch gebautes Spiculum, der
Ring istim Mittelteil stark ausgebaucht. Die Innenbegren-
zung des Ringes verlduft konform mitdem Auflenrand und
ist, bis auf die im langeren Durchmesser des ovalen Ringes
kreuzformig angelegten Ausstiilpungen, analog gebaut.

Die am Innenrand entwickelten Ausstiilpungen sind beim
1. Typus meist durch eine starke Einschniirung gekenn-
zeichnet (Taf. 3, Fig. 1-2). Ein zweiter Typus ist streng
symmetrisch gebaut, wesentlich schmiler, und ist daher
mehr langoval entwickelt. Die auf beiden Seiten ausgebil-
deten Ausstiilpungen zeigen einen breiter entwickelten
Einschniirungshals (Taf. 3, Fig. 3). Der dritte Typus ist
stark langoval gebaut, im Mittelteil innen etwas schmiler
als die ersten Typen, und die beiden Zugénge zu den Ein-
schniirungen sind breit und offen (Taf. 3, Fig.4 und 13). In
Abb. 7 soll vor allem dargelegt werden, daB sich das Clavi-
disk aus dem Diancister entwickelt hat. Anhand dieser
Darstellung ist es unschwer, eine derartige Entstehung
aufzuzeigen. Es sei auch hier gleich darauf hingewiesen,
daB van SOEST (1984: 212) bei den Clavidisken von ver-
bundenen Diancistern spricht.

Diskussion:

Die bisher iltesten Clavidiske hat SCHRAMMEN (1924)
aus der Oberkreide Deutschlands bekanntgemacht. Es
handelt sich um Formen, die am ehesten dem Typus 3 der
liassischen Clavidiske entsprechen. Sonstsind Clavidiske
ausdem Tertiér (?), vor allem rezent bekannt, und zwar der
Unterodnung Poecilosclerida angehérend, mit den Fami-
lien Desmacellidae RIDLEY & DENDY 1887 (Gattung
Desmacella) und der Familie Desmacididae mit der Gat-
tung Melonanchora CARTER 1874. Van SOEST (1984:
212) stellt die Gattung Merlia zur Familie Biemnida (Poe-
cilosclerida), die Clavidiske ausgebildet hat, die véllig je-
nen aus dem U. Lias entsprechen. VACALET (1977) hat
eine eigene Ordnung Merliida aufgestellt, die nach
HARTMAN et al. (1980: 25) der Klasse Sclerospongiae
zugeordnet werden.
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Schon alleine der enge Konnex zwischen Poriferen
mit Diancistern (bisher wurden alle zu den Demospongiae
gestellt) und jenen mit Clavidiscen (letztere haben sich aus
den Diancistern entwickelt und wurden bisher ausschlief3-
lich zu den Sclerospongiae gezihlt) zeigt, daB die Sclero-
spongiae in der bisherigen Fassung als eigene Klasse
(HARTMAN & GOREAU, 1970) nicht aufrechtzuerhal-
ten sind. REITNER (1987: 220) weist, von einer anderen
Seite kommend, auf dasselbe Problem hin. Ausfiihrlich je-
doch wird die gesamte Problematik und polyphyletische
Natur der Sclerospongiae von van SOEST (1984) disku-
tiert.

Canonochel:

Bisher wurde nur ein Typus aus dem Unterlias des Kirch-
steinkalkes nachgewiesen. Es handelt sich um eine lango-
vale Mikrosklere, die im Umrif3 dem Clavidisk dhnelt; auf-
fallend sind die einander gegeniiberstehenden, symme-
trisch entwickelten Schilde, die sich in der Mitte beinahe
beriihren (am besten von der Riickseite zu sehen). Sie set-
zen scharf am Innenrand des Ringes an und sind auf der
Riickseite durch den umgeschlagenen Mantel an ihren An-
satzstellen bzw. oben und unten etwas verdeckt. Auf der
Vorderseite befindet sich der sogenannte mantelartige
Umschlag, auf beiden Seiten symmetrisch entwickelt.
Umschlag wird dieser deshalb genannt, weil die mantelar-
tige Erweiterung nach innen eingestiilpt ist und im zentra-
len Bereich der Schilde eine sehr starke Einschniirung er-
fahrt (siehe hiezu Abb. 8). Die aus dem U. Lias stammen-
den Canonochele sind auf Taf. 3, Fig.10und 12,und Taf. 1,
Fig. 12, abgebildet.

Diskussion:

Poriferen mit Canonochelen sind fossil bisher nicht nach-
gewiesen. HARTMAN (1981: Fig. 16-18c, d) hat rezente
Canonochele der Gattung Cercidochelia (Poeciloscleri-
da)dargestellt. Damit wird eng an jene Familien der Poeci-
losclerida, die Chele fiihren, angeschlossen, wodurch zu-
sitzlichnoch die breite Front des Auftretens dieser Gruppe
unterstrichen wird.

3) Spiroskleren (Spinispira, Anthosigma, Selenaster, Spi-
rula, Toxispira und Sigmaspira, sowie von Spiroskleren
abgeleitete Amphiaster).

Keiner dieser Nadeltypen wurde im U. Lias nachgewie-
sen; die schwach um die Lingsachse gedrehten Formen
von Sigma wurden noch zu den Sigmatoskleren gerechnet.

4) Euastrose Mikroskleren (Definition: Mikroskleren,
die mit zwei oder mehreren Strahlen von einem Zentrum
ausgehen; aufgrund dieser Definition werden auch die
Calthrope und ihre Derivate hierhergestellt).

Folgende Typen werden zu dieser Gruppe von Mi-
kroskleren gestellt: Oxyaster, Sphaeraster, Anthosphaer-
aster, Strongylaster, Pycnaster, Spiraster, Tylaster, Antha-
ster, Sterraster und Aspidaster, sowie Mikrocalthrope und
deren Abkommlinge, wie z.B. das vom Calthrop abzulei-
tende Amphiaster.

Oxyaster sind in den unterliassischen Proben héufig;
Die meisten der auftretenden Oxyaster sind vom Typus,
der auf Taf. 5, Fig. 10, abgebildet ist.

Oxysphaeraster treten sehr hiufig auf (siehe hiezu
Taf. 5,Fig. 11-13); das auf Taf. 5, Fig. 14, abgebildete Spi-

2 3

Abb. 8:
Fig. 1: Clavidisk; Fig. 2: Canonochel, von hinten betrachtet; Fig. 3: dasselbe Canonochel von vomne.
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culum stellt eine Ubergangsform von Oxyaster zu Oxy-
sphaeraster dar. Selten sind Rhaxen (Sterraster) beobacht-
bar.

Pycnaster: Bisher wurde nur ein Typus nachgewie-
sen, der sehr selten auftritt (Taf. 6, Fig. 8).

Den weitaus grofiten Anteil stellen jedoch die Mi-
crocalthrope; es sind dies Oxycalthrope, Echinoxycalthro-
pe mit allen Ubergingen vom glatten zum bedornten
Calthrop; Cricoxycalthrope, glatte, unregelmaBig gebaute
Calthrope; acanthine Calthrope sowie von Calthropen ab-
zuleitende_Skleren, d.h. solche, die sich aus fiinfstrahligen
Nadeln aufbauen oder nur drei Strahlen entwickelt haben,
letztere werden als cricale Trioide bezeichnet.

Oxycalthrop: kleine, zarte, vollig glatte, regelmaBig
gebaute Nadeltypen (Taf. 1, Fig. 18—19).

Acanthines Oxycalthrop: kleine, robuste Calthrope
mit groen Stacheln, die in Gruppen ringartig angeordnet
sind (es handeltsich hiebei um einen Typus, der bisher we-
der fossil noch rezent bekannt wurde; siehe hiezu Taf. 6,
Fig. 1-3).

Oxycalthrop mit teilweiser Bestachelung; nur der
zentrale Teil der Strahlen ist bestachelt (Taf. 6, Fig. 9).

Criccalthrop (hdufig): kleine, mit 7-10 Ringen pro
Strahl ausgestattete Spicula (Taf. 5, Fig. 5, 6 und 8); glatte,
unregelmiBige Calthrope (Taf. 1, Fig. 16).

Acanthines Calthrop: Die Bestachelung setzt erstim
zweiten Drittel der vier Strahlen ein (Taf. 1, Fig. 20).

Vom Calthrop abzuleitende Skleren; hier gibtes eine
ganze Menge von verschiedenen Sklerentypen, die durch
Mehrbildung oder Reduktion von Strahlen entstehen. In
den unterliassischen Proben sind es vor allem die cricalen
Skleren, die stark variieren.

Glatte, fiinfstrahlige Skleren (nicht abgebildet); cri-
cales Triod: Formen mit einem langen und zwei kurzen,
gleich langen Strahlen (Taf. 5, Fig. 4) und solche mit drei
gleich langen Strahlen (Taf. 1, Fig. 11).

Weiters kommen noch fiinfstrahlige cricale Skleren
mit z.T. ungleichmiBigen, langen Strahlen vor; auch der
Winkel zwischen den einzelnen Strahlen variiert stark
(Taf. 5, Fig. 2-3).

Diskussion:

Astrose Mikroskleren sind bei den Vertretern der U.KI.
Tetractinomorpha weitverbreitet; die Euaster treten bei
der O. Astrophorida (= Choristida) auf, besonders inner-
halb der Familie Ancorinidae  SCHMIDT 1862 und der
Familie Geodiidae GRAY 1867. Demnach sind Vertreter
dieser beiden Familien, wahrscheinlich sogar die Gattung
Geodia LAMARCK 1850 im Unterlias prasent. Die élte-
sten Euaster (Oxyaster und Oxysphaeraster hat MOST-
LER, 1976, aus dem Ladin (Mitteltrias) nachgewiesen.

Hinsichtlich der Microcalthrope sei folgendes fest-
gehalten: Glatte, kleine Calthrope treten hiufig innerhalb

der Familie Pachastrellidae (O. Astrophorida) auf; beson-
ders deutlich wird dies bei der Gattung Pachastrella
SCHMIDT 1870 (siche hiezu VAN SOEST und STEN-
TOFT, 1988:35). Nachde LAUBENFELS (1955: E44)ist
diese Gattung ab dem Karbon nachgewiesen.

Was die Criccalthrope betrifft, so sind solche auch
bei heute lebenden Schwimmen bekannt (Sphinctrella
annulata (SCHMIDT 1880), der Familie Pachastrellidae
zugehorig). Sie weisen gegeniiber dem fossilen Material
nur eine hohere Ringzahl auf.

Triactine cricale Nadeln sind ebenfalls von rezenten
Schwiammen bekannt, z.B. bei Sphinctrella ornata
(SOLLAS 1888).

5) Streptastrose Mikroskleren (Definition: Mikroskle-
ren mit zwei oder mehreren Strahlen, die von einer Achse
ausgehen):

Dazu gehoren Plesiaster, Amphiaster, Metaster und Spir-
aster; hinsichtlich des Ampbhiasters sei noch folgendes an-
gemerkt: Mikroskleren dieses Typs konnen sich sowohl
aus den Spirastern als auch aus den Sanidastern, z.T. aus
modifizierten Calthropen bilden. Das im folgenden be-
schriebene Ampbhiaster ist am ehesten als Abkémmling
streptastroser Mikroskleren zu betrachten.

Amphiaster: Die im Unterlias auftretenden Amphi-
aster weisen einen kurzen Schaft, der gerade gestreckt und
stark verdickt ist, auf. An beiden Enden sind 7-10 Strahlen
ausgebildet, wobei die Zahl der Endstrahlen einander an
beiden Seiten nicht entspricht; d.h. auf einer Seite sind
meistens um ein oder zwei Strahlen weniger; dadurch ist
das Spiculum auch asymmetrisch gebaut. (Taf. 5, Fig. 7
und 9; Taf. 6, Fig. 4).

Diskussion:

Amphiaster sind vor allem bei den Astrophorida weitver-
breitet, und zwar innerhalb der Familie Ancorinidae (z.B.
Ancorina delicatula, Ancorina ponderosa und Ancorina
rudis). Ebenso hiufig treten Amphiaster innerhalb der Fa-
milie Pachastrellidae auf (z.B. Pachastrella abyssi,
Pachastrella agassizi, Poelcilastra compressa, Poeci-
lastra sollasi, Poecilastra aspera ).

Bei den Lithistida sind ebenfalls Amphiaster, wenn auch
untergeordnet, bekannt, und zwar innerhalb der Familie
Theonellidae LENDENFELD 1903 (Racodiscula (ZIT-
TEL 1978), z.B. R. asteroides, R. sceptrellifera) sowie
innerhalb der Familie Corallistidae SOLLAS (1886), z.B.
bei Corallistes tubulatus VAN SOEST & STENTOFT
1988; weiters sind Amphiaster von der Gattung Jereopsis
SCHMIDT bekannt.
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Nachdem viele Skleren aus dem Lias auf die Familie
Pachastrellidae fallen, ist man eher geneigt, die Amphia-
ster derselben Familie zuzuordnen, wenngleich Ampbhia-
ster ebenfalls, wie oben erwihnt, bei Lithistiden auftreten,
deren Megaskleren in den liassischen Proben weitverbrei-
tet sind (siehe hiezu auch MOSTLER, 1989a).

FaBt man die Zuordnung der wichtigsten im Unterli-
as auftretenden Mikroskleren zu den einzelnen Ordnungen
zusammen, so ergibt sich folgendes: Cricorhabde treten
einmal innerhalb der Ordnung Hadromorida, zum anderen
bei der Ordnung Astrophorida auf; Toxa sind sowohl bei
den Ordnungen Spirophorida, Haplosclerida und Poeci-
losclerida entwickelt; Sigmata treten auch innerhalb von
drei Ordnungen (Spirophorida, Poecilosclerida, Lithisti-
da) auf; Diancister sind nur von den Poecilosclerida be-
kannt; dasselbe trifft fiir die Isochele, Clavidiske und Ca-
nonochele zu. Euaster sind in der Ordnung Astrophorida
hiufig bzw. nur auf diese beschrinkt, sowie die Micro-
calthrope nur bei den Astrophorida auftreten (dies betrifft
auch die Criccalthrope), wiahrend Amphiaster sowohl bei
den Astrophorida als auch Lithistida auftreten konnnen,
d.h. mitanderen Worten, die U.KI. Ceractinomorpha wire
mit den Ordnungen Poecilosclerida und Haplosclerida
vertreten und die U.KI. Tetractinomorpha mit der Ord-
nung Astrophorida (= Choristida), Spirophorida, Lithisti-
da und Hadromerida.

Damit sind alle Ordnungen aufgezihlt, die mogli-
cherweiseim Unterlias vertreten sind; es verdichtetsich je-
doch die Wahrscheinlichkeit, daf bei den Ceractinomor-
pha nur die Ordnung Poecilosclorida (Toxa, Sigmata, Di-
ancister, Isochele, Clavidiske und Canonochele) vertreten
ist, wiahrend die Haplosclerida, bei denen auch Toxa auf-
treten, durch das Fehlen anderer Sklerentypen dieser Ord-
nung eher nicht innerhalb des basalen Lias prasent waren.

Hinsichtlich der U.KI. Tetractinomorpha kann als
gesichert gelten, dal3 sowohl die Vertreter der O. Astro-
phorida mit den Cricorhabden, Criccalthropen, Euastern
und vom Calthrop abgeleiteten Amphiastern, als auch die
Lithistida mit Sigmata und Amphiaster im basalen Jura
lebten, vor allem deswegen, weil auch eine Unmenge an
Megaskleren dieser Ordnung anfallen. Die O. Hadromeri-
da ist vor allem wegen der Cricorhabde, wenn diese auch
beiden Astrophorida auftreten, nicht ganz auszuschlieen.
Dasselbe giltfiirdie Spirophorida, zumal Toxaund Sigma-
taallein zu wenig Beweis sind, da3 diese Ordnung auchim
Unterlias vertreten ist .

Aufgrund der Mikroskleren ist mit der Présenz fol-
gender Demospongien im Unterjura zu rechnen:
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U.KI. Ceractinomorpha
0. Poecilosclerida

Fam. Myxillidae TOPSENT 1928
Gattung Myxilla SCHMIDT 1862
Gattung Acarnus GRAY 1867

Gattung Lissodendoryx TOPSENT 1892

Fam. Cladorhizidae de LAUBENFELS 1936
Gattung Chondrocladia W. THOMP. 1873

Familie Crellidae HENTSCHEL 1923
Gattung Crella GRAY 1867

Familie Amphilectidae de LAUBENFELS 1936
Gattung Amphilectus VOSMAER 1880

Familie Desmacellidae RIDLEY

Gattung Desmacella SCHMIDT 1870*
Gattung Merlia KIRKPATRICK 1908
Gattung Ceridochela KIRKPATRICK 1980

Familie Desmacididae
Gattung Melonachora CARTER 1874

U.KI. Tetractinomorpha
O. Astrophorida (= Choristida)

Familie Geodiidae GRAY 1867
Gattung Geodia LAMARCK 1815

Familie Ancorinidae SCHMIDT 1862
Gattung Ancorina SCHMIDT 1862

Familie Pachastrellidae CARTER 1875
Gattung Pachastrella SCHMIDT 1868
Gattung Poecilastra SOLLAS 1888
Gattung Sphinctrella SCHMIDT 1870

O. Lithistida

Familie Theonellidae LENDENFELD 1903
Gattung Racodiscula ZITTEL 1878

* Desmacella wird von van SOEST zur Familie Biemnidae van
SOEST 1984 gestellt; auch die Gattungen Hamacantha und
Merlia.



Familie Corallistidae SOLLAS 1886
Gattung Corallistes SCHMIDT 1870
Gattung Jereopsis SCHMIDT 1870

O. Hadromerida

Familie Clionidae GRAY 1867

Gattung Allectona CARTER 1879

Gattung Datona (Familienzuordnung dem Autor
nicht bekannt)

3. Bemerkungen zur stratigraphischen Ver-
wertbarkeit

Nicht nur aus der Sicht von Mikroskleren der Demospon-
gien setzt mit Beginn des Jura in der Tiefwasserfazies der
Nordlichen Kalkalpen (Kirchsteinkalk/Liasfleckenmer-
gel) eine vollig neue Kieselspongienfauna ein (siehe hiezu
MOSTLER, 1989b: 712), sondern auch anhand der hexac-
tinelliden Mikroskleren (MOSTLER, 1989a) und Mega-
skleren (MOSTLER, 1990a, 1990b) beider Klassen ldBt
sich ebenfalls ein scharfer Faunenschnitt feststellen.

Der wichtigste Aspekt, der sich aus dieser Studie er-
gibt, istder, dafl abdem Unterjura an Familien und Gattun-
genangekniipft werden kann, die bishererstabdem Tertidr
nachgewiesen wurden oder iiberhaupt nur rezent bekannt
sind. Obwohl man bei stratigraphischen Schlu3folgerun-
gen vorsichtig sein muf}, gerade weil man 6fters anhand
von nicht vergleichbaren Faziesrdaumen falsche Schliisse
gezogen hat, soll hier nochmals darauf hingewiesen wer-
den, daB die oben gemachten AuBerungen sich auf analoge
Lebensrdume der Schwimme der Obertrias und des Unter-
jura beziehen (in beiden Fillen handelt es sich um eine
Tiefwasserentwicklung mit recht dhnlichen Sedimentati-
onsbedingungen). Es erhebt sich aber dennoch die Frage,
warum es im Unterlias zu einer hdheren Faunendiversitét
als in der Obertrias kam. Dies konnte damit in Zusammen-
hang gebracht werden, daf3 es mit Beginn des Jura zu einer
verstirkten pelagischen Entwicklung kam, bedingt da-
durch, daB die zwischen den obertriadischen Becken ent-
wickelten Karbonatplattformen ebenfalls in den pelagi-
schen Faziesraum miteinbezogen wurden.

Im folgenden wird auf die stratigraphische Verbrei-
tung der wichtigsten hier vorgestellten Mikroskleren ein-
gegangen.

Von den cricalen Skleren, die MOSTLER (1976)
aus der Trias bekanntmachte, konnen nur die Criccalthro-
pe als gesichert betrachtet werden, weil sich aufgrund von
elektronenmikroskopischen Aufnahmen herausstellte,
daB die vermeintlichen Criccalthrope keine durchgehen-
den Ringe aufweisen, sondern durch eine halbringartige

Struktur, eine Ringstruktur vortduschte, charakterisiert
sind (siehe hiezu MOSTLER, 1986: Taf. 3, Fig. 4; Taf. 5,
Fig. 3).

Die zu den Mikroskleren zu stellenden Criccalthro-
pe treten somit erst ab dem Beginn des Jura auf; dies trifft
auch fiir verschiedene Cricorhabde zu, wie auch fiir das
Cricotrioid und Cricopentactin (beides Abkommlinge von
Criccalthrop). Daraus ergibt sich schon allein anhand der
cricalen Mikroskleren eine klare Abgrenzung zwischen
Obertrias und basalem Jura.

Besonders markant ist auch das erstmalige Auftreten
von bedornten und bestachelten subtylostylen und stron-
gylen Mikroskleren sowie acanthinen Microcalthropen,
deren Stacheln ringartig angeordnet sind. Es gibt keine
vergleichbaren Skleren innerhalb der Trias noch in ande-
ren mesozoischen Schichtfolgen. Die einzigen den Demo-
spongien zuzuordnenden Mikroskleren aus der Trias sind
Sigmata, die vollig jenen des Unterjura gleichen, sowie
Oxysphaeraster.

Diancister, Isochele, Canonochele und Clavidiske
setzen alle erst im basalen Jura ein, wodurch der Schnitt
zur Obertrias noch starker wird. Derselbe markante Ein-
schnitt tritt auch bei den Hexactinelliden auf (vgl. hiezu
MOSTLER, 1989a),und schlieBlich 148t sich dies auch an-
hand von Megaskleren der Demospongien bestens bele-
gen.

Die scharfe Abgrenzung zwischen Obertrias und
Unterjura 148t sich nur innerhalb der Beckensedimente
durchfiihren; innerhalb der Flachwasserareale, wie z.B.
den Kossener Schichten der Obertrias (Wassertiefen bis
maximal 50 m) und den Hierlatzkalken des Unterjura,
kann man keine derartigen faunistischen Unterschiede
feststellen. Dies hangt damit zusammen, daf3 die Poriferen
in diesen Flachwassergebieten entweder seltener auftre-
ten, oder auch, wenn sie voll prisent sind, aus 6kologi-
schen Griinden eher eine monotone Spicula-Vergesell-
schaftung aufweisen. (Der Verfasser hat eine Studie iiber
die Poriferenspicula der Kdssener Schichten in Vorberei-
tung). Es ist aber auch immer sehr wesentlich, nachzuwei-
sen, ob es sich um autochthone oder allochthone Spicula-
Vergesellschaftungen handelt; so wurden in den Lias-
fleckenmergeln und analogen Sedimenten aus den unter-
jurassischen Beckensedimenten nur eintdnige Spicula-
Vergesellschaftungen beobachtet, was z.B. WIEDEN-
MAYER (1980: 139;in HARTMAN etal.) dazu veranlaB-
te, von einer sehr monotonen Vergesellschaftung, die nur
aus fusiformen Oxea und langschaftigen Triaenen besteht,
zu sprechen. Ganz dhnliche Beobachtungen wurden vom
Verfasser dieser Studie in den Oberalmer Schichten ge-
macht (oberjurassische Beckensedimente), und zwar in-
nerhalb der Kalkturbidite, in denen monotone allochthone
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Spicula-Vergesellschaftungen gefunden wurden, wih-
rend in den nicht gradierten Schichtfolgen autochthone
Poriferenfaunen auftreten, die iiber 150 verschiedene Spi-
culatypen beinhalten.

Entwicklungsgeschichtlich betrachtet, sind die Poe-
cilosclerida (U.KI. Ceractinomorpha) seit der Mitteltrias
(MOSTLER, 1976) bekannt; vor allem durch den Nach-
weis von Sigmata und Amphitylen. Die von WIEDEN-
MAYER (1980: 71; in HARTMAN et al.) angegebenen
unguiferen Chele hat MOSTLER (1976, 1978) nicht nach-
gewiesen; es diirfte sich um Amphidiske handeln, die
WIEDENMAYER als Chele deutete. Jedenfalls ist in die-
sen beiden Arbeiten nie die Rede von Chelen. Wéhrend die
Poecilosclerida in der Trias noch spirlicher vorhanden
sind, entfalten sie sich mit Beginn des Jura plotzlich und
sind im Unterlias bereits mit mindestens 7 Familien vertre-
ten.

Die dltesten bisher bekannten Astrophorida (= Cho-
ristida), die zur U.KI. Tetractinomorpha zihlen, sind un-
terkarbonischen Alters. RIGBY & STEARN (1983: 18)
vermuten eine lange, unbekannte, frithpaldozoische Ent-
wicklung dieser Ordnung; generell ist aber auch wenig
tiber deren postpaldozoische Entwicklung bekannt. Durch
die vorliegende Studie kann hier doch ein wenig mehr
Licht in die Entwicklungsgeschichte der Astrophorida ge-
bracht werden. HINDE (1887) hat anhand von isolierten
Spicula sogar Arten aufgestellt, wie Geodites antiquous,
Geodites deformis und Pachastrella vetusta. Dabei
handelt es sich um schwach gebogene Oxea und Protriae-
ne, die zu vielen Familien und Gattungen gestellt werden
konnen. REID (1970: 72) dagegen zeigt die Prasenz einer
hohen Spiculadiversitit der Astrophorida im Unterkarbon
auf, die im Gegensatz zu HINDE (1887) sehr gut zu For-
men der Gattungen Pachastrella und Geodites passen.
Das plotzliche Auftreten der hohen Spiculadiversitit fiihrt
REID auch zur Ansicht, da8 die Astrophorida sich schon
sehr friih, also im Altpaldozoikum, entwickelt haben miis-
sen. Die im Unterkarbon nachgewiesene Prisenz der
Astrophorida mit einer relativ hohen Spiculadiversitit hilt
iiber das Perm hin an (siehe hiezu KOZUR & MOSTLER,
1989) und lduft etwa in gleicher Breite in die Trias hinein
(MOSTLER, 1976).

Mit Beginn des Jura darf es aufgrund vorliegender
Studie als gesichert gelten, daB8 Vertreter der Familie Geo-
diidae, Ancorinidae und Pachastrellidae mit einer starken
Formenvielfalt prasent waren, vor allem, wenn man hiezu
noch die Megaskleren mit in die Betrachtungen einbindet.
Es sei hier z.B. auf die Formenvielfalt der Triaene verwie-
sen.

Was die Lithistida betrifft, so treten diese schon ab
dem mittleren Kambrium auf (GATEHOUSE, 1968).
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RIGBY (1983) gliedert die Lithistida in folgende Unter-
ordnungen: Orchocladina RAUFF 1893, Sphaerocladina
SCHRAMMEN 1910, Rhizomorina ZITTEL 1878, Tri-
cranocladina REID 1968, DicranocladinaSCHR AMMEN
1924, Megamorina ZITTEL 1878, Didymorina RAUFF
1833 und Tetracladina ZITTEL 1878.

Bei der Besprechung der Entfaltung der Lithistida
vom Mittelkambrium bis heute weist RIGBY (1983: 38)
auf die hohe Diversitit dieser im Perm hin, erwahnt aber
gleichzeitig die starke Einschriankung der Lithistida in der
Trias, auch weltweit gesehen. Zu letzterem sei gleich ange-
merkt, daf die Tiefwasserporiferen der Trias eine reiche
Lithistidenfauna aufweisen (vgl. hiezu MOSTLER 1976,
1978,1986).So sind z.B. die Rhizomorina ab der Mitteltri-
as mit vielen Spiculatypen vertreten; dasselbe trifft fiir die
Megamorinazu, denen z.T. noch eine grof3ere stratigraphi-
sche Bedeutung zukommt:-Beide Unterordnungen treten
in der Obertrias mit einer noch hoheren Spiculadiversitit
auf, und die in einer eigenen Studie noch vorzustellenden
Megaskleren des Unterjura stehen in keiner Weise diesen
nach. Hier muB allerdings zugegeben werden, daf die Ar-
tenfiille der beiden Unterordnungen im Oberjura noch
stiarker zunimmt.

Weniger hiufig sind Tetracladina, die erst in der
Obertrias auftreten, allerdings sind sie im unteren Lias be-
reits durch eine hohe Spiculadiversitit ausgezeichnet.

WIEDENMAYER (1980: 77; in HARTMAN et al.)
weist auf das Fehlen von lithistiden Poriferen in den
Beckenablagerungen des tieferen Jura hin. Dies diirfte al-
lerdings auf Beobachtungen von allochthonen Faunen zu-
riickgehen, zumal es sich nachweisen 148t, da3 die Lithisti-
da im basalen Jura sehr haufig sind (MOSTLER, 1990b).
Nurallein anhand von Mikroskleren 148t sich viel zu wenig
iiber die Lithistiden im Unterjura aussagen; die Feststel-
lungen, die hier angestellt wurden, beziehen sich auf ihre
Vergesellschaftung mit den vielen Desmen und Dermalia
in liassischen Beckensedimenten.
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Microcricorhabde (Fig. 1-3: V = 500x, Fig. 4: V = 400x).
Juvenile Form.

Mit drei gekielten Ringen.

Adulte Form.

Microsubtylostyle (Fig. 5: V =250x, Fig. 6-7: V = 400x).
Mikrosklere, in der Mitte geknickt; Oxydiactin (V = 300x).
Gebogene, glatte Microxea (V = 300x).

Glatte, gerade gestreckte Microxea (V = 300x).

Cricales Triod (V = 250x).
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Fig. 13: V = 600x).

Diancister, um die Achse gedreht (V = 500x).

S-formiges Sigmatoskler, ebenfalls um dier Achse gedreht (V =350x).

V-formig entwickelte Sigmatoskleren (V = 350x).

U-formig entwickelte Sigmatoskleren (V = 350x). ——

Um die Achse gedrehtes Spiculum (C-formiges Sigmatoskler) (V = 850x).

Diverse Toxe (Fig. 12, 14: V = 300x, Fig. 16: V = 200x).

UnregelmiaBige S-formige Sigmatoskleren (V = 500x).

Unterschiedliche Bauform von Clavidisken (V = 600x).

Diancister, wie sie auch bei rezenten Demospongien nachgewiesen sind (Fig. 5: V = 1000x, Fig. 9:
V =500x, Fig. 11: V = 700x).

Diancister mit wulstartiger Aufwolbung, in dessen Zentrum eine starke Einbuchtung auftritt
(V = 1000x).

Diancister derselben Bauart wie Fig. 6, nur mit stark nach innen gedrehten Rhabdenden (Fig. 7:
V =700x, Fig. 8: V = 1000x).

Canonochele. Fig. 10 wurde von der Seite, Fig. 12 von oben fotografiert (Fig. 10: V = 1000x, Fig.
12: V = 600x).

Schlankes, hochovales Clavidisk (V = 750x).

Anchorate Isochele mit deutlich entwickelten Segeln, von vorne aufgenommen (V = 1000x).
Palmates Isochel von vorne (V = 1000x).

Arcuate Isochele, von der Seite aufgenommen (V = 1000x).

Arcuates Isochel, von vorne aufgenommen (V = 500x).
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Acanthines Calthrop, dessen Dornen sich halbkreisférmig anordnen (V = 300x).
Fiinfstrahlige, vom Criccalthrop abzuleitende Formen (Fig. 2: V = 300x, Fig. 3: V = 400x).
Cricales Triod mit einem langen Strahl und zwei kiirzeren Strahlen (V = 350x).
Criccalthrope (V = 350x).

Asymmetrisch gebaute Amphiaster mir kurzem Schaft (Fig. 7: V = 350x, Fig. 9: V = 500x).
Oxyaster (V = 400x).

Oxyshpaeraster (V = 500x).

Ubergang vom Oxyaster zum Oxysphaeraster (V = 500x).

Oxycalthrope mit ringartig angeordneter Bestachelung (V = 800x).

Zwei Oxycalthrope in urspriinglicher Verschachtelunng (V = 800x).

Amphiaster (V = 600x).

Cricorhabde (alles adulte Stadien) (Fig. 5: V = 400x, Fig. 6: V = 1200x, Fig. 7: V = 300x).
Pycnaster? (V = 500x).

Oxycalthrop mit nur teilweiser Bestachelung (V = 400x).
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HEXACTINELLIDE PORIFEREN AUS PELAGISCHEN KIESELKALKEN
(UNTERER LIAS, NORDLICHE KALKALPEN)

Helfried Mostler, Innsbruck

Mit 2 Abbildungen und 14 Tafeln

Zusammenfassung: Aus dem basalen Jura (oberes Hettangian; Lias) werden erstmals Skelettelemente von hexactinelli-
den Poriferen vorgestellt. Die prizise stratigraphische Einstufung wurde mit Hilfe von Radiolarien vorgenommen (KO-
ZUR & MOSTLER, 1990).
Um die Vielfalt von isolierten und z.T. zu Gittern verschmolzenen Megaskleren zu dokumentieren, wurde das gesamte
Spektrum auf 14 Fototafeln abgebildet. Alle Megaskleren und die von MOSTLER (1989) publizierten hexactinen Mikro-
sklerenstammen aus einer einzigen Probe. Dies istdeshalb von Bedeutung, weil damit gleichzeitig aufgezeigt wird, daB es
sich hiebei umeinePoriferenfaunahandelt,die ausautochthonen Beckensedimenten, in einer Meerestiefe von mindestens
200 m gebildet, stammt.
Nach einer ausfiihrlichen Beschreibung der Megaskleren, sowohl das Basalskelett, die Dermalia und Gastralia, als auch
die Parenchymalia betreffend, wurde versucht, an die Systematik rezenter Hexactinellida anzuschlieBen. Mit Ausnahme
der Lychniscosa, die erstmals im mittleren Dogger (Bathonian) auftreten, sind alle Ordnungen der Hexasterophora als
auchder Amphidiscophora vertreten. In vielen Fillenistes moglich, direkt an die Gattungen rezenter Hexactinellida anzu-
binden. Dies gelang nicht nur bei den Lyssacinosa (vgl. auch MOSTLER, 1989), sondern auch bei den Hexactinosa, insbe-
sondere bei den Scopularia.
Nachdem die triassischen Poriferen bestens untersucht sind, kann man schon jetzt mit Sicherheit annehmen, da mit Be-
ginn des Jura eine starke Umgestaltung in der Organisation der Hexactinellida stattgefunden hat, die sich auch stratigra-
phisch fiir die Trias/Jura-Grenzziehung bestens verwerten lat. Die stratigraphische Verwertbarkeit der Hexactinellida
wird in dieser Studie ausfiihrlichst diskutiert.
AbschlieBend werden phylogenetische Fragen andiskutiert, die sich nicht aus Uberlegungen, von Neontologen stam-
mend, rekrutieren, sondemn die sich aus dem derzeitigen paldontologischen Wissensstand (vor allem Ergebnissen dieser
Studie)ergeben. Durch Hinzukommen neuer Argumente wird weiterhin an der Abkoppelung und damit eigenstandigen
Entwicklung der Amphidiscophora und Hexasterophora von den Reticulosida festgehalten. Hinsichtlich der Bildung der
Hexasterophora wird vorgeschlagen, zwei getrennte Entwicklungen zu verfolgen; einmal eine solche iiber die Lyssacino-
sa, vondenen im mittleren Dogger die Lychniscosa abspalten, zum anderen die Hexactinosa, die ihren Weg iiber die Proto-
hexactinosa (zu ihrem Spiculationsinventar gehdren ab dem basalen Kambrium Clavule) nehmen, um schlieBlich mit den
Clavularia (Einsetzen im mittleren Ordoviz) ihre Entwicklung bis heute fortzusetzen. Die Scopularia spalten sich von ih-
nen erst (sehr spit) in der Obertrias ab. -
Abstract: Forthe firsttime spicules of siliceous sponges (Hexactinellida) from the Lower Jurassic (Upper Hettangian) are
presented. Precise stratigraphical classification was carried out with the help of radiolarians (KOZUR & MOSTLER,
1990). ’
Toreveal the variety of isolated and partly fused macroscleres, the whole spectrum is shown in 14 plates. All macroscleres
and hexactin microscleres published by MOSTLER (1989) originate from a single sample. This is of importance as simul-
taneously it is shown, that the fauna of Porifera originates from autochthonous basin sediments, developed in a water
depth of at least 200 m.
Beside a detailed description of the macroscleres concerning the Basalia, Dermalia and Gastralia as well as Parenchyma-
lia, connection to the systematics of genera of recent Hexactinellida was attempted. With exception of the Lychniscosa,
for the first time appearing in the Bathonian, all orders of the Hexasterophora and Amphidiscophora are present.
In several cases direct connection to the genera of recent Hexactinellida is possible. This is not only applicable for the
Lychniscosa (see MOSTLER, 1989) but also for the Hexactinosa, especially Scopularia.
Since Triassic Porifera are well investigated the assumption is possible that with the beginning ofthe Jurassic reorganisati-
on of the Hexactinellida has taken place, which is stratigraphically very useful for the Jurassic/Triassic boundary. The stra-
tigraphical valuation of the Hexactinellida is discussed in detail in this paper.
Finally phylogenetic questions are discussed, not resulting from the opinion of neontologists but from recent paleontolo-
. gical knowledge (especially this study). By additional new arguments itis hold to the separation and evolution of Amphi-
discophora and Hexasterophora, independent from the Reticulosida.
It is suggested to pursue two separate developments, on one hand the Lyssacinosa, from which the Lychniscosa split offin
the Bathonian, on the other hand the Hexactinosa, that originate from the Protohexactinosa (from the beginning of the Lo-
wer Cambrian their spiculation inventory includes clavules) and finally continue with the Clavularia (first appearance in
the Middle Ordovician) up to recent times. Scopularia split off (very late) in the Upper Triassic.
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1. Einleitung und Problemstellung
Hexactinellide Schwdmme sind in den liassischen
Beckensedimenten der Nordlichen Kalkalpen vorherr-
schend. Sie sind den Demospongien gegeniiber in der
Uberzahl und stellen ca. zwei Drittel der Gesamtporiferen-
fauna. Calcispongien fehlen. '

Die Hexactinellida unterscheiden sich vonden ande-
ren Poriferen sowohl in der Organisation ihrer Weichteile
als auch hinsichtlich der Geometrie und Zusammenset-
zung der Hartteile. Vor allem haben die Unterschiede in
den Weichteilen dazu gefiihrt, die Hexactinellidavon dem

Stamm der Porifera abzukoppeln und sie einem eigenen .

neuen Stamm, den Symplasma, zuzuordnen (BERG-
QUIST, 1986: 17). Entscheidend fiir eine derartige Vor-
gangsweise sind Aspekte der Histologie und Physiologie,
insbesondere die syncytiale Natur des Choanosoms anstel-
le einer zelluldaren Organisation.

Um die Hexactinellida innerhalb der Poriferen zu
halten, haben REISWICK & MACKIE (1983) eine Rede-
finition des Stammes Porifera vorgenommen, indem sie
diese in zwei Unterstimme aufspalten, und zwar einmal in
die Symplasma mit einer einzigen Klasse, den Hexactinel-
lida, zum anderen in die Cellularia mit den iibrigen Klas-
sen.

Was die Geometrie der Hartteile betrifft, so unter-
scheiden sich die Hexactinellida von den anderen Porife-
ren durch Skleren mit drei senkrecht aufeinanderstehen-
den Achsen (Triaxon) bzw. sechs Strahlen (Hexactin). Die
Vielfalt der Skleren geht auf die Umgestaltung des Hexac-
tins zuriick, indem z.B. Strahlen riickgebildet werden, wo-
durch neben den Hexactinen Pentactine, Tetractine (Stau-
ractine) und Rhabdodiactine entstehen, oder aber die ein-
zelnen Strahlen variierendurch Aufspaltung, durch Besta-
chelung, terminale Verdickungen etc.

Unterschieden werden Mega-und Mikroskleren
(siehe hiezu Definition MOSTLER, 1986: 323). Die Me-
gaskleren werden nach ihrem Entstehungsbereich inner-
halb des Schwammes als Dermalia, Parenchymalia und
Gastralia bezeichnet, die Mikroskleren dagegen bilden
sich ausschlieBlich im Parenchym.

Die parenchymalen Megaskleren lassen sich in lys-
sakide, dictyide und lychniskide Skelettelemente unter-
gliedern, wobei erstere teilweise verschweiBt, die beiden
letzteren vollig verschweifit und ausschlieBlich aus He-
xactinen hervorgegangen sind.

Im Verlauf der Arbeit wird auf die einzelnen Grup-
pen in Form einer ausfiihrlichen Diskussion zuriickge-
kommen.

Nicht nur die Geometrie der hexactinelliden Skleren
ist anders als bei den iibrigen Schwidmmen, sondern auch
deren Zusammensetzung, was das SiO2:H20-Verhiltnis
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betrifft, unterscheidet sie gegeniiber den anderen Kiesel-
schwimmen. Die Hexactinellida weisen ein Si02:H20-
Verhiltnis von 4:1 auf (die Demospongien z.B. ein Ver-
hiltnis von 5:1). Das Baumaterial das generell Skelettopal
genannt wird, ist nichts anderes als eine waBrige, amorphe,
nicht kristalline feste Kieselsdure und entspricht in seinem
Aufbau dem Opal.

Die Schwiamme werden immer wieder als Tiefenan-
zeiger herangezogen. In jiingster Zeit hat VACELET
(1988) die Tiefenabhingigkeit der rezenten Poriferen un-
ter Beriicksichtigung einer Reihe von Okofaktoren niher
beleuchtet. Zusammenfassend kommt er zum Ergebnis,
daB lithistide Demospongiae zum iiberwiegenden Teil am
Kontinentalabhang zwischen 200 und 700 m Wassertiefe
leben, die dictyiden Hexactinellida dagegen vorherr-
schend im Bathyal verbreitet sind.

Wiirde man diese Erkenntnis direkt auf die unterju-
rassischen Poriferen iibertragen undsichvonden Hexacti-
nellida alleine leiten lassen, so miiBte man mit einer mittle-
ren Wassertiefe von 500 mfiirderenLebensraumrechnen.
Ein derartiges Ubertragen der Bathymetrie von den rezen-
ten Verhiltnissen auf die jurassischen ist nicht moglich,
zumal bekannt ist, daB die Hexactinellida im Laufe der
Kreidezeit in groBere Wassertiefen abgewandert sind. Die
Demospongiae dagegen sind weniger diesem Tiefenwan-
derungstrend gefolgt, daher eignen sie sich fiir die Erstel-
lung einer Bathymetrie zur Zeit des Jura wesentlich besser.
Demnach ist fiir den Lebensraum der hier besprochenen
unterjurassischen Poriferen eine Wassertiefe von minde-
stens 200 m anzunehmen. Dies stimmt gut mit den bathy-
metrischen  Vorstellungen von den  wichtigsten
Schwammgruppen im Meso- und Kédnozoikum, wie sie
ZIEGLER (1983: 94) angibt, iiberein.

Von den liassischen Hexactinelliden wurden bereits
die Mikroskleren in einer eigenen Arbeit (MOSTLER,
1989) beschrieben. Es handelt sich hiebei um diverse He-
xaster, Discohexaster und Sphaerdiscohexaster (neue Mi-
krosklerenform),sowie um verschiedene Amphidiske und
Hemidiske - insgesamt 13 Typen, von denen 7 neu sind.
Diese sind fiir die Gesamtbetrachtung der Hexactinelli-
denfauna sehr wichtig und werden vor allem hinsichtlich
der systematischen Zuordnung im speziellen Teil einer
eingehenden Diskussion unterzogen.

Ein besonderes Anliegen ist es, die vielen Spiculaty-
pen durch eine Reihe von Fototafeln zu dokumentieren,
den Unterschied zu den triassischen Hexactinelliden, aus
dquivalenten Ablagerungsrdaumen stammend, aufzuzei-
gen und die Eigenstdndigkeit dieser Formen im Vergleich
zu den oberjurassischen Hexactinelliden, z.B. aus den
Oberalmer Schichten (ebenfalls pelagische Ablagerung)
darzulegen.



Weiters soll auf die stratigraphische Brauchbarkeit,
insbesondere auf ihre Bedeutung fiir di¢ Trias/Jura-Grenz-
ziehung, eingegangen werden.

Zum AbschluB3 wird nach Besprechung der systema-
tischen Zugehorigkeit aller im Lias nachgewiesenen Spi-
cula zur Entwicklungsgeschichte der Hexactinelliden ab
dem Kambrium Stellung bezogen. Ergénzend sei erwihnt,
daB es sich hier um den ersten Nachweis vonPoriferenske-
lettelementen in einem stratigraphisch so tiefen Horizont
des Jura handelt.

2. Beschreibung der Megaskleren

a) Das Basalskelett

Die hexactinelliden Schwamme sind auf die verschieden-

ste Art mit dem Untergrund (Substrat) verbunden. Gene-

rell werden drei Arten der Verbindung mit dem Unter-
grund unterschieden: :

1. Direkte Verbindung des Schwammes mit dem Unter-
grund durch Ausbildung einer inkrustierenden Basis
(Basiphyten).

2. Verbindung iiber eigens hiezuentwickelten Wurzelfort-
sidtzen, den sogenannten Rhizophyten.

3. Indirekte Verbindung zwischen dem Schwammkdrper
und dem Substrat durch Ausbildung eines Wurzel-
schopfes, der aus einem Biischel von meist sehr langen
Nadeln (Lophophyten) in Form von ankerférmigen
Basalia (=Ankernadeln) besteht.

Die inkrustierende Basis wird weitgehend als eine
Anpassung der Hexactinellida an den Hartboden (primérer
und sekundérer Hartboden) betrachtet. Die mit Rhizophy-
ten ausgestatteten Hexactinelliden (meist bei dictyiden
Formen) sind dagegen mehr an Weichbdden gebunden.
Weichbodenbewohner sind vor allem jene hexactinelliden
Schwiamme, die lange, ankerartige Nadeln in Form von
Wurzelschopfen entwickelt haben. Nach REID (1958:
XXXIII) sinde s Pentactine, Rhabdodiactine und Monacti-
ne, gelegentlich auch solche triactiner Natur, von ihrer
Entstehung her eine sehr gemischte Gruppe von Nadeln.
Phylogenetisch haben sie sich einerseits aus Hyperderma-
lia, andererseits aus parenchymalen Megaskleren ent-
wickelt.

Uber die beiden erstgenannten Verbindungsformen
des Basalskeletts kann man nur dann Aussagen treffen,
wenn man im unloslichen Riickstand Jugendformen ganz
erhaltener Schwamme vorliegen hat. Einderartiger Nach-
weis ist im Fall des unterliassischen Materials noch nicht
gelungen. Es sei aber hiefiir ein Beispiel aus den pelagi-
schen Beckensedimenten der Obertrias (Potschenkalk)
herangezogen, um die Ausbildung von Rhizophyten zu de-
monstrieren (siehe hiezu MOSTLER, 1978: Taf. 1,Fig. 13,
14, 19).

Schopfnadeln bzw. Ankernadeln sind inden unterju-
rassischen pelagischen Sedimenten sehr haufig und wer-
den im folgenden beschrieben. Aus den pelagischen Sedi-
menten wurden zwei GroBgruppen von Basalia herausge-
lost. Einmal handelt es sich um Pentactine, deren vier
Strahlen den Ankerabschnitt bilden und deren fiinfter
Strahl zu einem langen, glatten Schaft entwickelt wurde
(Taf. 2, Fig. 10.; Taf. 12, Fig. 8). Die zweite Gruppe setzt
sich aus mehr oder minder stark bestachelten Basalia zu-
sammen, deren Ankerausbildung hinsichtlich der Form
des “Kopfes”, Anzahl der Kopf-Stacheln und deren Ver-
lauf variiert. Aber auch der Schaft weist eine starke Vari-
anz, was die Bestachelungsart, Richtungen des Stachelan-
satzesund den Abstand der Stacheln etc. betrifft, auf (siche
hiezu Taf. 1, Fig. 16-22; Taf. 2, Fig. 1-6, 15). Die Gestalt
des Ankerkopfes hiangt im wesentlichen von der Zahl der
Stacheln ab. Mit 4-5 Stacheln ist der Kopf oben spitzzu-
laufend, mit 6—9 Stacheln ist das Kopfende mehr zugerun-
det. Die Schaftstachelnverlaufen in 3, 4 oder 6 verschiede-
nen Richtungen. Bei 6 verschiedenen Richtungen entsteht
eine sehr dichte Bestachelung. Der Abstand der Bestache-
lung vom Ankerkopf ist bei den dicht bestachelten Formen
am kiirzesten.

Entgegengesetzt zu den bisherigen Meinungen wei-
sen sowohl die Kopfstacheln als auch die Schaftstacheln
einen Kanal auf (siehe hiezu Taf. 2, Fig. 1).

Diskussion:
Sichernachgewiesene Basalia stammen aus dem mittleren
Kambrium (RIGBY, 1983: 262) und sind seit dieser Zeit
iiber das gesamte Paldozoikum hinweg bekannt. Vor allem
die aus dem Oberkarbon von Uruguay stammenden Basa-
lia (KLING & REIF, 1969: 1432) sind den aus dem Lias
stammenden sehr dhnlich, allerdings weisen diese 9—12
konische Strahlen im Ankerbereich auf, wihrend die aus
dem Lias nur 4-9 Strahlen ausgebildet haben.

Diese Art von Basalia tritt nur bei den Amphidisco-
phora auf.

Uncinat
Das Uncin (lat. uncinus = Widerhaken); SCHULZE
(1904) hat den Begriff “Uncinat” eingefiihrt und dieser hat
sich durchgesetzt. REID (1958: XX X) rechnet die Uncina-
te einer der vier Gruppen hexactinellider Mikroskleren zu
und definiert sie folgendermaBen: Diactine Monaxone, fiir
die widerhakenihnliche Lateralstacheln, die von einem
Ende des Spiculums weggerichtet auf das andere Ende zu-
gerichtet verlaufen, typisch sind; aber manchmal kénnen
diese auch glatt sein.

Sie treten in zwei unterschiedlichen Gruppen der
hexactinelliden Schwamme auf. In den Amphidiscophora,
wo sie aus Triaxonen hervorgegangen sind, und in den
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Hexactinosa, bei denen kein triaxiales Aquivalent bekannt

ist.

IJIMA (1927: 15) unterscheidet z.B. bei rezenten
Arten vier Kategorien von Uncinaten, und zwar dermale
und gastrale Makrouncinate, sowie canalare und choano-
somale Mikrouncinate.

Die in den unterliassischen pelagischen Sedimenten
auftretenden Uncinate sind nach dieser Definition als Ma-
krouncinate aufzufassen, die sich in vier Formgruppen
aufgliedern lassen.

1) Lanzenformige Megaskleren mit sehr eng aufeinander-
folgenden, dicht am Schaft anliegenden Widerhaken
mit Gruben an deren Basis. Die Widerhaken verlaufen
alle in einer Richtung (Taf. 1, Fig. 10-15; Taf. 2, Fig. 9,
12-13).

2) Schlanke, baumchenf6rmige Megaskleren, im unteren
Abschnitt mit Andeutungen von Widerhaken, oben mit
deutlich abstehenden Stacheln, die vonuntennach oben
an GroBe zunehmen und kurz vor Erreichen der Spitze
rasch abnehmen. Die alternierend angeordnete Besta-
chelung ist stets nach oben gerichtet (Taf. 1, Fig. 5-8;
Taf. 2, Fig. 11, 14). y /

3) Megaskleren mit sehr langen, stark abstehenden Sta-
cheln, stets in einer Richtung verlaufend (Taf. 1, Fig. 4;
Taf. 12, Fig. 9).

4) Schlanke, im Querschnitt runde Megaskleren, deren
Bestachelung ab der Schaftmitte gegenldufig gerichtet
ist (Taf. 1, Fig. 1-3).

Umiiberdie Artdes Achsenkanals eine Aussage ma
chenzukonnen, wurden insgesamt 12 uncinate Megaskle-
ren in Ol eingebettet und mit dem Binokular untersucht. Es
konnte kein Hinweis auf einen triaxonen Kanal gefunden
werden. Der Achsenkanal geht ohne Unterbrechung in ei-
nerRichtung durch. Es konnte aber auch keine aufgeblidhte
Erweiterung (atrophiertes Achsenkreuz) gefunden wer-
den, das als Hinweis fiir eine Entstehung aus einem Tria-
xon herangezogen werden konnte. Zu den Stacheln fiihrt
vom Kanal jedoch eine Verbindung (siehe hiezu auch Taf.
12, Fig. 9; die Stacheln weisen Kanile auf). Demnach han-
delt es sich um primér entstandene Diactine, die nach
REID (1958) den Hexactinosa zugezéhlt werden miissen.

Wichtig erscheinen dem Verfasser die Gruben hin-
ter den kleinen Stacheln, gut sichtbar auf Taf. 1, Fig. 13,
und Taf. 2, Fig. 9 und 12.

Auf Taf. 2, Fig. 13, istein Uncinat vom Typus 1 ab-
gebildet, das in der Langsachse gedreht ist (Torsion); die-
ses Spiculum wurde vergroBert (Taf. 2, Fig. 9 und 12),um
die Anordnung der Gruben besser sichtbar zu machen. Im
unteren Teil der Nadel sind die Gruben rundherum um den
im Querschnitt runden Nadelkorper angeordnet (Fig. 9),
im oberen Teil dagegen auf zwei Reihen beschrinkt; der
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Querschnitt ist dort flach oval. Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, daB in den Gruben haarbiischelartige Fortsitze
wie beim Sarul einwurzelten.

Diskussion

Das bisher dlteste Auftreten von Uncinaten wurde aus dem
Laeptenakalk (Silur) durch RAUFF (1894: Taf. 1V, Fig. 7)
bekanntgemacht. Haufiger sind dagegen solche Spicula
im Karbon und Perm. Selten sind sie in der Trias, wiahrend
sie mit Beginn des Jura sehr haufig in Erscheinung treten.
IJIMA (1927: 5) vertritt die Meinung, dal dem Uncinat ei-
ne groBe phylogenetische Bedeutung zukommt, weil nach
ihm das Uncinat friiher als das Amphidisk und Hexaster
gebildet sein muB und daher sehr alt sein sollte. Nach dem
bisherigen Wissensstand ist diese Vorstellung nicht halt-
bar, weil das Hemidisk bereits aus dem Unterkambrium
Siidaustraliens (BENGTSON, 1986: 213) bekanntge-
macht wurde und das erste Hexaster aus dem basalen Or-
dovizium stammt (MOSTLER, 1986: 333). Wie vom Au-
tor 1986 aufgezeigt, haben sich die Hexasterophora und
Amphidiscophora eigenstidndig und unabhéngig von den
Reticulosida, zu denen die Protospongiidae, die Dictyo-
spongiidaeetc. zu stellen sind, entwickelt. Ihre Bildung ha-
ben sie in ersterem Fall iiber die Hexactinosida, in letzte-
rem iiber die Hemidiscosida genommen (MOSTLER,
1986: 340).

b) Dermalia und Gastralia

Dazu zihlen die aus dem unteren Lias des Kirchsteinkales
nachgewiesenen Scopule, Pinule, Pentactine und Hexacti-
ne.

Scopul

Das Scopul ist eine monactine Nadel, aus einem Hexactin
durch Atrophie aller fiinf Strahlen entstanden. Das Spicu-
lum besteht aus einem meist glatten Schaft, an dessen ei-
nem Ende ein “Kopf” entwickelt ist, andessen Basis inder
Zahl stark variierende Zweige abgehen, die aber nicht pri-
mairen holactinen Strahlen entsprechen, sondern sekunda-
ren Fortsidtzen, z.B. vergleichbar jenen des Clavuls, ent-
sprechen.

Aus dem liassischen Material konnten insgesamt
sechs Typen von Scopulen unterschieden werden. Es sind
dies solche mit vier glatten Kopfstrahlen, die nach auBen
gebogen sind (Taf. 3, Fig. 5 und 7); weiters Typen mit vier
glatten Kopfstrahlen, stark nach auBBen gerichtet, aber ge-
rade verlaufend (Taf. 3, Fig. 11); ein dritter Typus besteht
aus fiinfberingten Strahlen (Taf. 3, Fig. 3). Weitere Typen
setzen sich aus 8—10 Strahlen zusammen, sind aber in der
Ausbildung der Kopfstrahlen unterschiedlich entwickelt.
Typus 4 mit 10 glatten Kopfstrahlen (Taf. 3, Fig. 10); der



fiinfte Typus besteht aus 9 beringten, stark nach auBen ge-
richteten Swahlen (Taf. 3, Fig. 8; Taf. 4, Fig. 5); und
schlieBlich der sechste Typus (Taf. 3, Fig. 1-2, 6, 9; Taf. 4,
Fig. 1-2) mit 9 Kopfstacheln, wovon einer stets im Zen-
trum in Verldngerung des Schaftes entwickelt ist. Typisch
ist die Bezahnelung der einzelnen Ringe, von denen jeder
fiir sich regenschirmartig ausgebildet ist und dem oberen
Endeeines Clavuls dhnelt (siehe hiezu Taf. 4, Fig. 1 und 2).

Diskussion

Die éltesten Scopule hat DONOFRIO (1990) aus der basa-
len Obertrias (Cordevol) bekanntgemacht. MOSTLER
(1986) hat Scopule aus dem Trias/Jura-Grenzbereich
nachgewiesen. Es handelte sich hiebei aber um Einzelfun-
de, wihrend mit Beginn des Lias Scopule sehr hiufig auf-
treten. Die starke Bezidhnelung der "Kopfstrahlen-Ringe"
ist besonders fiirden Lias charakteristisch. In der Obertrias
sind bis 10 glatte Kopfstacheln bei den Scopulen entwi-
ckelt, die aus dem Malm stammenenden sie sind ebenfalls
glatt, weisen aber nur 3—4 Kopfstrahlen, die am Ende sehr
stark verbreitert sind, auf. Dies setzt sich auch iiber den
mittleren Jura bis in den Malm hinein fort. Nach dem bis-
herigen Wissensstand diirften die Scopulariainnerhalbder
Hexactinosa erst ab der basalen Obertrias einsetzen.
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Pinul :

Man unterscheidet fiinfstrahlige (pentactine) Pinule und

sechsstrahlige, sogenannte Pinulhexactine. Ein Strahl des

Pentactins oder Hexactins ist stets umgebildet, meist ver-

dickt und baumchenartig entwickelt. Man spricht von ei-

nem Pinularstrahl. Die anderen Strahlen werden als basale

Strahlen bezeichnet. Aus Abb. 1 ist die Anordnung der Pi-

nulpentactine innerhalb der Sponginfasern einerseits, aber

auch zwischen den einzelnen, nicht verl6teten Oxyhexac-
tinen andererseits, dargelegt.

Es konnten in den unterliassischen pelagischen Se-
dimenten insgesamt 21 verschiedene Typen von Pinul-
hexactinen nachgewiesen werden. Der Verfasserist sich
natiirlichbewuBt, daB die Pinule innerhalb einer Art, was
ihre Ausbildung des Pinularstrahles betrifft, stark variie-
ren; d.h. in einer Art konnen sowohl im dermalen, gastra-
len und canalaren als auch oscularen Bereich Pinule gebil-
det werden und somit durchaus vier verschiedene Pinule-
Typen auftreten.

Die Untergliederung der Pinulhexactine erfolgte auf grund

nachstehender Merkmale:

1. Der Pinularstrahl setzt sich aus dem “Hals” und dem
“Kopf” zusammen; die Verbindung zu der biumchenar-
tigen Erweiterung erfolgtiiber ein schmales, halsformi-
ges, vollig glattes Mittelstiick (Taf. 4, Fig. 6-7; Taf. 5,
Fig. 6, 9; Taf. 6, Fig. 1, 4-6).
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2. Der Pinularstrahl weist keine halsférmige Einschnii-
rung auf, der “Kopf” setztdirekt auf den Basisstrahlen
auf (siehe hiezu alle anderen auf Taf. 5, 6, und Taf. 8,
Fig. 3, abgebildeten Pinulhexactine).

3. Form des Pinularstrahlkopfes: kugelig (z.B. Taf. 5,
Fig. 3); zapfenformig (z.B. Taf. 5, Fig. 13); kegelf 6rmig
(z.B. Taf. 5, Fig. 12); zylindrisch (z.B. Taf. 6, Fig. 12).

4. Ausbildung der vier Basalstrahlen (z.T. unter Beriick-
sichtigung des fiinften Strahls):
glatt (Taf. 4, Fig. 6-7; Taf. 5, Fig. 3, 6; Taf. 6, Fig.4-6)
schwach bedomt (Taf. 5, Fig. 7-10; Taf. 6, Fig. 1-3,
7-8, 11-12; Taf. 7, Fig. 5)
stark bedornt (Taf. 5, Fig. 13; Taf. 6, Fig. 7, 9, 12-13;
Taf. 7, Fig. 2,4, 13)

bestachelt (Taf. 7, Fig. 3); die Stacheln sind von Kanilen

durchzogen!

Diskussion

Pentactine Pinule sind seit dem unteren Kambrium be-
kannt. Nach BENGTSON (1986: 211) treten Pentactine
und Hexactine mit einem zentralen bestachelten Strahl
(Pinulstrahl) bereits im Unterkambrium Siidaustraliens
auf. Erselbst bildet Pentactine mit einemverdicktenbesta-
chelten Strahl aus dem Oberkambrium von Queensland
ab. Aus dem Oberkambrium von Wyoming sind ebenfalls
Pinulhexactine bekanntgemacht worden. Auffallend ist
es, daB aus der Trias bisher trotz eingehender Untersu-
chungen kein einziges Pinulpentactin,dafiiraber sehr vie-
le Pinulhexactine gefunden wurden. Dasselbe trifft fiir die
unterliassische Fauna zu, in der ausschlieBlich Pinulhe-
xactine nachgewiesen werden konnten, obwohl sonst Pen-
tactine sehr weitverbreitet sind. Auchim Oberjura sind Pi-
nulpentactine duBerst selten (MOSTLER & BALOGH,
1990).

Pentactin

Es wurde hier der Versuch untemommen, aufgrund rein
morphologischer Merkmale, die auch an Skleren rezenter
Poriferen erkennbar sind, neben den gewohnlich dermal
und gastral gebildeten Nadeln solche, die aus dem choano-
somalen Abschnitt stammen, vergleichend zu erfassen.

Demnach scheint es moglich, sowohl hyperdermal als

auch autodermal und choanosomal gebildete Pentactine
auseinanderzuhalten.

1. Wahrscheiinlich hyperdermal gebildete Oxypentactine.
Es handelt sich hiebei um mehr oder weniger stark be-
dornte bis bestachelte Megaskleren, wobei die Besta-
chelung auf der Oberseite, also nach auBen hin gerichtet,
ist (Taf. 7, Fig. 12; Taf. 10, Fig. §; Taf. 11, Fig. 3-9).

2. Vermutlich autodermal gebildete glatte Oxypentactine
(Taf. 12, Fig. 7; Taf. 8, Fig. 7; Taf. 9, Fig. 2).’
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3. Wahrscheinlich choanosomal gebildete Pentactine, die
einerseits aus vier sehr langen Strahlen bestehen, die
sehrdiinnund vollig glatt sind und einen unregelmaBig
geschwungenen Verlauf aufweisen (Taf. 7, Fig. 6 und
8).

Abgesehen vonden zuvor oben diskutierten Pentac-
tinen tritt noch eine Vielfalt von Formen auf.

1. Megaskleren mit vier glatten Strahlen, die runde Enden
aufweisen.

a) Mitlangem Schaft und kurzen Strahlen (Taf. 7, Fig. 7).

b) Mitlangem Schaft undlangen Enden, die am Au3enen-
de etwa tylartig verbreitert sind (Taf. 7, Fig. 11).

2. Formen mit vier bedornten Strahlen und runden Enden.

a) Mit sehr langem Schaft und kurzen, stark bedornten
Strahlen (Taf. 9, fig. 9).

b) Mit kurzem Schaft und vier langen, nach oben geboge-
nen Strahlen, die tylartig verbreitert sind (Taf. 9, Fig.
10).

3. Formenmitvier glatten, spitzendenden Strahlen mitei-
nem sehr langen, glatten Schaft (Taf. 9, Fig. 5).

4. Skleren mit langem Schaft, im oberen Teil stark be-
dornt, mit vier nach unten gebogenen, dicht bedornten,
spitz endenden Strahlen (Taf. 8, Fig. 2).

5. Megaskleren mit glatten Strahlen, meist sehr kurzem
Schaft und vier ungleich langen Strahlen (Taf. 9, Fig. 1).

Dazu gesellen sich noch einzelne, sehr auffallend
und ungewohnlich ausgestattete Pentactine, wie z.B. stark
aufgebldhte Formen mit sehr kurzem Schaft und zwei sehr
kurzen Strahlen (Taf. 9, Fig. 13). Weiters Nadeln mit vier
ungleich ausgebildeten, z.T. bestachelten Strahlen und

sehr kurzem Schaft (Taf. 8, Fig, 5).

Hexactin

Neben massenhaft auftretenden, einfach gebauten Hexac-
tinen (auf eine Beschreibung dieser wird verzichtet; de-
genformige Hexactine, wie aus Abb. 1 zu entnehmen, sind
haufig. Die Pinulhexactine wurden ausschlieBlich bei den

- Pinulen beschrieben), die man ab dem Kambrium kennt

(Taf.4,Fig. 8), zeigen einzelne aus dem Unterlias eine sehr
spezifische Ausbildung. Viele Hexactine zeichnen sich
vor allem durch ungleich lange Strahlen aus (Taf. 9,
Fig. 11, 14; Taf. 8, Fig. 4); ein Teil ist vollig glatt entwi-
ckelt, ein Teil bestachelt (Taf. 7, Fig. 10), wobeidie Besta-
chelung nur einzelne Strahlen erfassen kann; es gibt aber
auch Hexactine, die sich analog wiePentactine, wahr-
scheinlich choanosomal entwickelt haben (Taf. 9, Fig. 6).
Vom Hexactin abzuleiten sind polyactine Nadeln (Taf. 8,
Fig. 6und 9).



c¢) Parenchymale Megaskleren

Generell werden drei Typen unterschieden, die sich meist
imtrabekularen Netzwerk im Choanosom bilden (choano-
somale Megaskleren), z.T. im subgastralen Bereich, wes-
halb fiir diese Skleren der Terminus parenchymal bevor-
zugt wurde (Parenchym = der Raum zwischen der gastra-
len Membran einerseits und der dermalen Membran ande-
rerseits; nach REID, 1957: XV).

1) Der lyssakide Typus:

Die Megaskleren sind meist voneinander getrennt, wobei
Formen mit weniger als sechs Strahlen vorherrschen. Hau-
fig sind es mehr oder minder unregelmaBig angeordnete
Principalia, die durch eine sekundire Verschweiung zu
einem rigiden Geriist verbunden (partielle bis vollsténdi-
ge Ankylosis), z.T. mit der Ausbildung einfacher Synapti-
cula gepaart sind.

Die Skleren der lyssakiden Schwiamme sind meist
nichtaus Hexactinen aufgebaut. Inderliassischen Porifer-
enfauna finden sich gar nicht so selten mteinander verlote-
te, bedornte Pentactine, die einerseits verschieden orien-
tiert iiber Punktkontakte, z.T. iiber Flichenkontakte ohne
Bildung von Synapticula verwachsen (Taf. 12, Fig. 5).
Hiufig zu beobachten sind Bruchstiicke von vielen, z.T.
subparallel verwachsenen acanthinen Pentactinenf, zu de-
nen sich noch querliegende Pentactine gesellen, die auBer-
dem durch einfache Synapticel verbunden sind (Taf. 12,
Fig. 2—4). Bogenformig angelegte Synapticula zwischen
den Echinpentactinen fiihren z.T. zu einem komplex ver-
schweiBten Skelett, das aber kaum in die dritte Dimension
wachsenkann, weil die Pentactine knappibereinander lie-
gen und somit ein flaches, zweilagiges Skelett bilden
(Taf. 12, Fig. 1).

UnregelmiBig Hexactine, ver-
schweift miteinzelnen Pentactinenund dem Ansatz einfa-
cher Synapticula (Taf. 12, Fig. 6) wurden auch aus der Un-
tertriasdurchK. RIGBY & T.C. GOSNEY (1983: 794) be-
kanntgemacht; diese lyssakiden Schwamme wurden von
MOSTLER (1986: 340) zu den modernen Lyssakinosida
gerechnet, die mit Beginn des Perms einsetzen und erst-
mals in Teilabschnitten ein rigides Skelett bilden.

verwachsene

2) Der dictyide Typus:

Die ausschlieBlich hexactinen Megaskleren (Dictyonalia)

unterliegen einer vollstdndigen Verschweilung. Dies

fiihrt zu einem mehr oder minder regelméBigen, dreidi-

mensionalen (kubischen) Gitter.

Die VerschweiBBung vollzieht sich auf dreierlei Art:

a) Verbindung der Spitzen der einzelnen parallel liegen-
den Strahlen

b) Verbindung bis zu den Knotenpunkten der einzelnen pa-
rallel angeordneten Strahlen

c) Einfache Verbindung an willkiirlichen Punkten der
Strahlen.

Zusitzlich ist eine einfache Ausbildung von Synap-
ticula, alle VerschweiBungsarten betreffend, durchaus
nicht ungewohnlich.

In den liassischen Proben sind dictyide Skelette in
der Uberzahl. Sie treten sehr hiufig auf und unter ihnen am
starksten vertreten ist wiederum ein Typ streng orientier-
ter, glatter Hexactine, die zu einem kubischen Gitter ver-
schweiiten (Taf. 13, Fig. 2). Etwas von dieser Form ab-
weichende, d.h. nicht streng orientierte Hexactine ver-
schweiflen zu einer einlagigen Gittertafel (Taf. 13, Fig. 1).
Auffallend sinddie in einer Richtung aufsteigend parallel
angeordneten Hexactine (inder Langsrichtung am massiv-
sten ausgebildet - sie sind glatt ), die sich senkrecht dazu in
zweibreiteren Strahlendes Hexactins verbinden, wihrend
zwei Strahlen kurz entwickelt sind und mit ihren spitzen
Enden in den kubischen Zwischenraum hineinragen
(Taf. 13, Fig. 3). Bedomte Hexactine mit z.T. gebogenen
Strahlen sind miteinander verschweiBt; dazwischen sind
kleine Hexactine mit einem langen Hauptstrahl und mit
vier Seitenstrahlen in den Gitterbau mit einverleibt, wobei
meist drei frei in Form von kurzen Strahlen in den Gitter-
zwischenraum hineinragen (Taf. 13, Fig. 6).

Wenig bedornte Hexactine verschweiflen zu einem
unregelmdBigen dictyiden Gitter (Taf. 13, Fig. 5).

UnregelmaBige, mitz.T. einfachen Synapticula aus-
gestattete Gitter mit ebenfalls drei freien Strahlen als Fort-
setzung vertikaler Elemente, die senkrecht dazu verlau-
fenden Strahlen sind starker verdickt (Taf. 13, Fig. 8).

Sehrmassive und gleichméBig verschweiBte dictyi-
de Skelette mit kleinen Pustelnan der Oberflidche (Taf. 13,
Fig. 9).

Stark unregelmiBig gebaute dictyide Gitter von
gleicher Oberflichenbeschaffenheit, die eher selten auf-
treten (Taf. 14, Fig. 9).

Ein einziges Mal wurde ein Deckgespinst mit einem
darunter liegenden, mehr oder minder regelmifig ent-
wickelten dictyiden Gitter beobachtet (Taf. 14, Fig. 8).

Zur Diskussion stehen schlieBlich noch verwachse-
ne, miteinander verschweiBte Pinulhexactine. Die in Frag-
menten erhaltenen verschweiBiten Pinulhexactine erwec-
ken manchmal den Eindruck, daB es sich um Pinule-Rei-
hen (wie in Abb. 1 dargestellt) handelt, die miteinander
verschweiBten (siehe hiezu Taf. 5, Fig. 4). Auch bei Fig. 5
derselben Tafel gewinnt man den Eindruck, daB es sichum
zwei Pinulhexactine handelt, die nahezu in rechtem Win-
kel miteinander verwachsen sind, d.h. der Anordnung der
Pinule innerhalb der hexactinen Maschen folgend. Aufder
anderen Seite gibt es innig miteinander verschweifte Pi-
nulhexactine, die ebenfalls an ein dictyides Gitter erinnern
(siehe hiezu Taf. 5, Fig. 1 und 2, sowie Taf. 14, Fig. 6).
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Es konnte sich aber auch um Verdickungen der Ske-
lettoberfldche handeln, die nichts anderes darstellen als
angeschwollene "dermal spikes", die rein morphologisch
den Pinularstrahlen stark dhneln.

3) Der lychniskide Typus:

Der zentrale Teileines jeden Spiculums (Kreuzungspunkt
eines Hexactins) ist von einem System, aus 12 Balken be-
stehend, umgeben. Man spricht von einem Lychnisk. Ver-
schmelzen die einzelnen Lychniske miteinander, so ent-
steht ein festes lychniskes Gitter.

Derlyssakide, vor allem aber der dictyide Typus, ist inden
unterliassischen Poriferenfaunen weitverbreitet; es wur-
denjedoch keine lychniskiden Gitter gefunden; Lychniske
sind auch nicht in der Trias bekannt. Berichte iiber Lychni-
ske aus der Obertrias Ungams haben einer Uberpriifung

wie folgt nicht standgehalten. VINASSA DE REGNY"

(1911) hat aus den karnischen Veszprémer Mergeln einen
hexactinelliden Schwamm, ndmlich Triadocoelia magy-
ara beschrieben, in dem er ein lychniskides Gitter vermu-
tet. Er schreibt hiezu folgendes: "Nur das Vorhandensein
von iibrigens duBerst seltenen Kreuzungsknoten, welche
als Lychniske (Taf. 1, Fig. 10, 11) gedeutet werden kon-
nen...." "Die meisten Kreuzungsknoten sind aber un-
durchbohrt, sodaB Lychniske nur als Ausnahme vorkom-
men"; soweit die einleitenden Sitze. Wenn man hiezd
noch die Beschreibung der Skelettstruktur miteinbezieht,
so heiflt es weiter: "In den meisten Fillen ist das Spicular-
system verschwunden; Kreuzungsknoten sind im allge-
meinen ziemlich gut erhalten, und zwar ganz besonders in
duBeren Teilen des Schwammes. Diese Kreuzungsknoten
sind fast immer undurchbohrt. Nur ein laternendhnlicher
Kreuzungsknoten, welcher wohl als ein Lychnisk gedeutet
werden konnte, wurde gesehen. Dieses angebliche Lych-
nisk ist so isoliert und kommt mit keinem anderen Hexac-
tin in Beriihrung, da die nahestehenden Spicula ver-
schwunden sind." AbschlieBend hilt VINASSA DE
REGNY noch folgendes fest: "Hinsichtlich der Spicular-
strukturaber ware es richtiger, die neue Artmit Tremadic-
tyum reticulatum GOLDFUSS zu vergleichen." Um den
von VINASSA DE REGNY abgebildeten Lychnisk (es
handelt sich um ein Diinnschliffoto) noch besser zu ver-
deutlichen, wurde dessen Aufnahme stark vergroBert und
nachgezeichnet (siehe hiezu Abb. 2, Fig. a). Daraus kann
man sehr deutlich erkennen, daf der fragliche Lychnisk
nichts anderes darstellt als ein Bruchstiick eines dictyiden
Gitters, bei dem im Zuge diagenetischer Verdnderungen
der Kanal freigelegt wurde und die duBere Hiille des Ske-
letts nur z.T. erhalten blieb (durch die Diagenese sind so-
gardrei Hiil}e‘n entstanden, bei anderen Proben sind bis zu
acht verschiedene Hiillen sichtbar; siehe hiezu Abb. 2,
Fig. b. D.h.es wire durchaus denkbar, da3 zuerst nicht alle
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6 lychnisken Briicken, die an dem unverschweifiten Hex-
actin zu wachsen beginnen, entwickelt werden, sondern
ein asymmetrischer Lychnisk mit Briicken an zwei Strah-
len; REIF & ROBINSON, 1978: 144).

Abb. 2

Um diesem Problem weiter nachzugehen, wurde da-
her auch Material vom Obernor und Rhit aus Csévér (Un-
gam), das Lychnisken dhnlich sieht, in dieser Arbeit mit
dokumentiert und echten Lychnisken aus dem Oberjura
gegeniibergestellt. Bei der so reichen Hexactinellidenfau-
na aus dem Unterlias wiirden auf jeden Fall auch Vertreter
der Lychniscida, wenn sie bereits vorhanden wiren, in Er-
scheinung treten. Wie aber Untersuchungen des Autors er-
geben haben, treten diese erst ab dem Bathonian (DONO-
FRIO, 1984: Taf. IV, Fig. 6, Taf. VI, Fig. 1) auf und sind
im oberen Jura schon recht hidufig vertreten.

Bei oberflachlicher Betrachtung der Kieselschwam-
me von Csovar sind Ahnlichkeiten zu solchen mit lychni-
skidemGitterbeobachtbar; nachMeinung des Autors han-
delt es sich jedoch um ein dictyides Skelett, das in einem
Fall (Taf. 14, Fig. 3) kurz vor dem Kreuzungspunkt der
sechs Strahlen des Hexactins auf der einen Seite vier Poren
entwickelt hat. Zwei davon flankieren direkt die Fortset-
zung des Kreuzungspunktes etwas nach oben gezogen,
wodurch zwei Poren, von oben her betrachtet, sichtbar
werden; von der Seite gesehen ist es ein durchgehender
Hohlraum. Dies erscheint dem Autor ein erster Schritt in
der Entwicklung von Balken in Richtung einer Laternen-
struktur. Die beiden weiteren Poren au8en sind durch den
Anbau von Synapticula entstanden.



InTaf. 14,Fig. 2, sind es nur die Synapticula, die den
Kreuzungsknoten umgeben, wihrend in Fig. 1 derselben
Tafel wiederum Andeutungen eines Balkens mit zwei Po-
ren gegeben sind. Bei diesem Exemplar ist auerdem ein
zweiter Balken zu erkennen; es fehlen aber die zusitzli-
chen Poren bzw. Eindellungen fiir den Hohlraum zwi-
schenden Balken. Ausdieser AnsichtmiiStemanaufjeden
Fall vier Balken mit vier Poren erkennen. Zum Vergleich
sind zwei lychniskide Skelette aus dem Oberjuramit abge-
bildet, an denen man deutlich die vier Balken mit den zuge-
horigen Poren erkennen kann (Taf. 14, Fig. 4-5; Taf. 13,
Fig. 7).

3. Zur systematischen Einstufung

Im folgenden wird versucht, anhand der aus dem Lias
stammenden und in dieser Studie bekanntgemachten Me-
gaskleren unter Einbeziehung der Mikroskleren eine sy-
stematische Zuordnung vorzunehmen und eine Briicke zu
den heute noch lebenden Hexactinelliden zu schlagen.

Die Vertreter der Unterklasse Amphidiscophora
sind heute auf drei Familien zusammengeschmolzen. Es
sind dies die Familie Pheronematidae, die Familie Hyalo-
nematidae und die Famile Monorhaphididae. Die beiden
erstgenannten haben auch fossile Vertreter; im ersteren
Fall gehen diese bis in die Kreide zuriick, im letzteren kon-
nen sie bis ins Eozén zuriickverfolgt werden.

Bei der Familie Pheronematidae sind fossil zwei
Gattungen bekannt: Pheronema (Tertidr bis rezent) und
Semperella (Kreide bis rezent). Obwohl die Spiculation
in diesen beiden Gattungen eine Reihe von Ahnlichkeiten
mit den Poriferen aus dem Lias aufweist, unterscheiden
sich vor allem die Ankernadeln durch ihre diactinen An-
kerkopfe, insbesondere sind es aber die Pinulpentactine,
die in der liassischen Fauna fehlen; es sind ausschlieBlich
Pinulhexactine préasent. Die Familie Hyalonematidae ist
fossil nur mit der Gattung Hyalonema (Eozén bis rezent)
vertreten. Die auffallenden Uncinate sowie das aus-
schlieBliche Auftreten von Pinulpentactinen bei Hyalone-
ma lassen auch keinen direkten Vergleich mit den liassi-
schen Spicula zu. Dasselbe gilt fiir die Familie Monorha-
phididae, die nur rezente Vertreter aufweist.

Demnach kann anhand der Megaskleren nicht un--

mittelbar an die rezenten Formen der Amphidiscophora
angeschlossen werden.

Zieht man die Mikroskleren, gemeint sind die Am-
phidiske (Typus 1-3), die MOSTLER (1989) beschrieben
hat, mit in die Diskussionder Gattungszuweisungen ein, so
ergibt sich folgendes Bild. Die aus dem Unterlias stam-
menden Amphidiske vom Typus 1 und 2 kommen eben-
falls in der Oberkreide vor. Aus jiingeren Schichten wur-

den sie bisher nicht nachgewiesen. Eine Gattungszuwei-
sung dieser ist zur Zeit nicht moglich; eskanndaher nur die
Aussage getroffen werden, daB8 Gattungen, mit diesen
Amphidisken ausgestattet, bis in den Unterlias zuriickge-
nommen werden miissen.

Der Amphidisk vom Typus 3 (MOSTLER, 1989) st
bisher weder fossil noch rezent bekannt; es konnte sich
hiebei um einen Vertreter der Amphidiscosa handeln, der
noch im Laufe des Lias erloschen ist, zumal dhnliche Am-
phidiske, die der Verfasser aus dem Dogger und Malm stu-
dierte, mit diesem nicht vergleichbar sind. Es wird auch
hier von einer Gattungszuweisung abgesehen. Wie vor-
sichtig man bei Gattungszuweisungen mit Hilfe von Am-
phidisken sein muB, erwéhnt bereits SCHRAMMEN
(1924: 20), und er hatte sicher recht, weil die bisher ilteste
Gattung der Ordnung Amphidiscosa SCHRAMMEN (es
handelt sich um /tararella KLING & REIF, 1969) unter
anderem auch Amphidiske entwickelt hat, die vollig jenen
rezenter Hexactinelliden entsprechen.

Aus dem unteren Lias haben sich aber auch drei ver-
schiedene Typen von Hemidisken unterscheiden lassen
(MOSTLER, 1989). Wie bereits erwihnt, erloschen die
Hemidiscosa im Laufe der Oberkreide. Die fiir diese Ord-
nung namengebenden Hemidiske treten bereits im Unter-
kambrium auf; die bisher é&lteste beschriebene Gattung
stammt aus dem Oberkambrium, es handelt sich um Na-
vabiella MOSTLER & MOSLEH-YAZDI, 1976. Die
nichstjiingere Gattung stammtaus dem Oberkarbon; es ist
Microhemidiscia, die von KLING & REIF (1969) aufge-
stellt wurde. Sie setzt sich aus grolen Hemidisken, Pentac-
tinen, Hexactinen und Uncinaten zusammen. Die Hemidi-
ske dhneln z.T. jenen aus dem Lias, aber auch die von den
beiden Autoren dargestellten Uncinate weisen eine grofie
Analogie mit den liassischen Formen auf. Nachdem REID
(1958) die Gatung Hemidiscella aufgrund von Material
das SCHRAMMEN (1924) aus der Oberkreide abbildete,
aufgestellt hat, haben sich KLING & REIF (1969) ent-
schlossen, diese zur Typusgattung fiir die Familie Hemidi-
scellidae zu erheben. Die Hemidiske aus dem unteren Lias
vom Typus 2 sind mit jenen aus der Oberkreide, die
SCHRAMMEN (1924. Taf. 11, Fig. 34) abgebildet hat,
ident. Der Typus 3 kann direkt an die oberkarbonen For-
men angeschlossen werden, wihrend der Typus 1 stark
herausfillt und auf jeden Fall einer Gattung angehort, die
noch innerhalb des Jura ausgestorben sein diirfte.

Zusammenfassend kann man hinsichtlich der im Li-
as auftretenden Amphidiscophora folgendes festhalten.
Aufgrund der Megaskleren allein ist eine direkte Verbin-
dung der liassischen Amphidiscophora weder zu den ober-
kretazischen noch zu den rezenten méglich. Unter Einbe-
ziehung der Mikroskleren lassen sich, bezogen auf die
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Amphidiscosa,enge Verbindungen zu jenen der Oberkrei-
de herstellen. Obwohl keine direkten Gattungszuweisun-
gen moglich sind, mufl man annehmen, da3 wenigstens
zwei Gattungen von der Oberkreide bis in den Unterlias
zuriickreichen und eine weitere Gattung auf den Lias be-
schrénkt sein diirfte. Hinsichtlich der Hemidiscosa gibt es
eine enge Beziehung zur oberkarbonen Gattung Microhe-
midiscia einerseits, andererseits zur oberkretazischen
Gattung Hemidiscella. Eine weitere Gattung, die im Un-
terlias erstmals auftritt, ist sehr wahrscheinlich auf den Ju-
ra beschrinkt.

Die Vertreter der Unterklasse Hexasterophorahaben
sich im Gegensatz zu den Amphidiscophora in wesentlich
breiterer Front bis heute entwickelt. Sie sind mit drei Ord-
nungen und 11 Familien noch sehr erfolgreich.

Die Ordnung Hexactinosida wird in zwei Unterord-
nungen, in die Clavularia und Scopularia, aufgegliedert,
wobei erstere rezent nur mit der Familie Farreidae vertre-
ten sind. Hier sei gleich erwihnt, daf im liassischen Mate-
rial nur ein einziges Bruchstiick eine fraglichen Clavuls
gefunden wurde (es konnte sich auch um ein Bruchstiick
eine langeren Hemidisks handeln) und damit die Clavula-
ria fiir eine Diskussion, das liassische Material betreffend,
auBler acht gelassen werden miissen. (SADEDDIN, 1976:
Taf. I1, Fig. 1, bildet ein Clavul aus dem Lias ab).

Die Scopularia mit ihren fiinf Familien sind heute ei-
ne beachtenswerte und weitverbreitete Hexactinelliden-
gruppe, die sich erst mit Beginn der Obertrias entwickelt
hat. Der Verfasser hilt sich an die Systematik rezenter He-
xactinellida, da der im Treatise on Invertebrate Paleonto-
logy (MOORE, 1955, Part E) von de LAUBENFELS be-
arbeitete Poriferenteil im Hinblick auf die Systematik eher
Verwirrung schafft.

Die fossilen Vertreter der Familie Euretidae lieen
sich bisher anhand der Gattung Myliussia bis in den Jura
zuriickverfolgen. Vier Gattungen davon sind ab dem
Oberjura bekannt und eine weitere ab dem Tertidr. Von
den heute lebenden 15 Gattungen sind sechs fossil iiberlie-
fert. Die Gattung Proeurete wurde bisher nur aus der
Oberkreide gemeldet.

Aufgrundder Spiculavergesellschaftung ist von die-
ser Familie im Lias am ehesten die Gattung Eurete vertre-
ten. Dies betrifft sowohl den Bau des dictyiden Geriistes,
das granuliert ist und dermale Fortsétze aufweist (Taf. 13,
Fig. 9), wie auch die Ausbildung der Uncinate (Taf. 1, Fig.
10-15). Die glatten, drei- bis vierstrahligen Scopule
(Taf. 3, Fig. 5 und 7) sowie bedornte Hexactine (Taf. 10,
Fig. 1-2) und die einfachen Hexaster und Hemihexaster,
wie sie MOSTLER (1990b) beschrieben hat, sprechen hie-
fiir. Die Gattung Proeurete wurde nur anhand des dictyi-
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den Geriistes, ohne Einbeziehung der losen Nadeln, von
SCHRAMMEN (1902) aufgestellt. Es ist daher zu dieser
Gattung nicht direkt eine Stellungnahme moglich.

Andere Gattungen der Familie Euretidae lassen sich
im Unterlias nicht nachweisen.

Unter den Vertretern der Familie Tretodictyidae
SCHULZE sind es die Gattungen Tretodictyum und He-
xactinella, die bis in den basalen Jura zuriickreichen.

Tretodictyum 148t sich sowohlanhandder Uncinate,
derdermalen Scopule, als auch der Hexactine, die im Lias
auftreten, deutlich erkennen. Bei Hexactinella ist es das
unregelmaBig rigide Skelettsowie die auf Taf. 5, Fig. 1-2,
4-5, dargestellte Verdickung der Oberflache durch ange-
schwollene "dermal spikes", die fiir ihre Prisenz im unte-
ren Lias sprechen.

Auch die Aulocalycidae IJIMA sind mit einer Gat-
tung im basalen Lias vertreten. Es handelt sich um Eu-
rephlegma; die bisher iltesten Formen dieser Gattung
wurden aus der Oberkreide gemeldet. Es fehlen jedoch
Hinweise fiir Arten aus der Familie Aphrocallistidae
GRAY oderim Lias; sie scheinen vom Aufbaudes rigiden
Skeletts als auch, was den Bautypus der Scopule betrifft,
phylogenetisch wesentlich jiingere Formen darzustellen.
So verbleibt nur noch die Familie Craticularidae RAUFF;
es gibtjedoch zu wenig Hinweise fiir ihre Prasenz im Lias.

Wie schon erwihnt, fehlen Lychniscosa im Unterju-
ra; sietretenerst im mittleren Dogger auf, sodaf im folgen-
den nur noch auf die Lyssacinosa eingegangen werden
muB. Die Lyssacinosa sind rezent durch die Familien Leu-
copsacasidae, Euplectellidae, Caulophacidae und Rossel-
lidae vertreten. Die erstgenannte Familie weist im ectoso-
malen Skelett sehr groe pentactine Dermalia auf, mit ei-
nem unpaarigen Strahl in proximaler Richtung. Die cho-
anosomalen Megaskleren sind Hexactine und Rhabdodi-
actine. An Mikroskleren treten Hexasterauf, die vor allem
in Form von Discohexastern in Erscheinung treten; sie
konnen auch mit sigmatocomen oder plumicomen Mikro-
skleren vergesellschaftet sein, es konnen aber auch aus-
schlieBlich Discohexaster auftreten. Aufgrund der Ausbil-
dung vielen Hexactine, die sich im unteren Lias in Verbin-
dung mit Discohexastern nachweisen lieBen, wire es
durchaus moglich, daB Vertreter der Gattung Leucopsa-
cas prdsent waren.

Die groBen hexactinen Dermalia, in Verbindung mit
sphérischen Discohexastern, lassen die Vermutung auf-
kommen, daB die Gattung Bolosoma SCHULZE, 1904,
die den Euplectellidae zuordenbarist,auch im unteren Lias
bereits vorhanden war; vor allem die Ahnlichkeiten mit
den liassischen Sphaerdiscohexastern erlauben eine dera-
tige Einstufung (siehe hiezu IJIMA, 1927: Taf. VIII,
Fig. 4). Weitere Gattungen der Euplectellidae konnten



nicht nachgewiesen werden. Unter den Caulophacidae (de
LAUBENFELS stellt die Typusgattung zur Familie Sym-
- pagellidae; MOSTLER (1989) hat aufgrund der liassi-
schen Mikroskleren auf die Prasenz der Familie Sympa-
gellidae hingewiesen) ist vor allem aufgrund der Mikro-
-skleren am ehesten die Prasenz der Gattung Caulophacus
SCHULZE anzunehmen. So verbleibt nur noch die Fami-
lie Rossellidae, die IJTIMA (1927: 347) in 3 Unterfamilien,
nidmlich in die Lanuginellinae, Rossellinae und Acantha-
scinae aufgliedert. De LAUBENFELS (1955: E68) gibt
der Familie Lanuginellidae SCHULZE, 1887, den Vor-
zug, wobei er zu dieser Familie die Gattungen Cratero-
morpha CARTER, 1872, und Rossella CARTER, 1872,
rechnet. MOSTLER (1989) hat unter der Familie Lanugi-
nellidae auf die Prasenz der Gattung Crateromorpha auf-
grund von Discohexasten mit den vielen Sekundirstrahlen
pro Asthingewiesen, die den liassischen Formen sehr dhn-
lich sind. An dieser Feststellung wird auch weiterhin fest-
gehalten, obwohl sich aufgrund eines neueren Studiums
der Hexasterformen (MOSTLER & BALOGH: Baufor-
men hexactiner Mikroskleren; in Vorbereitung) ergeben
hat, daB3 es sich bei den sogenannten Hexastern um Formen
handelt, die nicht dazugehoren, weil sie einen zentralen
Sekundairstrahl aufweisen. Dies ist z.B. sehr gut bei den
Sphaerodiscohexastern der Tafel 2, Abb. 5 (MOSTLER,
1989), erkennbar, doch darauf wird nochmals bei der Un-
terfamilie Rossellinae zuriickgekommen. Folgt man also
der Systematik von IJIMA (1927), so muB3 man die Gat-
tung Crateromorpha zu der Familie Rossellidae bzw. zur
Unterfamilie Rossellinae stellen. Unter der Subfamilie
Rossellinae werden insgesamt von IJIMA 17 Gattungen
aufgefiihrt, darunter die zuvor erwihnte Gattung Cratero-
morpha. Die Typusgattung Rossella CARTER, 1872,
wird von de LAUBENFELS (1955) zur Familie Lanugi-
nellidae gestellt. Sie zeichnet sich vor allem durch hexa-
sterdhnliche Formen aus (sieche MOSTLER, 1989: Taf. 1,
Fig. 14, 6) gerade wegen des mittigen Sekundarstrahls
am besten zu dieser Gattung passen. Die Sphaerodiscohe-
xaster, wie sie bei der Gattung Crateromorpha auftreten,
sind auch bei der rezenten Gattung Aulosaccus 1JIMA,
1896, sehr dhnlich; doch auf diese Bauarten (Hexaster und
hexasterdhnliche) wird, wie bereits erwihnt, von MOST-
LER & BALOGH in einer eigenen Arbeit eingegangen.
Zusammenfassend gelangt man, was die Priasenz der
Hexasterophora im Unterlias betrifft, zu folgendem Bild.
Es gibt kaum Hinweise fiir das Auftreten von Clavularia
(Hexactinosa) im Lias; eine gattungsmiBige Zuordnung
ist aufgrund des spérlichen Materials nicht moglich. Die
Scopularia (Hexactinosa) sind dagegen im Lias weitver-
breitet. Gesichert ist das Auftreten der Gattung Eurete
(Euretidae); die Familie Tretodictyidae ist durch Treto-

dictyum und Hexactinella im Lias pridsent und mit Eu-
rephlegma ist auch ein Vertreter der Familie Aulocalyci-
dae in dieser Zeit nachweisbar. Die Lychniscosa fehlen, da
sie erst mit dem mittleren Dogger in Erscheinung treten,
und die Lyssacinosa sind, obwohl sie sicher mit wesentlich
mehr Gattungen vertreten sein diirften, was aber nicht
leicht nachzuweisen ist, durch Leucopsacas (Leucopsa-
cassidae), weiters durch Bolosoma (Euplectellidae),
Caulophacus (Caulophacidae) und die Gattungen Aulo-
saccus, Crateromorpha und Rossella (Rossellidae) ver-
treten.

4. Stratigraphische Bedeutung

Im folgenden soll zunédchst der Unterschied zwischen den
triadischen Poriferenfaunen und jenen des unteren Jura
herausgearbeitet werden, um daraus die stratigraphische
Verwertbarkeit abzuleiten. Ebenso wird in der weiteren
Folge das unterjurassische dem oberjurassischen Spicula-
spektrum gegeniibergestellt, um auch die Eigenstindig-
keit der unterjurassischen Fauna darzulegen.

Basaliatreten in Form von Anadiaenen und Pentacti-
nen mit glattem Schaft in der Trias auf. Im basalen Lias
sind die pentactinen Ankernadeln denen der Trias vollig
gleich, jedoch treten stark bestachelte Formen hinzu, die
ein vollig neues Bild hinsichtlich der Basalia am Beginn
des Jura widerspiegeln.

Uncinate sind in der Trias duBerst selten. Es wurde
bisher nur ein Typus (Bruchstiick) von einem Rhabd mit
alternierender kurzer Bestachelung, in einer Richtung ver-
laufend, nachgewiesen. Aus dem basalen Jura hingegen
sind es vollig anders gestaltete Uncinate, die sich bisher
nur mit oberkretazischen, z.T. tertiaren und rezenten For-
men, vergleichen lassen.

Was die Scopule betrifft, so sind diese z-T. sehr dhn-
lich ausgebildet wie in der Trias, nur die glatten Formen,
wie sie aus dem Lias nachgewiesen wurden, sind neu. We-
sentlich ist vor allem, hier festzuhalten, da8 Scopule he-
reits sehr hdufig auftreten, wihrend sie in der Trias doch zu
den Seltenheiten gehoren.

Pinulhexactine (sowohlinder Trias als auch im basa-
len Jura fehlen Pinulpentactine) sind mit nur vier Typen
aus der Trias bekanntgemacht worden, besonders in der
Mitteltrias sind diese weitverbreitet. Mit Einsetzen des Ju-
ra tritt eine enorme Vielfalt von Pinulhexactinen auf; es
konnten 21 verschiedene Typen auseinandergehalten wer-
den.

Pentactine verschiedenster Art (glatt, teilbestachelt,
volligbestachelt)treten in der Trias hdufig auf (wenigstens
in 8 Typen nachgewiesen); in unserem Material sind es vor
allem hyperdermale Pentactine, deren vier Strahlen nur an
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der Oberfliche teil- oder ganz bestachelt sein, und die sich
doch von den dhnlich gebauten Skleren der Trias abheben.
Besonders auffallend sind Pentactine mit gerundeten En-
den an vier Strahlen, sowie unregelmifig ausgebildete
choanosomale Pentactine und solche, an deren Strahlen-
den eine tylartige Verdickung auftritt.

Die hexactinen Nadeln unterscheiden sich wenig
von jenen der Trias. Eine Ausnahme bilden die choanoso-
mal entstandenen Nadeln, die als sehr diinne, langge-
streckte, unregelmifBig geschwungene Hexactine beson-
ders hervortreten.

Bezieht man in diese Betrachtungen die im Lias
nachgewiesenen Mikroskleren (MOSTLER, 1990 b) ein,
sofehlteninderTrias bisher Hexaster. Dieses Fehlenist si-
cher kein primires, da erst kiirzlich aus den mittelnori-
schen Potschenkalken zwei Hexaster vom Autor gefunden
wurden, sondern es handelt sich mehr um eine Frage der
Erhaltung. V6llig neu sind im Unterjura jedoch die Disco-
hexaster und Sphaerdiscohexaster; erstere sind bisher frii-
hestens aus der Oberkreide beschrieben, letztere sind mit
solchen aus dem Miozédn zu vergleichen, manche sind
tiberhaupt nur rezent bekannt. Auch die einfachen Hex-
astermit sehrlangen Teilstrahlen (Sekundérstrahlen) sind,
entwicklungsgeschichtlich betrachtet, junge Formen.

Was die Amphidiske betrifft, so tut sich mit Beginn
des Jura eine vollig neue Welt auf. Aus der Trias sind nur
einfache Amphidiske nachgewiesen, im Unterjura sind es
kompliziert gebaute Formen von einer groferen Vielfalt.
Insbesondere sei auf die Mannigfaltigkeit der Hemidiske
hingewiesen.

FaBt man die Unterschiede der hexactinelliden Pori-
feren.zwischen Trias und Unterjura unter besonderer Be-
riicksichtigung der Trias/Jura-Grenze zusammen, so stellt
man fest, daB sowohl in bezug auf die Megaskleren als
auch Mikroskleren eklatante Unterschiede bestehen und
damit schon anhand der Hexactinelliden eine gute strati-
graphische Unterscheidung zwischen Obertrias und Un-
terlias gegeben ist. Dieser Vergleich ist aber nur dann zu-
ldssig, wenn hiezu die Poriferen vergleichbarer Ablage-
rungsraume herangezogen werden. Dem ist auch Rech-
nung getragen, indem nur die Poriferen aus den Beckense-
dimenten miteinander verglichen werden. Bei diesem
Vergleich wurden z.T. unpublizierte Daten des Verfassers

- mitverwendet, die aus einer Studie iiber die Poriferen der
Zlambachschichten (in Vorbereitung) entnommen wur-
den.

Vom Oberjura (gesamter Malm) unterscheiden sich
die liassischen Hexactinelliden weitaus weniger als von
der Obertrias.

Bei den Megaskleren sind es nur geringeUnterschie-
de, so bei den Basalia und den Uncinaten. Wesentlich ist
die Prisenz von Pinulpentactinen und ausgefallenen Pen-
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tactinen. Besonders aber ist auf das Auftreten von Lychni-
sken hinzuweisen, die im Oberjura sehr hdufig sind. Die
Lychniske fehlen in der Trias vollig und haben sich nach
den Untersuchungen des Autors erst im mittleren Dogger
entwickelt. )

Bei den Mikroskleren gibt es aber einschneidendere
Unterschiede, insbesondere beim Auftreten von bisherun-
bekannten Mikrohexactinen (vgl. hiezu MOSTLER &
BALOGH, 1990). Auch die Amphidiske sind anders ent-
wickelt.

Wenn reiche Spiculafaunen vorliegen, 148t sich also
der Oberjura vom Lias mit Hilfe der Hexactinelliden gut
auseinanderhalten. Ein besonders wertvolles Merkmal ist
das Auftreten der hidufigen Lychniske im Oberjura und die
Prasenz von hoch spezialisierten Mikrohexactinen.

Zusammenfassend 148t sich folgendes feststellen:
Die Spicula der hexactinelliden Poriferen im unteren Jura
lassen sich sehr gutvon jenender Obertrias abgrenzen. Ge-
geniiber dem Oberjura ist die Spiculavergesellschaftung
nicht so gut abgrenzbar, aber mit Hilfe der Lychniske ist
auch hier die Moglichkeit einer stratigraphischen Ver-
wertbarkeit gegeben.

AbschlieBend sei noch kurz auf die stratigraphische
Bedeutung der Hexactinellida unter Ausklammerung der
Reticulosida seit ihrem ersten Auftreten im Unterkambri-
um eingegangen. Im Altpaldozoikum 148t sich nach dem
bisherigen Wissensstand mit Hilfe der Hexasterophora
und Amphidiscophora stratigraphisch wenig anfangen.
Mit Beginn des Karbons ist durch das erste Auftreten von
Echinhexastern eine gute stratigraphische Marke festzu-
setzen. Mit Beginn des Perms setzen die ersten modernen
Lyssakinosida mit z.T. rigidem Skelett ein. Dies 148t sich
auch stratigraphisch gut verwerten. Die Perm/Trias-Gren-
ze, diein der Literatur immer wieder als markantester Ein-
schnitt fiir die Hexactinelliden dargestellt wird, ist keine
scharfe Schnittlinie, weil die Reticulosida mit Ausnahme
der Docodermatidae allméhlich im Laufe des Perms erlo-
schen und nicht an der Perm/Trias-Grenze enden.

Die stratigraphische Verwertbarkeit der Poriferen
fiir die Trias hat MOSTLER (1976) aufgezeigt und durch
weitere, unpublizierte Ergidnzungén (Poriferenfauna in
den Zlambachschichten und Kossener Schichten) kann
folgendes hinsichtlich der hexactinelliden Porifera festge-
halten werden. Es 4Bt sich eine mitteltriassische Fauna (la-
dinischen Alters) gut von einer tief obertriadischen (Cor-
devol) auseinanderhalten, und diese wiederum ist deutlich
trennbar von jenen Hexactinelliden, die inder hohen Ober-
trias (Sevat bis Rhit) auftreten. Die Bedeutung der Tri-
as/Jura-Grenze wurde bereits in diesem Kapitel diskutiert,
auch die Abgrenzung der Liasfaunen zu jenen des Malm.
Wichtig ist sicher die Dogger/Malm-Grenze durch das
breite Einsetzen der Lychniscosida und schlieBlich spielt
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die Kreide/Tertidr-Grenze noch eine grofle Rolle durch
das Aussterben der Hemidiscosida und Einsetzen vieler
neuer Genera der Amphidiscosida.

5. Bemerkungen zur Phyloge/nie der Hexacti-
nellida 4

MOSTLER (1986) hat, vom Kambrium ausgehend, an-
hand von Mikroskleren versucht, aufzuzeigen, dafl neben
der GroB3gruppe der Protospongiidae, Dictyospongiidae
und Brachiospongiidae, die mit Ausnahme der Docoder-
matidae mit dem Ende des Paldozoikums erlischt (die hier
angefiihrten Hexactinelliden werden alle als Reticulosida
zusammengefalt), die Hexasterophora und Amphidisco-
phora sich unabhingig von den Reticulosida entwickelt
haben. Neue Untersuchungen durch BENGTSON (1986)
bestirken die Ansichtendes Autors, vorallem, weil aus ih-
nen hervorgeht, daB schon ab dem Unterkambrium
(BENGTSON, 1986: 211) sehr hoch entwickelte Pentacti-
ne und Hexactine (es handelt sich hiebei'um Pinulpentacti-
ne und Pinulhexactine) nachgewiesen wurden. Es ist nicht
moglich, die schon hoher entwickelten Megaskleren mit
jenen primitiver Protospongiiden, die nur eine einschichti-
ge Sklerenwand, welche aus Stauractinen besteht, aufbau-
en, in Verbindung zu bringen, denn zur gleichen Zeit gab
es bereits dickwandige, mehrlagige Hexactinelliden. Dies
istauchder Grund, warum der Autor nichtderKlassifikati-
on der fossilen Hexactinellida von FINKS (1983) folgt, in
derz.B.die Reticulosida REIDder U.K1. Amphidiscopho-
ra zugeordnet wird.

Wihrend MOSTLER & MOSLEY-YAZDI (1976)
Clavule aus dem oberen Kambrium Persiens nachgewie-
senhaben, verweist BENGTSON (1986: 213) auf Clavule,
aus dem Unterkambrium Siidaustraliens stammend (siehe
hiezu Tabelle 1). Damit ist auch klar belegt, daB Poriferen
mit Clavulen ebenfalls ab dem basalen Kambrium présent
waren und somit die Hexasterophora im Priakambrium
wurzeln, weil sie im Unterkambrium eine schonrecht hoch
entwickelte Spiculation aufweisen .

MOSTLER (1986: 340; Abb. 11) hat versucht, die
Hexasterophora als selbstindige Entwicklungseinheit von
den Reticulosida abzukoppeln und sieht darin eine eigen-
stindige Einwurzelung dieser im Kambrium, ausgehend
von den im basalen Ordovizium auftretenden Hexastern
und im Oberkambrium bereits voll entwickelten Clavulen.
Mittlerweile wurden Clavule von BENGTSON (1986)
auch aus dem Unterkambrium Siidaustraliens nachgewie-
sen. Das friihe Einsetzen der Hexactinosida (mittleres Or-
doviz) wird auf die Gattung Okulitchina WILSON, 1948,
die ein kubisches Netzwerk von verwachsenen Hexastern
zeigt, zuriickgefiihrt, wobei es sich bei dieser Gattung um

eine der wenigen altpaldozoischen Formen mit dictyidem
Gitter handelt. WIEDENMAYER (1980: 63) verweist
darauf, daB3 im Oberdevonebenfalls Formen auftreten, die
den Hexactinosida zuordenbar sind (Pseudopemmatites
FRAIPONT, 1911).RIGBY etal., 1981, beschrieben auch
Hexactinosida a dem Oberdevon des Heiligenkreuzgebir-
ges in Schlesien (heutiges Polen).

Nach FINKS (1983: 112) setzen die Hexactinosida
erstimPermein. Auf die vorhererwihntenGattungengeht
dieser Autor nicht ein; es steht jedoch fest, dal ab dem
Perm die Hexactinosida hiufiger auftreten und in der Un-
tertrias, vorallemin der Mitteltrias, schon sehrhéuf ig sind.
Es wird sich erst in ndchster Zeit herausstellen, ob abdem
Ordoviziumnoch mehr Hexactinelliden zu finden sind, die
ein kubisches Netzwerk aus verschweifiten Hexactinen
aufweisen. Wenn man davon ausgeht, dafl ab dem mittle-
ren Ordovizium Hexactinosida prisent sind, dann muB es
eine Stammform geben, die im basalen Kambrium auftritt,
zumal Clavule zu dieser Zeit schon haufig sind.

An dieser Stelle sind die Vorstellungen dargelegt,
die zur Erstellung der nachstehenden Tabelle gefiihrt ha-
ben. Hexactinosa (mit dictyidem Skelett) treten ab dem
mittleren Ordovizium auf; sie werden von den Neontolo-
gen in Clacularia und Scopularia aufgegliedert. Clavule
gibt es jedoch schon im basalen Kambrium, also noch be-
vor Hexactine auftreten. Einer Vorstellung von 1JIMA
(1927)folgend,kénnte man die Vorldauferformen der Hex-
actinosa als Protohexactinosa bezeichnen. Damit sid nicht
verschweillte Skleren, die stets mit Clavulen vergesell-
schaftet sind, zu verstehen.

Die zusitzliche Bildung von Scopulen, die zu den
Scopularia fiihrt, setzt erst in der basalen Obertrias (Corde-
vol) ein. (Scopularia im Sinne der fiir rezente Hexactinelli-
den angewandten Systematik). Die Lychniscosa, sehr
wahrscheinlich ausisolierten Lychnisken hervorgegangen
(vgl. hiezu SCHULZE, 1900; IJIMA, 1927), treten erst-
mals im mittleren Dogger (Bathonian) in Erscheinung. Mit
den Hexactinosa verbindet sie das dictyide Skelett, das nur
aufgrund der besonderen laternenartigen Ausbildung der
Hexactine als lychnisker Typus ausgehalten wird. Geht
man von den urspriinglich isolierten Lychnisken aus, dann
kann man die Lychniscosa nicht von den Hexactinosa ab-
leiten, sondern miifte sie mit den Lyssacinosa in Verbin-
dung bringen, auch wenn sie ein dictyides Skelett aufbau-
en.

Hinsichtlich der Amphidiscophora sei noch folgen-
des angemerkt. Die ersten Amphidiske setzen nach dem
bisherigen Wissensstand (MOSTLER, 1986) ab dem
Obersilur ein, wonach sie zeitlich viel spater als die Hemi-
diske (aus dem Unterkambrium nachgewiesen) auftreten.
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Nach den Vorstellungen der Neontologen haben
sich die Hemidiske durch Reduktion des einen Schirmen-
des aus den Amphidisken entwickelt. Das um
150 MillionenJahre friihere Auftreten der Hemidiske 146t
die Vermutung aufkommen, da3 der zweite Schirm, der
zum Amphidisk fiihrt, erst spaterentstanden ist. Die Hemi-
discosa sind vom Kambriumbis in die Oberkreide nachge-
wiesen. Man darf, nachdem es sehr viele Untersuchungen
iiber oberkretazische undtertidre Poriferenfaunen gibt, an-
nehmen, daB sie im Laufe der Oberkreide ausgestorben
sind.

Clavul, Hexaster und Pinul sind sehr alte Skelettele-
mente, die sich wiahrend des Kambriums bzw. basalen Or-
doviziums herausentwickelt haben. Versucht man, anhand
der genannten Skleren einen entwicklungsgeschichtli-
chenTrendabzulesen, sostelltmanfest,da z.B. die Hexa-
ster eine einfache Form entwickelt haben, die sich bis heu-
te gehalten hat; Ausnahmen sind die Spirhexaster ab dem
Oberdevon und die Echinhexaster mit Einsetzenim Unter-
karbon; Formen, mit diesen Skleren ausgestattet, erlo-
schen im Laufe des Perms (MOSTLER, 1986: 333). Ab
dem Lias treten neben den gewdhnlichen Hexastern neue
Typen hinzu, die eine starke Differenzierung der Sekun-
darstrahlen zeigen, die in ihrer Formenvielfalt bereits vol-
lig an die Hexaster rezenter Poriferen anschlieBen. Damit
sind die Weichen fiir die modernen Hexasterophora, wie
wir sie heute vorliegen haben, ab Beginn des Juras gestellt.

Auffallend ist iiber weite Strecken das Fehlen von
Clavulen und Paraclavulen, die auBer im Kambrium noch
im Karbon weitverbreitet sind, weniger hdaufig im Devon
und Perm auftreten (KOZUR & MOSTLER, 1989) und in
der Trias (basale Obertrias, hohe Obertrias; MOSTLER,
1976, DONOFRIO, 1990) duflerst selten vorkommen. Im
Lias wurde nur 1 Clavul nachgewiesen, wiahrend im Ober-
jura vereinzelte Funde bekanntgemacht werden konnten.
Obwohl der Verfasser beispielsweise aus der Trias iiber
2000 poriferenspiculafiihrende Proben untersucht hat,
konnte er nur zwei Clavule nachweisen. Eine Erklarung fiir
das seltene Auftreten von Clavulen kann der Verfasser zu-
néchst nicht beibringen. In diesem Zusammenhang ist es
bemerkenswert, daB3 die Clavule sich erst in jiingster Zeit
ab dem Tertidr sehr stark differenziert haben, wobei die
Vielfalt dieser in rezenten Poriferen anhilt (siehe hiezu 1JI-
MA, 1927).

Phylogenetisch wichtig ist das Scopul, das aller-
dings erst mit der basalen Obertrias erstmals in Erschei-
nung tritt. Somit setzen die Scopularia erst im Lauf der Tri-
as ein (vgl. hiezu Tab. 1).

Was die Lychniscida betrifft, so haben die aus dem
Karn von Ungarn gemeldeten Lychniske einer Uberprii-
fung nicht standgehalten (siehe hiezuAbb. 2 sowie Taf. 14,

Fig. 1-3). Die laternenartigen Strukturen werden nur vor-
getduscht; z.T. handelt es sich um Vorlaufer dieser (z.B.
aus dem Obernor und Rhit von Csovar). Es fehlen die 12
hiefiir charakteristischen Balken. Anstelle dieser sind ein-
mal zwei Balken ausgebildet, zum anderen sind nahe dem
Kreuzungspunkt der drei Achsen des Hexactins 2—3 Poren
entwickelt, die einer differenzierten Synapticulabildung
angehoren. Die ersten Lychniske treten im oberen Dogger
auf, im basalen Malm sind diese bereits sehr hdufig.

Wihrend die Hemidiscosida im Laufe der Oberkrei-
de erloschen, entwickeln sichdie Amphidiscosida weiter,
allerdings ohne einen breiten Stock von Familien aufzu-
bauen. Sie diirften im Zeitraum Unterjura bis Oberkreide
ihre Bliitezeit erlebt haben.

Zur Diskussion stehen noch jene Formen, die sich
aus den Brachiospongiidae im Silur entwickelt haben. Es
sind dies die Docodermatidae, die bis in den Jura hinaufrei-
chen. Die im Perm noch weitverbreiteten Docodermatidae
konnten iiber die ganze Trias hinweg (in der Mitteltrias tre-
ten sie sehr haufig auf; MOSTLER, 1976: 21) gefunden
werden. Vertreter dieser Gruppe sind aus den liassischen
Beckensedimenten ebenfalls priasent. Es handelt sich um
Dermalia (Pentactine) mit langen stacheligen Auswiich-
sen und Domen, vor allem ander Oberseite der vier Kreuz-
strahlen (siehe hiezu Taf. 11, Fig. 3-9; Taf. 10, Fig. 5;
Taf. 7, Fig. 12).

Mitphylogenetischen Fragen der Hexactinellida hat
sich vor allem FINKS in den Jahren 1960 und 1983 befaf3t.
Nach diesem Autor wurzeln alle Hexactinelliden in zwei
Oberfamilien, und zwar in den Protospongioidea und Bra-
chiospongioidea. Nach Ansicht des Autors (siehe hiezu
MOSTLER, 1986) haben diese eine eigenstindige Ent-
wicklung durchgemacht und sind streng von den Hexast-
erophora und Amphidiscophora abzutrennen. Die einzige
Familie, die die Paldozoikum/Mesozoikum-Grenze iiber-
schritten hat, sind die Docodermatidae, die im Laufe des
Oberjuras erloschen.

REID (1958: Textfig. 24) sieht eine mogliche Ver-
bindung des paldozoischen Stockes, den er unter dem Be-
griff Reticulosa zusammenfaf3t, zu den Hexasterophora.
Wichtig ist vor allem seine Vorstellung, da8 die Amphidi-
scophora und Hexasterophora eine gemeinsame Wurzel
im Prakambrium haben. Jedenfalls ist es von groBer Be-
deutung, da8 REID (1958) die Amphidiscophora und He-
xasterophora als eigenstindige GroBgruppen seit dem
Kambrium sieht, obwohl, wie aus den strichlierten Linien
seiner Tabelle hervorgeht, dieses Konzept auf Vermutun-
gen aufbaut.

Bei den Amphidiscophora ist es interessant, daf3 er
die Hemidiscosida an der Grenze zwischen Trias und Jura
einwurzelt; bekannt waren sie zu dieser Zeit nur aus der
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Oberkreide. Die Amphidiscosa beginnen nach REID erst
im Laufe des Juras. Beachtenswert ist auch seine Betrach-
tungsweise hinsichtlich der Hexasterophora, zumal er die
Hexactinosida, Lychniscosida und die Lyssakinosida alle
aus einer Wurzel im hohen Jungpaldozoikum entstanden
sieht. Nach ihm setzen die Hexactinosida (fossil belegt)
erst mit Beginn des Juras, die Lychniscosida im Laufe der
Trias und die Lyssakinosida mit Beginndes Juras ein. Hier
hat sich seit 1958 sehr viel geidndert, wenn man hiezu die
Tab. 1 dieser Studie vergleicht.

In jiingster Zeit hat sich SALOMON (1988) mit phy-
logenetischen Problemen der Hexactinellida befaft, vor
allem auf den Arbeiten von SCHULZE (1886) und IJIMA
(1927) aufbauend, wobei die Schliisselarbeit hiezu sicher
die von IJIMA ist. Es werden in dieser Arbeit im wesentli-
chen die Vorstellungen von IJIMA diskutiert und weiter-
verfolgt. Die ArbeitbefaBtsich mit Uberlegungen, die aus
den Studien rezenter Hexactinelliden hervorgehen, fiir
phylogenetische Fragen sehr wichtig sind und daher drin-
gend an Paldontologen herangetragen werden miissen.
Dennocherscheintes notwendig, diese Uberlegungen hin-
sichtlich der Ubertragkeit auf fossiles Material zu iiberprii-
fen, wie dies z.T. in dieser Studie versucht wurde.
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Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

1:
2:

3:
4.
5-9:
10:

11:
12:

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

21:
22:

Tafel 2

Fig.

Fig.
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Tafel 3

Fig. 1,6, 9:

Tafelerlauterungen

Schlankes Uncinat mit auf- und absteigender Bestachelung; die Stacheln sind stark gebogen (V = 50x).
VergroBterter Ausschnittdes Mitteteils vonFig. 1,umdie Grenze zwischendenbeiden Bestachelungsrich-
tungen besser sichtbar zu machen (V = 200x).

Uncinat mit gegenldufiger Bestachelung (die Stacheln sind nur wenig gebogen) (V = 75x).

Uncinat mit sehr langen, nach oben gebogen Stacheln (V = 150x).

Grofle biumchenférmige Megauncinate mit aufsteigend alternierender Bestachelung. Im unteren Schaft-
abschnitt weisen diese Nadeln Gruben und kleine Widerhaken auf (Fig. 5: V = 80x, Fig. 6-9: V = 100x).
Lanzenformiges Uncinat, nur Widerhaken aufweisend (V = 50x).

VergroBerter Ausschnitt des Uncinats von Fig. 10 (V = 600x).

Sehr langes lanzenformiges Uncinat mit ersten Ansédtzen von Stacheln; sonst nur Gruben aufweisend
(V =50x).

VergroBerter Ausschnitt von Fig. 12 (V =500x).

VergroBerter Ausschnitt von Fig. 15, um die Gruben am Schaftende-darzustellen (V = 500x).
Lanzenformiges Uncinat mit Widerhaken und ersten Andeutungen einer Bestachelung (V = 50x).
Ankernadel mit 8 Kopfstacheln und in 4 Richtungen ausgebildeten Schaftstacheln, die stark nach unten ge-
bogen sind und sich iiber die Hilfte ihrer Linge iiberlappen (V = 100x,).

Ankerformiges Spiculum mit4 Kopfstacheln, die gerade verlaufend steil nach unten gestreckt sind (spitzer
Ankerkopf). Schaftstacheln sind in 3 Richtungen eher spirlich entwickelt und parallel mit den Kopfsta-
cheln verlaufend (V = 100x).

Ankerformige Nadel wie in Fig. 17, mit 5 Kopfstacheln (V = 100x).

Ankernadel mit 6 Kopfstacheln. Der Ankerkopf ist rund, die in 4 Richtungen entwickelten Schaftstacheln
sind wie bei den anderen Nadelarten angeordnet, allerdings mehr zu Biischeln konzentriert (V = 200x).
Bruchstiick einer Ankernadel mit breit ausladendem Ankerkopf und mit 7 Kopfstacheln; Schaftstacheln
weit vom Ankerkopf entfernt ansetzend (V = 200x).

Spiculum mit 5 Kopfstacheln und sehr hoch ansetzenden Schaftstacheln (V = 150x).

Ankerkopf mit 8 Kopfstacheln (V = 200x).

Ankernadel mit breit gewolbtem Kopfende und 9 Kopfstacheln (wichtig ist vor allem, da8 an 2 Kopf'sta-
cheln ein Kanal sichtbar ist. Die gerade verlaufenden, nach oben gerichteten Schaftstacheln zeigen eben-
falls an 3 Stellen Kanalaustritte (V = 300x).

Spiculum mitstidrker gewolbtem, relativ kleinem Kopfundnur 6 Kopfstacheln. Zwischen dem Ankerkopf
und der Schaftbedornung ist ein verhiltnismaBig groBer dornenfreier Abschnitt (V = 200x).
Schopfnadel mit spitzwinkelig zulaufendem Kopfende und 5 Kopfstacheln. Die wenigen Schaftstacheln
sind nicht gebogen; sie verlaufen alternierend in 3 Richtungen (V = 250x).

Mansiehtinden Unterteil des Ankerkopfes, dermit 7 Stacheln besetzt istund auBerdem am Schafteinelan-
ge stachelfreie Zone aufweist (V = 300x).

2 Ankernadeln mit dichter Schaftbestachelung (V = 150x).

2 astrose Mikroskleren (Fig. 7: V = 750x, Fig. 8: V = 600x)

Unterer Abschnitt eines lanzenformigen Uncinats, vor allem um die am Schaft situierten Gruben und Wi-
derhaken aufzuzeigen. Es handelt sich um einen vergroBerten Teilaussschnitt von Fig. 13 (V = 500x).
Ankernadel mit 4 gleich langen Ankerstacheln und einem sehr langen, leicht geschwungenen Schaft
(V =100x).

Baumchenformiges Megauncinat mit aufsteigender Bestachelung (V = 80x).

Lanzenformiges Uncinat, den oberen glatten Abschnitt des Schaftes darstellend (V = 200x).
Geschwungenes, lanzenformiges Uncinat (V = 75x).

Detail des unteren Abschnittes eines lanzenférmigen Uncinats (V = 500x).

Kopfabschnitt und Halsbereich einer Ankernadel (V = 400x).

Scopule mit9 Kopfstrahlenbzw. Kelchstrahlen, die eine fiir diesen Typus charakteristische Beringung auf-
weisen. Wichtig ist vor allem der mittige Strahl in Fortsetzung des Schaftes (Fig. 1: V = 150x, Fig. 6:
V =350x, Fig. 9: V = 120x).
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Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:
Fig.5,7:
Fig. 8:

Fig. 10:
Fig. 11:

Tafel 4
Fig. 1:

Fig. 2:
Fig. 3-5:
Fig. 6-7:
Fig. 8:

Tafel 5

Scopul mit 9 Kelchstrahlen, die vollig geschlossen sind, also nicht nach oben aufgehen, und damit parallel
zum Rhabd verlaufen (V = 100x).

Scopul mit 5 beringten Strahlen (V = 300x).

Scopul miteinemKelch aus 9 Strahlen, die nach oben diinner werden und ebenfalls beringt sind (V = 300x).
Scopule mit 4 glatten, nach auBen sich 6ffnenden Kelchstrahlen (V = 500x).

Scopul mit einem sich breit nach auBen 6ffnenden Kelch und mittigem Kelchstrahl; die beringten Strahlen
sind gestreckt, aber nicht nach aulen gebogen (V = 500x).

Scopul mit 10 glatten Kelchstrahlen (V = 300x).

Scopul mit 4 glatten, gestreckten Kelchstrahlen (V = 300x).

Kelch eines Scopuls mit 9 Strahlen, vor allem um die Bezdhnelung der einzelnen Ringe darzustellen
(V =600x).

Ausschnitt vom oberen Teil der Kelchstrahlen aus Fig. 1 (V = 1000x).

Weitere Scopule mit mittigem Kelchstrahl (V = 400x).

Pinulhexactine; der Pinulstrahl weist einen eher schmalen Hals auf und endet mit einem nahezu runden,
baumchenformigen Kopf (V = 150x).

Hexactin mit ungleich langen Strahlen (V = 150x).

Fig. 1-2, 4, 5: Die hier dargestellten verwachsenen Megaskleren erwecken den Eindruck, daB die Pinule miteinander ver-

Tafel 6

wachsensind. Es scheint sich aber hiebei eherum dendermalen Teil eines dictyiden Skeletts zu handeln, das
stark verdickte Auswiichse aufzeigt, sogenante "dermal spikes", die den Pinulstrahlen dhneln. Gerade in
Fig. 4, wo sich darunter ein kubisches Skelett aufbaut, sollte man dies nicht als Verschmelzung von vielen
Pinulen auffassen (Fig. 1: V = 75x, Fig. 2: V = 150x, Fig. 4, 5: V = 100x).

Pinulhexactin ohne halsférmige Einschniirung. Der Kopf sitzt direktf den Basisstrahlen auf (V = 150x).
Pinulhexactin mit langem Hals und kugelf6migem Pinularstrahlende (V = 200x).

Pinulhexactine mit schlankeren Pinularstrahlen, extrem in Fig. 8 ausgebildet (V = 100x).
Pinulhexactine mit zapfenférmigen Pinularstrahlen, manchmal spitz, manchmal stumpf endend. Die
Skulpturierung des aufgetriebenen Pinularstrahls ist auch unterschiedlich, worauf im Text eingegangen
wird (V = 150x).

Alles Pinulhexactine mit unterschiedlich entwickelten Pinularstrahlen, wobei vor allem die Oberflichenornamentik un-
terschiedlich ist (alle VergroBerungen, mit Ausnahme von Fig. 13, sind 150x, Fig. 13: V = 200x)

Tafel 7
Fig. 1-2:

Fig. 3:

Fig. 4, 13:

Fig. 5:
Fig. 6, 8:
Fig. 7:

Fig. 9-10:

Fig. 11:
Fig. 12:

Tafel 8
Fig. 1:
Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:
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Pinulhexactine, deren Basalstrahlen eng bedornt sind, z.T. schon mit Ansitzen zu Stacheln (Fig. 1:
V = 150x, Fig. 2: V = 100x).

Pinulhexactin, dessen Strahlen alle bestachelt sind (V = 100x).

Charakteristisch ist der Pinularstrahl dieser Hexactine, dieobenin 2 Strahlen aufspalten undnachuntenge-
bogen sind (Fig. 4: V = 150x, Fig. 13: V = 200x).

Gebogenes Pinulhexactin (V = 150x).

Choanosomale Pentactine (V = 75x).

Kleines Pentactin mit 4 gleich langen, sehr massiven, am Ende gerundeten Strahlen (V = 300x).
Hexactine, die nur z.T. bestachelt sind (V = 100x).

Pentactin mit 4 gleich langen, am Ende gerundeten Strahlen (V = 100x).

Pentactin, stark bestachelt, wobei die Stacheln mehr auf der Oberseite der 4 Strahlen auftreten; der fiinfte
Strahl ist unbestachelt (V = 500x).

Bedomtes, mit ungleich langen Strahlen ausgestattetes Pentactin (V = 200x).

Pentactin miteinem langen Strahl, der oben, d.h. proximal,bedomtist, und 4 gleich langen, leicht nach un-
ten gebogenen, ebenfalls bedornten Strahlen (V = 150x).

Ausschnitt von Fig. 4, um die Bestachelungsart darzustellen (V = 500x).

Sehr unregelmiBig entwickeltes Pentactin, stark bedornt (V = 100x).
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Tafel 10

. Fig.
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Fig.
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Tafel 11
Alle hier abgebildeten Oxypentactine diirften hyperdermal gebildet worden sein, wobei die Bestachelung auf der Obersei-
te auftritt, also stark nach auBen hin gerichtet ist.
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Tafel 12
(Fig.1-4: Fragmente von lyssakiden Skelettelementen)

Fig.
Fig.

1:
2:

UngleichmiBig entwickeltes Stauractin (V = 150x).

Astrose Mikrosklere (V = 800x).

Mikropentactin (V = 300x).

Scopul mit beringten Kelchstrahlen (V = 400x).

Astrose Mikrosklere mit ungleich langen Strahlen (V = 500x).

~

UnregelmiBiges Pentactin mit glatten Strahlen und spitzen Enden (V = 50x).

Oxypentactin, glatt (V = 100x).

Hexactin, bedornt, mit einem stark reduzierten sechsten Strahl (V = 150x).

Hexactin mit angeschwollenem sechsten Strahl, dem Pinularstrahl nahestehend (V = 150x).

Pentactin mit 1 sehr langen Strahl und 4 gleich langen, kurzen Strahlen in einer Ebene (V = 150x).
Choanosomale Hexactine (V = 100x).

Pinulhexactin,beidemderin Verldngerung des Pinularstrahls auftretende Strahlauchetwas angeschwollen
ist (V = 100x).

Pentactin mit 1 sehr langeyi Strahl und 4 gleich langen bedornten Strahlen (V = 100x).

Ungewohnliches Pentactin mit 1 mittellangen Strahl und 4 Strahlen, die nach oben gebogen sind, und 2 tyl-
artig verdickten Enden (V = 100x).

UnregelmiBiges Hexactin; 5 Strahlen sind bedornt (V = 75x).

Hexactin mit ungleichmiBig bedornten Strahlen (V = 100x).

Aberrantes Hexactin, teilweise mitkleinen Stacheln; 2 Strahlen sind sehr dick und angeschwollen ausgebil-
det, die anderen sind reduziert, aber auch etwas angeschwollen (V = 200x).

UnregelmiBig entwickeltes Hexactin, das besonders 1 Strahl sehr lang ausgebildet hat (V = 75x).

Acanthinte Hexactine; Fig. 2 mit einem unbedornten Strahl (V = 200x).

Hexactin mit ungleich langen Strahlen; 1 Strahl ist nicht bedornt, 1 Strahl ist etwas angeschwollen, soda
dieses Hexactin einem Pinul dhnelt (V = 150x).

Hexactin mit 5 bestachelten Strahlen, die z.T. ungleich lang sind (V = 75x).

Pentactin, dessen 4 Strahlen durchgehend eng mit Stacheln besetzt sind (V = 100x).

Hexactin, das 4 nach oben gebogene, gleich lange, bedornte Strahlen aufweist (V = 75x).

Hexactin mit 5 Strahlen, die bestachelt sind; der unpaarige Strahl ist nicht bestachelt (V = 200x).
Bestacheltes Pentactin, von der Unterseite her betrachtet; die Stacheln sind unten weniger dicht gesit als
oben (V = 80x).

Pentactin mit glatten Strahlen (V = 50x).

Durchwegs bestacheltes Hexactin; 4 Strahlen sind nach oben gebogen und ungleich lang (V = 400x).

‘

Auf der Oberseite durchgehend bestachelte Oxypentactine, von unten her betrachtet (V = 100x).
Ansicht von oben; der Verschmelzungsbereich der 4 Strahlen ist unbestachelt, sonst stark an der Oberseite
und an der Seite, aber nicht unten bestachelt (V = 100x).

Pentactin mit loser Bestachelung auf der Oberseite (V = 100x). .

Pentactin mit Bestachelung innerhalb des Verschmelzungsbereiches der 4 Strahlen und etwas iiber diesen
hinausgehend; von oben betrachtet (V = 75x).

Pentactine mit mehr oder minder gleichméBiger Bestachelung, von oben und von der Seite betrachtet
(V =100x).

Sehr stark bestacheltes Pentactin; 1 Strahl ist etwas abgewinkelt (konnte auch sekundér sein); wesentlich ist
aber, dal man an den Stacheln, die abgebrochen sind, deutlich Kanile erkennen kann (V = 100x).

Lyssakides Skelett aus bedornten Pentactinen mit z.T. bogenf6rmig verlaufenden Synapticula (V = 150x).
Miteinander verschweiflte echinate Pentactine, die zusitzlich den Ansatz zur Synapticulabildung
aufweisen (V = 150x).
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Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:
Fig. 6:

Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:

Tafel 13 -

Zwei subparallel verschweifte Echinpentactine mit kleinen, kurzen Synapticula (V = 150x).
Subparallel miteinander verwachsende, eng aneinanderliegende, in der GroBe variierende, ebenfalls
bedornte Pentactine mit vielen kleinen Synapticula, senkrecht auf die Aststrahlen entwickelt

(V = 150x).

Zwei durch Zementation verbundene echinate Pentactine (Punkt- und Flichenverbindung) (V = 75x).
Hiebeihandeltes sich bereits um ein dictyides Skelett aus unregelméiBig verloteten Hexactinen bestehend,
in dem massive Pentactine miteingebaut sind (moglicherweise handelt es sich um Ubergangsformen
zwischen dictyid und lyssakid) (V = 150x).

Kleines Pentactin, das aus dem Hyperdermalbereich stammen diirfte (V = 300x).

Pentactine Nadel, aus dem Basalskelett (Ankernadel) stammend (V = 200x).

Uncinat, stark vergroBert, um aufzuzeigen, dal die Stacheln auch einen Kanal aufweisen (V = 300x).

(Fig. 1-9: alles dictyide Skelette)

Fig. 1:

Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:

Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:

Tafel 14

Einlagiges Skelett, bestehend aus glatten Hexactinen, die nicht einheitlich orientiert verwachsen sind
(V =100x).

Streng kubisch angelegte Gitter, aus verschweiflten, glatten Hexactinen aufgebaut (V = 75x).

In vertikaler Richtung streng ausgerichtete, massiv ausgebildete, glatte Strahlen von Hexastern; horizontal
fiihren zwei weitere, relativ dick ausgebildete Strahlen zum Nachbarhexactin, die fiir die VerschweiBung
sorgen, wihrend zwei wesentlich kiirzer ausgebildete Strahlen frei in den Gitterraum ragen (V = 75x).
Vergroflerung von Fig. 3 (V =200x).

Schwach bedomtes Hexactin, verwachsen zu einem unregelmiBigen dictyiden Giotter (V = 75x).

Stark bedornte, gro3e, massive Hexactine, die mit ineiner Richtung stark verdickter Achse (2 Strahlen) im
Konnex stehen, wobei die Achse der kleineren Hexactine die Verbindung zu den gréBeren Hexactinen
darstellt. Ein Strahl, der senkrecht zur zuvor erwidhnten Achse steht, stellt auch noch die Verbindung zu den
groBeren Hexactinen dar, wéahrend drei frei im Zwischengitterraum enden (V = 100x).

Lychniskes Gitter, aus dem Oberjuraschwamm stammend (V = 75x).

UnregelmiBig dictyides Geriist mit drei Strahlenenden, frei im Zwischengitterraum endend (V = 75x).
Sehr massives dictyides Geriist mit Pusteln an der gesamten Oberflache (V = 150x).

(Fig. 1-3: Bruchstiicke von Poriferenskeletten, die aus der Obertrias von Csovar (Ungarn) stammen)

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:
Fig. 7:
Fig. 8:

Fig. 9:

Ausschnitt aus einem dictyiden Gitter, an dem einmal (im Bild links oben) ein Balken sichtbar ist, zum
anderen (im Bild links unten) ein Balken sehr gut erkennbar ist; ein zweiter mit angedeutet wird. Fiir ein
echtes lychniskes Skelett fehlen mindestens zwei weitere Balken, wenn man von der Ansicht von oben, wie
in Fig. 1 dargestellt, ausgeht (vgl. hiezu Fig. 3 und Fig. 5) (V = 100x).

Engmaschiges dictyides Gitter; im oberen Feld der Fig. ist die Andeutung eines Balkens sichtbar; weitere
Balken fehlen (V = 100x).

Dictyides Skelett mit der Ausgestaltung eines Balkens, knappnach dem Kreuzugspunktdreier Achsen (im
Bild unten und links oben sichtbar). Die beiden flankierenden Poren entstanden durch die Bildung von
einfachen Synapticula (V = 150x).

Sehr massives lychniskes Skelett, aus dem Oberjura stammend; sehr gut sind die vier Balken mit den
dazugehorigen Hohlrdumen, die das typische Laternenbild hervorrufen, erkennbar (V = 80x).

Ebenfalls lychniskes Gitter mit der charakteristischen Oktaederform iiber dem Kreuzungspunkt der sechs
Strahlen. Vereinzelt sind Balken auf der Unterseite durch die Fensterporen erkennbar (V = 150x).
Bruchstiick von verschweifiten Pinulhexactinen (V = 100x).

VergroBerung des Pinularstrahles von Fig. 6, um nachzuweisen, da3 es sich wirklich um ein Pinul handelt;
guterkennbar an den senkrecht zur Achse entwickelten dornenartigen Fortsitzen, die dann immer diinner
und zu blattartigen Gebilden, die sich achsenparallel anschmiegen, werden (V = 250x).

Deckgespinst mit darunterliegendem, ortlich durchscheinendem, am Rand oben erkennbarem
regelmiBigen Gertiist (V = 75x).

Mehr oder minder unregelmiBig aufgebautes dictyides Gitter (V = 120x).

Mit Ausnahme von Taf. 13 und Taf. 14 stammen alle abgebildeten Poriferenskelettelemente aus einer einzigen Kirch-
steinkalkprobe (Lias, oberes Hettangien).
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SATURNALIACEA DEFLANDRE AND SOME OTHER STRATIGRAPHICALLY
IMPORTANT RADIOLARIA FROM THE HETTANGIAN OF LENGGRIES/ISAR
(BAVARIA, NORTHERN CALCAREOUS ALPS)

Heinz Kozur & Helfried Mostler

With 17 plates and 2 tables

Abstract: In the Kirchstein Limestone of the type locality 6.5 km WSW of Lenggries/Isar (Bavaria) richradiolarianand
sponge spiculeassociationshave beendiscovered about 1 m above the RhaetianDachstein Limestone. Theradiolariansin-
dicate Hettangian age.

Alldiscovered species of the Saturnaliacea DEFLANDRE, 1953 have been described. Additionally, the stratigraphically
important species of other radiolarian families have been described. 2 families, 7 genera and 63 species have been newly
established.

Zusammenfassung: Im Kirchsteinkalk der Typuslokalitit 6,5 km WSW von Lenggries/Isar (Bayern) wurden ca. 1 m
iiber dem rhitischen Dachsteinkalk reiche Radiolarien und Schwammspicula-Faunen entdeckt. Die Radiolarien zeigen
Hettangian-Alter an.

Alle nachgewiesenen Arten der Saturnaliacea DEFLANDRE, 1953 werden beschrieben. Uberdies werden auch die strati-
graphisch wichtigen Arten anderer Radiolarienfamilien beschrieben. 2 Familien, 7 Gattungen und 63 Arten wurden neu

aufgestellt.

1. Introduction

The microfossil content of the Kirchstein Limestone (sili-
ceous limestones) from the type locality has been investi-
gated by the present authors. Some of the excellently pre-
served sponge spicules have been already described by
MOSTLER (1989 a, b). In the present paper the first radio-
larians (Parasaturnalidae, Acanthocircidae and some other
stratigraphically important forms) are described. Further
papers withdescriptions of the otherradiolarian groups are
in press.

2. Age of the investigated beds

Our samples were taken from the Kirchstein Limestone of
the type locality Kirchstein 6.5 km WSW of Lenggries/Isar
in Bavaria (see TOLLMANN, 1976). The best preserved
radiolarians were found in sample L 1 about 1 m above the
Rhaetian Dachstein Limestone. Alldescribed radiolarians
derived from this sample.

The type locality of the Kirchstein Limestone lies in
the northern marginal zone of the Lechtal Nappe. Accord-
ing to TOLLMANN (1976) the thickness of the Kirchstein
Limestone is some tens to more than 100 meters. The lower
horizon is about 30 m thick. This lower part of the Kirch-
stein Limestone has yielded Schlotheimia angulata
(SCHLOTHEIM) of Upper Hettangian age. The higher
Kirchstein Limestone belongs to the Sinemurian.

The radiolarian fauna indicates Hettangian age for
sample 1. This is in good agreement with the geological
position of sample L 1 and with the above mentioned data
by TOLLMANN (1976) on the Hettangian ammonite fau-
na from the lower part of the Kirchstein Limestone. Ellip-
soxiphus suessi (DUNIKOWSKI, 1882), closely related
or even identical with Pantanellium kluense PESSAGNO
& BLOME (1980), E. browni (PESSAGNO & BLOME,
1980) and E. tanuensis (PESSAGNO & BLOME, 1980)
indicate Hettangian age. According to PESSAGNO &
BLOME (1980) E. tanuensis is restricted to the Lower
Hettangian, E. browni, in turn, to the Upper Hettangian.

Gorgansium alpinum n. sp. occurs in Japan from the
topmost conodont proven Rhaetian up to the basal Parah-
suum simplum zone and therefore has its main occurrence
in the Hettangian. G. blomi n. sp. occurs in the Hettangian
of British Columbia.

Earliest Liassic age is also indicated by the occur-
rence of Betraccium bavaricum n. sp., B. hettangicum
n.sp., B. inaequiporatum n. sp. and B. verticispinosum n.
sp. The genus Betraccium PESSAGNO & BLOME, 1980
was until now regarded as Norian and Rhaetian genus dis-
appearing at the RhaetianLiassic boundary (PESSAGNO
etal., 1987). Neither in western North America nor in Ja-
pan this genus was found above the Rhaetian. Our 4 Be-
traccium species are therefore the youngest representa-
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tives of this genus. This indicates a position of our radio-
larian fauna near the Triassic/Jurassic boundary. Resedi-
mentation from Rhaetian beds can be excluded in our fau-
na, because the underlying shallow subtidal to supratidal
Rhaetian Dachstein Limestone does not contain any radio-
larians.

The same stratigraphic importance as the last Be-
traccium species has Xenorum jurassicum n.sp., because
also the genus Xenorum BLOME, 1984 was until now un-
known above the Triassic.

The formerly assumed very sharp break in the radio-
larian faunas between the Rhaetian and Hettangian cannot
be confirmed. Many Triassic genera have in the Hettangian
their last occurrence or their last frequent occurrence and
many typical Hettangian or Liassic genera began already
in the Rhaetian or even in the Norian. For instance, the
genus Relanus PESSAGNO & WHALEN, very frequent
in the Hettangian and absent in the Sinemurian, began
with the primitive Relanus browni (BLOME, 1984) al-
ready in the Norian, but remains extremely rare up to the
Lower Rhaetian. However, in the Upper Rhaetian this ge-
nus is already rather frequent. The genera Droltus PES-
SAGNUS & WHALEN 1982, and Paracanoptum YEH,
1987, so far regarded as typical Liassic genera, are already
present in the Rhaetian. Also the important Lower Liassic
genus Parahsuum Y AQO, 1982 is present in Rhaetian beds.
Even the Rhaetian zonal index species, Canoptum rhaeti-
cum KOZUR & MOSTLER, 1981 (= C. triassicum
YAO, 1982)isstill rarely presentin the Hettangian (alsoin
our fauna).

The Upper Rhaetian and Hettangianradiolarian fau-
na is so similar, that Hettangian radiolarian faunas have
been often placed into the Rhaetian (e.g. uppermost conod-
ont-free part of the Canoptum triassicum Zone of Japan,
see YAQ, 1982) or Rhaetian radiolarian faunas have been
placed into the Hettangian, like the lower part of the Ca-
noptum merum Zone of western North America (see be-
low).

The differences between the Rhaetian and Hettang-
ianradiolarian faunas concern mostly the species level, but
alsoseveral new genera appeared at or somewhat above the
base of the Hettangian, especially among the Nassellaria.
The characteristic and common Relanus hettangicus n.
sp. is not yet present in the Rhaetian. The Hettangian Para-
saturnalidae are mostly represented by other species than
in the Rhaetian. Most characteristic are elongated forms
with the long axis perpendicular to the polar spines and
forms with quadratic or rectangluar ring, still rare and un-
typical in the Norian and Rhaetian. Many species of Pseu-
doheliodiscus KOZUR & MOSTLER, 1983, Liassosa-
turnalis n. gen. and Pseudacanthocircus n. gen. appeared
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in the Hettangian. The latter 2 genera have not yet been re-
ported from the Triassic, but the first appearence of Pseu-
dacanthocircus in the Rhaetian cannot be excluded, be-
cause this genus is very common and differentiated in the
Hettangian. Parahsuum Y AO, 1982 and Praecanutus n.
gen. are common in the Hettangian and here represented by
several species, unknwon from the Rhaetian.

The separation between the Hettangian and Sinemu-
rian radiolarian faunas is likewise easy. Many species of
the Canoptidae and Bagotidae appeared at the base of the
Sinemurian or within this stage. The forerunners of these
forms can be found in the Hettangian, therefore several
phylomorphogenetic lines can be recognized that are use-
ful for separation of Hettangian and Sinemurian nassellari-
an faunas (e.g. Canutus in the Sinemurian and its forerun-
ner in the Hettangian, KOZUR & MOSTLER, in press).

Also the Spumellaria faunas from the Hettangian-
and Sinemurian can be easily distinguished. At the base of
the Sinemurian appeared the first true Hagiastrids (PES-
SAGNO et al., 1987). Both in the Hettangian and in the
Sinemurian the Parasaturnalidae are common, they have
identical generic, but rather different species composition.
Palaeosaturnalis DONOFRIO & MOSTLER, 1978, still
common in the Hettangian and there represented by sever-
al species, is very rare in the Sinemurian and Pliensbachian
and only represented by one species in each stage, before it
disappeared in the Toarcian. Near the Hettangian/Sinemu-
rian boundary several Triassic holdovers disappeared, e.g.
Betraccium PESSAGNO & BLOME, 1980, still common
in the Hettangian (4 species).

According to PESSAGNO et al. (1987) Crucella
PESSAGNO, 1971 s.str. and Katroma PESSAGNO &
POISSON, 1981 appeared at the base of the Sinemurian,
butboth genera are already present in the Hettangian, Cru-
cella is here even common. The oldest typical Crucella
species with tapering tips of the rays, Crucella longispino-
sa (KOZUR & MOSTLER, 1978) is already present in the
Carnian, where the genus Triassocrucella KOZUR, 1984
with bulbous ends of the rays is still dominant. Crucella
prisca n. sp. is also known from the topmost conodont-
proven Rhaetian of Japan. The appearance of Crucella
and Katroma can be therefore not used for spearating the
Hettangian and Sinemurian radiolarian faunas.

The investigated Hettangian radiolarian fauna, the
first rich Hettangian radiolarian assemblage of the world,
is here discriminated as Relanus hettangicus Zone, de-
fined by the range of the index species and a characteristic
radiolarian assemblage. The Relanus hettangicus Zone
contains the following characteristic and stratigraphically
important species: Canoptum rhaeticum KOZUR &
MOSTLER 1981, (rare), Paracanoptum primitivum n. sp.



(common), Relanus hettangicus n. sp. (very common),
Relanus longus n. sp. (rare), Relanus multiperforatus n.
sp. (rare), Relanus striatus n. sp. (common), Droltus eu-
rasiaticus n. sp. (common), Droltus carinaspinosus n.
sp. (rare), Droltus robustospinosus n. sp. (rare), primitive
Parahsuum simplum YAO (rare), Parahsuum primiti-
vum n. sp. (rare), Syringocapsa coliforme HORI, 1988
(rare), Katroma spp. (rare), Betraccium bavaricum n. sp.
(rare), Betraccium hettangicum n. sp. (common), Betrac-
cium inaequiporatum n. sp. (rare), Betraccium vertici-
spinosum n. sp. (common), Crucella carteri n. sp. (com-
mon), Crucella hettangica n. sp. (rare), Crucella prisca
n. sp. (common), Ellipsoxiphus suessi (DUNIKOWSKI,
1882) (common), Ellipsoxiphus browni (PESSAGNO &
BLOME) (common), Ellipsoxiphus tanuense (PESSAG-
NO & BLOME, 1980) (common), Gorgansium alpinum
n. sp. (rare), Gorgansium blomei n. sp. (rare), Xenorum
Jjurassicum n. sp. (rare). Very characteristic and common
for the Relanus hettangicus zone are different species of
Parasaturnalidae described in the present paper (see taxo-
nomic part). Moreover, additionally more than 100 species
of Nassellaria, Spumellaria and some Entactinaria are
present in our material from the Relanus hettangicus Zone
that will be described in separate papers by the present au-
thors.

Age: Hettangian.

Distribution: Alps, Hungary, British Columbia and
Oregon, Japan.

Remarks: The correlation with the higher part of the
Zone 05 (Canoptum merum Concurrent Range Zone) of
British Columbia and Oregon is indicated by the rich oc-
currence of the genus Relanus PESSAGNO & WHAL-
EN, 1982, which is in North America nearly restricted to
this zone. Moreover, also Ellipsoxiphus browni, E. ta-
nuense and Gorgansium blomei are restricted to this
zone. The index species, C. merum PESSAGNO &
WHALEN, 1982) is not present in our material, but it oc-
curs together with C. praeanulatum PESSAGNO &
WHALEN, 1982 and Relanus reefensis PESSAGNO &
WHALEN, 1982 in the higher Rhaetian of the Alps. All
these 3 species are restricted to the C. merum Zone of the
western North America. For this reason a large part of the
C. merum Zone seems to be Rhaetian and not Hettangian
in age.

Further but not time-related differences are the com-
mon presence of the genus Betraccium in our material that
disappeared at the top of the Norian in western North
America and the common occurrence of the genus Crucel-
la s. str. that begins in western North America only in the
basal Sinemurian.

More similarities exist between the Relanus het-
tangicus Zone and the topmost Canoptum “triassicum”
Zone (Canoptum triassicum YAQ, 1982 is an younger
synonym of C. rhaeticum KOZUR & MOSTLER, 1981)
and the lowermost Parahsuum simplum Zone of Japan.
Canoptum rhaeticum KOZUR & MOSTLER, 1981 (=C.
triassicum YAO, 1981), Droltus eurasiaticus n. sp. (=
Parahsuum ? sp. A YAO, 1982), primitive Parahsuum
simplum YAO, Syringocapsa coliforme HORI, 1988,
Crucella prisca n. sp. (= Staurodoras ? sp. sensu IGO &
NISHIMURA, 1984) and Gorgansum alpinum n. sp. (=
Gorgansum sp. A sensu IGO & NISHIMURA, 1984) oc-
cur both in this interval of the Japanese sections and in the
Relanus hettangicus Zone of the Alps.

Most of the common species between these Japa-
nese radiolarian associations and the Relanus hettangicus
Zone begin in Japan (and partly also in Europe: C. rhaeti-
cum) already in conodont proven Rhaetian. Moreover, the
highest conodont proven Rhaetian of Japan contains ex-
clusively Misikella posthernsteini KOZUR & MOCK. In
Europe still 2 Rhaetian conodont zones follow above the
Misikella posthernsteini faunas, the M. ultima Zone and
the Neohindeodella detrei Zone (KOZUR & MOCK, in
press). Therefore the Rhaetian/Hettangian boundary as
drawn by the Japanese radiolarian specialists at the base of
the Parahsuum simplum Zone may be correct or it may be
situated only a little deeper, but still somewhat above the
conodont extinction datum.

3. Taxonomic part

Beside the Saturnaliacea DEFLANDRE, 1953 also some
stratigraphically important species of other radiolarian
generaaredescribedtodemonstrate the age of ourradiolar-
ian fauna. The remaining more than 100 new species will
be described in other papers (KOZUR & MOSTLER, in
press).

Locus typicus for all new speciesis the type locality
of the Kirchstein Limestone at the Mt. Kirchstein 6.5 km
WSW of Lenggries/Isar (Bavaria) as described by TOLL-
MANN (1976). The stratum typicum lies about 1 m above
the Rhaetian Dachstein Limestone. The age of the stratum
typicum is Hettangian. All figured Hettangian specimens
are from sample L 1 (from the stratum typicum) that has
yielded the best preserved faunas. The data of the locus
typicus and stratum typicum for these Hettangian species
will not be repeated in the descriptive part (see above and
chapter 2.)

All material is stored in the Geological Institute of .
the Innsbruck University under the repository numbers
KoMo 1990 1/1-42.
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Subclass Radiolaria MULLER, 1858

Order Polycystina EHRENBERG, 1838
Suborder Spumellaria EHRENBERG, 1875
Superfamily Saturnalicaea DEFLANDRE, 1953

Diagnosis: Shell primary spongy, consisting of many
concentric layers. A tiny microsphere with large pores is
always present. In stratigraphically younger forms a sec-
ond, larger medullary shell evolved within the spongy
meshwork. Later this second medullary shell was trans-
formed by enlargement into a latticed cortical shell or a
cortical shell evolved outside the second medullary shell.
Inthebeginning, this cortical shellis still coverd by a thick-
er spongy layer (Spongosaturninus CAMPBELL &
CLARK, 1944). Finally, this spongy layer on the latticed
cortical shell is absent or it became very thin and delicate,
preserved only in some specimens of a species (as in Sa-
turnalis circularis HAECKEL).

Two round polar or peripolar spines (first order
spines), rarely 3, 4 or more first order spines are present.
Smaller auxiliary spines are in stratigraphically older taxa
often, in stratigraphically younger taxararely present. The
polar spines are terminally mostly differentiated, in the
Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980 often in
form of halfringlike, mostly flattened structures, often
with secondary outer spines.

In the saturnalid forms the halfrings join to a satur-
nalid ring. In stratigraphically older and few stratigraphi-
cally younger forms this ring is roundish, flat, often broad,
undifferentiated and at the outer margin always spined; its
outline is roundish. In stratigraphically younger forms it is
mostly differentiated by ridges. Its outer margin is often
without spines or few outer spines are concentrated around
the ring poles, perpendicularly to the polar/peripolar
spines. In these forms the ring is mostly elliptical or rectan-
gular with the long axis perpendicularly to the polar spines
(transversally elliptical or transversally rectangular).
Distribution: Middle Triassic to Recent, very common
from the Middle Triassic to Pliensbachian, after the Creta-
ceous very rare.

Assigned families: Saturnalidae DEFLANDRE, 1953
emend

Synonym: Vitorfidae PESSAGNO, 1977
Parasaturnalidae KOZUR & MOSTLER, 1972 emend.
KOZUR & MOSTLER, 1983

Synonym: Acanthocircidae PESSAGNO, 1977
Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980
Pseudacanthocircidae n. fam.

Saturnalideidae n. fam.

Remarks: The basic subdivision of the Mesozoic satur-
nalids was established by KOZUR & MOSTLER (1972).

182

Later PESSAGNO (in PESSAGNO et al., 1979), DONO-
FRIO & MOSTLER (1978) revised some genera of the
Parasaturnalidae and KOZUR & MOSTLER (1981) re-
vised the saturnalid genera and introduced new genera and
suprageneric taxa.

KOZUR & MOSTLER (1983) and De WEVER
(1984) presented independently each other 2 classifica-
tions of the saturnalid radiolarians and DUMITRICA
(1985) discussed the systematic position of this group.

Different evaluations of the morphologic characters
of the saturnalids lead to different classifications. Accord-
ing to KOZUR & MOSTLER (1983) the saturnalid radio-
larians have polyphyletic origin and belong partly to the
Entactinaria, partly to the Spumellaria. DUMITRICA
(1985) questioned the polyphyletic character of the satur-
nalids and pointed out that the saturnalids are more related
to the Entactinaria than to the Spumellaria. On the other
hand, he excluded partly exactly the same groups from the
saturnalid radiolarians as it was done by KOZUR &
MOSTLER (1983) and he confirmed by this the polyphy-
letic origin for the same groups of saturnalid radiolarians
that have been excluded from the saturnalids s. str. by KO-
ZUR & MOSTLER (1983) (Hungarosaturnalinae KO-
ZUR & MOSTLER, 1983 of Austrosaturnalidae KOZUR
& MOSTLER, 1983).

TheEntactinaria character of the saturnalids s. str. is
not clear form the figures by DUMITRICA (1985). Like
their forerunners (Oertlispongidae), they have a micro-
sphere that is in some taxa asymmetric and remembers
therefore somewhat to the pentactine spicular system of
Entactinaria. However, the polar spines are never prolon-
gations of basal rays as in true Entactinaria. Moreover, the
Early Mesozoic Entactinaria have no microsphere, but the
pentactine shell is large to very large or the Entactinaria
spicular system is point- or bar-centred. Further detailed
studies are necessary to clear finally the taxonomic posi-
tion of the Saturnaliacea. A strong point-centred entacti-
narian spicular system as in the Spongo-saturnaloididae
KOZUR & MOSTLER, 1983, as figured by KOZUR &
MOSTLER (1983, pl. 3, fig. 1) is surely not present in the
Saturnaliacea, so that the polyphyletic origin of the ringed
radiolarians is beyond any doubt and it was finally also ac-
cepted by DUMITRICA (1985, p. 185).

KOZUR & MOSTLER (1981) recognized the su-
praspecific importance of the position of polar/peripolar
rays in saturnalids (polar = opposite to outer spines on the
ring, peripolar = opposite to interspine space or on smooth
rings). De WEVER (1981) placed forms with polar and
peripolar spines still in the same genus or even in the same
species group. However, De WEVER (1984) regarded the
differences between forms with polar or peripolar spines as



so fundamental that he subdivided his family Saturnalidae
DEFLANDRE, 1953 s. 1. into the Palaeosaturnalinae KO-
ZUR & MOSTLER, 1981 and Saturnalinae DEFLAN-
DRE, 1953 emend. on the base of this difference. Howev-
er, we cannot confirm that the presence of polar or peripo-
lar spines is more than a generic difference. From the Nori-
an to Recent we find forms with polar and peripolar spines
and many form groupsinthislongtimeintervalhave repre-
sentatives with polar and peripolar spines. Moreover, even
transitional forms are present between such "pairs” that
have either one polar and one peripolar spine or the polar
spines run to the margin of the base of the outer spine. In
forms with 4 equivalent first order spines 2 may be in polar,
2 in peripolar position. Form "pairs" with polar/peripolar
spines are Palaeosaturnalis (Cordevolian, Bajocian)
Mesosaturnalis (Norian Upper Cretaceous), Stauracan-
thocircus (Norian Pliensbachian) Stauromesosaturnali.
(Hettangian Pliensbachian), Pseudoheliodiscus (Corde-
volian Bajocian) Praemesosaturnalis (Norian Upper
Cretaceous).

As seen from these "form pairs"the forms with peri-
polar spines seemingly developed from forms with polar
spines, because they began generally. later within a "form
pair". On the other hand the above listed "form pairs" show
clearly that the development of forms with peripolar spines
isinterative inseveraldifferent lines. In all these lines tran-
sitional forms are present (see above). If we would use the
presence of polar or peripolar spines to separate 2 big
groups of suprageneric rank within the saturnalids than we
would arbitrarily separate closely related forms of differ-
ent lines. Therefore we cannot support the subdivision of
the saturnalids proposed by De WEVER (1984).

On the other hand, in the Pseudacanthocircidae n.
fam. that comprise phylogenetically near related forms,
only taxa with peripolar spines are known. Therefore any
generalization of the importance of a single morphologic
feature for the suprageneric taxonomy should be avoided.
Like in other fossil groups (e.g. ostracods) the same mor-
phologic feature can be in one suprageneric taxon very
stable and of high-rank taxonomic value, in an other su-
prageneric taxon, in turn, of minor taxonomic value.

The subdivision of the saturnalids into Saturnalinae
DEFLANDRE, 1953 and Palaeosaturnalinae KOZUR &
MOSTLER, 1981 by De WEVER (1984) cannot be ac-
cepted also for priority reasons. The Palaeosaturnalinae
KOZUR & MOSTLER, 1981 sensu De WEVER (1984)
(pro Palaeosa_ltum_alini KOZUR & MOSTLER, 1981) con-
tain also the genus Heliosaturnalis KOZUR & MOS-
TLER, 1972, thenominate genus forthe Heliosaturnalinae
KOZUR & MOSTLER, 1982. Therefore in any case the
Palaeosaturnalinae KOZUR & MOSTLER, 1981 would

be an younger synonym of the Heliosaturnalinae KOZUR
& MOSTLER, 1972.

Also "form pairs" of genera with and without auxil-
iary spines can be observed, e.g. Palaeosaturnalis (Cor-
devolian Bajocian) Pseudoheliodiscus (Cordevolian Ba-
jocian), Mesosaturnalis (Norian Upper Cretaceous)
Praemesosaturnalis (Norian Upper Cretaceous), Hexa-
saturnalis (Toarcian Upper Cretaceous) Yaosaturnalis
(Dogger Upper Cretaceous), Praeacanthocircus (Corde-
volian Pliensbachian) Pseudacanthocircus (Rhaetian
Upper Cretaceous), Parasaturnalis (Bajocian Lower
Cretaceous) Japonisaturnalis (Pliensbachian Bajocian).

So far all authors have accepted that the presence or
absence of auxiliary spines is a generic difference. PES-
SAGNO (in PESSAGNO et al., 1979) separated even the
Parasaturnalinae KOZUR & MOSTLER 1972 (without
auxiliary spines) from the Heliosaturnalinae KOZUR &
MOSTLER, 1972 (with auxiliary spines) on the base of
this difference. However, the "form pairs" with and with-
out auxiliary spines have the same or similar stratigraphic
ranges. Except of the above mentioned "pairs", in the fol-
lowing genera forms with and without auxiliary spines are
known, partly even within one species: Spongosaturni-
nus CAMPBELL & CLARK (within one species:-S - el-
lipticus CAMPBELL & CLARK), Eospongosaturninus
n. gen. (within one species: E. protoformis (YAQ)),
Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983, Lias-
sosaturnalis n. gen. (within one species: L. parvus n. sp.,
L. undulatus n. sp.). '

However,also this feature cannot be evaluated in the

same manner in different taxa. The Cordevolian Pseudo-

heliodiscus KOZUR & MOSTLER, 1972 and Palaeosa-
turnalis DONOFRIO & MOSTLER, 1978 are clearly dif-
ferent, in spite of the fact that the type species of both gene-
racame fromthe same layer and both genera have the same
stratigraphic range. No transitional forms between the
Camian Pseudoheliodiscus and Palaeosaturnalis spe-
cies can be found. Either only 2 polar spines are present
(Palaeosaturnalis) or beside of the 2 polar spines numer-
ous auxiliary spines are present (Pseudoheliodiscus).

Distinct taxa are also those forms, in which the num-
ber of the auxiliary spines is reduced to 24 (5). Often in
these forms the former small auxiliary spines have the
same size as the polar or peripolar spines so that 46 (7)
first order spines are present, cross-like or slightly diago-
nally arranged. These forms (Stauracanthocircus KO-
ZUR & MOSTLER, 1983) can be easily distinguised both
from forms without auxiliary spines and from forms with
numerous small auxiliary spines.

Quite different is thesituation,if in one sample (orin
one population) in a morphologically uniform group both
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specimens occur that have 2 polar or peripolar spines with-
outauxiliary spines and such specimens occur that have 1,
2, 3 and more auxiliary spines. If these morphotypes with
and without auxiliary spines have the same stratigraphic
range, than they belong surely to the same species, if all
other taxonomic features are the same. Therefore the gene-
ra Spongosaturninus CAMBELL & CLARK, Eospon-
gosaturninus n. gen. and Liassosaturnalis n. gen. have
surely representatives with and without auxiliary spines
within one species.

Somewhat different is the situation in Praehexasa-
turnalis KOZUR & MOSTLER, 1983. In this genus 2 No-
rian species are present, in whichno auxiliary spinescan be
observed, the Middle Norian to Upper Norian P. elegans
(KOZUR & MOSTLER, 1972) and the Upper Norian P.
tenuispinosus (DONOFRIO & MOSTLER, 1978). Dur-
ing the Rhaetian the general morphological character of
the latter species remained unchanged, but 2 tiny auxiliary
spines evolved (cross-like arranged with the polar spines).
This form, P. tetraradiatus n. sp. continued into the Het-
tangian, where the auxiliary spines became somewhat
more pronounced. In the Hettangian a further species oc-
curred, morphologically identical with P. tenuispinosus
and P. tetraradiatus, but with 5-10 auxiliary spines (P.
kirchsteinensis n. sp.). No specimens without auxiliary
spines were found in the Hettangian.

In this case the absence, presence, number and ar-
rangement of the auxiliary spines can be used for separat-
ing 3 species (P. tenuispinosus, P. tetraradiatus, P. kirch-
steinensis) that are otherwise morphologically identical.
However, also in this case the presence andabsence of aux-
iliary spines cannot be used for separating 2 genera, be-
cause P. kirchsteinensis is an end form without successor.
Onthe other hand, it cannot be placed into Pseudoheliodis-
cus,becauseit did notderive from Triassic representatives
of Pseudoheliodiscus (with numerous, specifically con-
stant or nearly constant numbers of auxiliary spines), but it
has derived from Norian species of Praehexasaturnalis
without auxiliary spines, nearly related to Palaeosaturna-
lis.

The mainproblem in the taxonomy of the saturnalids
(as in many other radiolarian groups) is the independent
and iterative development of the same features in different
lines. On the other hand, these trends can be of considera-
ble stratigraphic value, if the development in differentlines
is known, because some trends were realized in different
lines to different times.

Moreover, single morphologic changes that define
in their combination a higher evolved taxon, can be real-
ized also in other groups without combination with other
morphological changes. By this, forinstance, the outline of
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the saturnalid ring can be very similar in clearly separated
groups (even in forms, not related to true saturnalids),
whereas within one low rank taxonomic unit (genus or ex-
ceptionally even species) different ring outlines can be ob-
served. In other lines, in turn, the ring outline remained
constant fromthe Cordevolian up to the Upper Cretaceous
and even in the recent successors.

For these reasons, the geometric Haeckelian system
united into one group phylomorphogenetically related
forms, into other groups phylomorphogenetically quite
different, but morphologically homoeomorph forms. For
the first description of new taxa the morphological classifi-
cation is necessary also in our time, but if we know more
material and phylomorphogenetic lines, a phylomorphog-
enetically based taxonomy should be elaborated.

The following trends can be observed in the develop-
ment of the Meso-Cenozoic saturnalids:

- Development of a second latticed medullary shell
around the microsphere and finally development of a lat-
ticed cortical shell. This latter trend can be first observed in
the Upper Cretaceous. It leads to the development of the
Saturnalidae fromthe Pseudoacanthocircidae, but it can be
also observed in recent descendants of the Parasaturnali-
dae (Saturnalium HAECKEL, 1887). The same trend can
be observed in different lines within the Trematodiscacea.
This development has within a phylomorphogenetic line
supragenericimportance (family rank), butitdoesnotindi-
catedirectrelations between the newly evolved taxa with
latticed cortical shell, because they evolved from different
forerunners.

- Development of a narrow differentiated ring (with
ridges). Also thistrend canbeobservedin 2 different lines,
but withconstant and different mode of development with-
in the 2 lines. Moreover, the development of ridges on the
ring began to different times within the 2 lines. From the
Parasaturnalidae (Pseudoheliodiscus) evolved in the
Middle Norian Octosaturnalis n. gen., a taxon with tricar-
inate outer spines. From the ridges on the outer spines con-
necting ridges to adjacent spines run along the outer mar-
gin of the ring, both on its upper and lower surfaces. By
this, the ring ishighestonits outer margin and lowestonits
inner margin. Moreover, a distinct furrow developed on
the outer side of theringbetweenthe upper and lower ridge
on the ring. This furrow is connected with the furrows be-
tween the ridges on the outer spines of the ring. By reduc-
tion of the outer spine number to (7) 6-4 and still stronger
development of the ridges on the ring the genus Hexasa-
turnalis KOZUR & MOSTLER, 1983 evolved during the
Liassic from Octosaturnalis n. gen. Hexasaturnalis, in
turn, is the forerunner of Acanthocircus SQUINABOL,
1903 s. str. (basal Middle Jurassic toLower Cretaceous). In



Acanthocircus the ring is in general higher than broad and
the outer furrow is deep, butalso in this genus the inner side
of the ring is lower than the outer one.

Within the Pseudacanthocircidae n. fam. the devel-
opment of the ridges on the ring began only during the ba-
sal Middle Jurassic. Onthe contrary to the Acanthocircinae
(Parasaturnalidae), the ridges evolved on the upper and
lower surface of the inner side of the ring. By this the ring
displays atriangular cross section with its wide base inside.
Thistype of ring can be observed for the first time in the ge-
nus Eospongosaturninus n. gen. and in primitive Spon-
gosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944, both from
the basal Middle Jurassic. This ring type remained un-
changed within the Pseudacanthocircidae n. fam. until the
end of the Cretaceous and also the Saturnalidae DEFLAN-
DRE, 1953 s. str. (Upper Cretaceous-Recent) that evolved
from the Pseudacanthocircidae n. fam., have the same type
of ring differentation.

-Development of anarrow, transversally oval torec-
tangular ring (long axis perpendicular to the polar/peripo-
lar spines). This ring formis invariably present in the Pseu-
dacanthocircidae n. fam. (Cordevolian-Upper Creta-
ceous). It remained unchanged also in the Upper Creta-
ceous-Recent Saturnalidae DEFLANDRE, 1953 s. str.

In contrary to this invariable general ring outline of
the Pseudacanthocircidae/Saturnalidae (transversally
oval, very rarely transversally rectangular), the Parasatur-
nalidae display big variations in the general ring outline.
The Carnian Parasaturnalidae have always roundish rings.
During the Norian and Rhaetian, but especially during the
Liassic forms with transversally oval/rectangular rings ap-
peared in several lines that are homoeomorphic to the
Pseudacanthocircidae and Saturnalidae. However, in the
Parasaturnalidae this trend is not fixed to the whole family.
Even within many Hettangian species thering outline var-
ies from round to clearly transversally oval or even from
vertically oval (long axis parallel to the polar/peripolar
spines) to transversally oval or from vertically rectangular
totransversally rectangular. After the strongincisioninthe
diversity and frequency of Parasaturnalidae during the ba-
sal Toarcian only the persistent group with roundish or
subroundish ring outline survived until the end of the Cre-
taceous. Also the recent Saturnalideidae n. fam. that
evolved from the Parasaturnalidae have a roundish ring
outline.

Within the genus Palaeosaturnalis DONOFRIO &
MOSTLER, 1978 the first transversally oval or transver-
sally rectangular forms appeared during the Norian, but
still in the Liassic the ring outline remained mostly intra-
specifically variable. Only in some Hettangian species the
distinct transversally oval outline is specifically fixed, but

all these forms disappeared already in the Sinemurian. On-
ly veryfew Palaeosaturnalis species with round or slight-
ly vertically oval ring outline occur from the Sinemurian to
the Bajocian before this genus finally disappeared.

In the genus Stauracanthocircus KOZUR & MOS-
TLER, 1983 rectangularring outlines are dominant, but in
the most species the ring outline is very variable (from
transversally rectangular to quadratic vertically rectangu-
lar or from transversally oval to roundish vertically oval).

In Liassosaturnalis n. gen. forms with vertically
oval ring outline dominate, but the variability is likewise
high (vertically oval to roundish or transversally oval).

The primitive Acanthocircinae PESSAGNO, 1977
began with forms with octogonal ring outline. During the
Liassic evolved by reduction of the number of the strong
outer spines forms with heptagonal, hexagonal and round-
ed tetragonal ring outline (7, 6 and 4 outer spines). In the
Middle Jurassic the rounded tetragonal ring outline was
transformed into transversally oval ring outline that is typi-
cal for the higher evolved Acanthocircinae. This transver-
sally oval ring outline became still more prominent by the
arrangement of 1-2 spines in the polar region of the long
axis.

- Reduction of the number of auxiliary spines. This
trend can be observed within several lines of the saturnal-
ids. It is accompanied by enlargement of the auxiliary
spines that became finally as large as the polar spines. In
the Pseudacanthocircidae n. fam. already the most primit-
ve form, Praeacanthocircus carnicus KOZUR & MOS-
TLER from the Cordevolian, has only 6 inner spines of
nearly thesamesize. Inthe Palaeosaturnalidae this stage of
development is only reached during the Liassic (genus

- Stauracanthocircus KOZUR & MOSTLER).

- Appearence and disappearence of auxiliary spines.
Highly evolved Oertlispongidae withlarge shell (reaching
near to the inner side of the half rings branching from the
terminal part of the polarspines)have numerous, butmost-
ly indistinct auxiliary spines on the inner side of the half
rings. If the shell ist relatively small and does not reach
near to the inner side of the halfring, no auxiliary spines are
present. Therefore the presence or absence of auxiliary
spines in the earliest saturnalids (thatevolved from Oertlis-
pongidae) is a primary feature. The frequent occurrence of
forms with auxiliary spines in the Cordevolian to Pliensba-
chianinterval and its rare occurrence in Middle Jurassic or
younger beds does not indicate that forms without auxil-
iary spines developed in severallines from forms with aux-
iliary spines, but this change reflects rather the disappear-
ence of most of the Parasaturnalinae KOZUR & MOST-
LER (with many taxa that have auxiliary spines).
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In spite of the fact that the number of auxiliary spines
is reduced in several lines, we do not know any line, in
which the forms without auxiliary spines have evolved
from forms with auxiliary spines. On the contrary, in some
lines the development of forms with auxiliary spines from
forms without auxiliary spines can be observed, e.g. Prae-
hexasaturnalis tenuispinosus (without auxiliary spines,
Upper Norian), P. tetraradiatus (with 2 auxiliary spines
in cross-like arrangement with the polar spines, Rhaetian-
Hettangian) P. kirchsteinensis (5-9 auxiliary spines, Het-
tangian). In the Bajocian Eospongosaturninus n. gen.
forms with and without auxiliary spines occur within one
species. It has evolved from Pseudacanthocircus n. gen.,
in which auxiliary spines are unknown.

-Changesin the denticulation or spinosity of the out-
er ring margin. Here different trends can be observed in
different lines. The Parasaturnalidae have primary strong-
ly spined rings. In the Norian began in some lines a reduc-
tion of the spine number. One trend lead to the develop-
ment of forms with fewer, but very strong and partly cari-
nate spines. This trend of reduction is accompanied by a
change of the ring outline from roundish to octogonal, hep-
tagonal, hexagonal and finally rounded tetragonal (devel-
opment of earliest Acanthocircinae). In an other line the
spines (with exception of the spines opposite to the polar
spines) becamerarer, smaller and finally they disappeared
(Liassosaturnalis n. gen.).

Inthe Pseudacanthocircidae n. fam., in turn, the old-
est representatives have a smooth ring. In younger forms
the ring remained either smooth or denticles evolved at the
polar regions of the long axis, rarely of the short axis. Fi-
nally these spines may cover the whole outer ring.

An interesting mode of development of a slightly
spined to nearly smooth narrow ring from a heavily spined
broadring with big triangular spines have been observed in
a new Norian Mesosaturnalis species (pl. 12, fig. 5) de-
scribed inan other paper. In this species the broadring s in-
ternally subdivided into astableinnerringanda stable out-
er ring, the latter with big spines. During corrosion pro-
cesses a zone of material weakness between the 2 partial
rings is removed nearly totally and both partial rings be-
came separated. The inner ring with the peripolar spines
has a small spine in most of the spaces between the big
spines on the outer ring, including opposite to the peripolar
spines. These small spines connect both partial rings, if
they are not yet totally separated. If the 2 partial rings be-
came totally separated, anarrow ring (former inner partial
ring) with small outer spines evolved. By this process a
form with small polar spines developed from a form with
peripolar spines. This mode of ring change could perhaps
explain the occurrence of Saturnalium HAECKEL with
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narrow spined ring and polar spines in recent material in-
spite of the disappearence of the last genera with polar
spines (Palaeosaturnalis DONOFRIO & MOSTLER,
Pseudoheliodiscus KOZUR & MOSTLER) during the
Lower Dogger.

- Development of double rings. This feature devel-
opedseveral times in independent, only partly nearrelated
lines from Parasaturnalinae with single ring. For the first
time a double ring developed alreadey during the Cordevo-
lian (Heliosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972). As
already shown by KOZUR & MOSTLER (1972, 1983)
Heliosaturnalis evolved from parasaturnalids with single
ring and numerous long outer spines by development of
connecting bars about in the midlength of the outer spines
(Pseudoheliodiscus Heliosaturnalis). During the Liassic
astillundescribed new genus evolved by the same "Helio-
saturnalis mode" from Praemesosaturnalis KOZUR &
MOSTLER, 1981.

Japonisaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972
evolved from Stauromesosaturnalis n. gen. partly by the
above described "Heliosaturnalis mode", partly by di-
branching of the outer spines of the single ring and con-
necting of the branches to a second ring ("Parasaturnalis
mode"). In this case the spines on the outer ring are not situ-
ated in prolongation of the spines on the inner ring, but op-
posite to the pores between the rings. The Jurassic Parasa-
turnalis KOZUR & MOSTLER, 1972 evolved exclusive-
ly by this latter mode from Mesosaturnalis species with
terminally forked spines, present in the highest Triassic.

In parasaturnalids with multiplerings (Upper Creta-
ceous Pseudosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972),
the further rings evolved either by the "Heliosaturnalis
mode" or by the "Parasaturnalis mode" from the outer
spines of the second ring.

Because double or multiple rings developed within
the Parasaturnalidae several times from different genera
(Pseudosaturnalis, Heliosaturnalis, Meosaturnalis, Pa-
rasaturnalis, Stauromesosaturnalis, Japonisaturnalis,
Praemesosaturnalis undescribed new genus), the supra-
generic taxa based on this feature are here abandoned.

The Cordevolian forms with 2-3 rings and with 5
long first order spines on the inner side of the inner ring
(Ploechingerella KOZUR & MOSTLER, 1983) display a
strong entactinarian spicular system like Spongosaturna-
loides KOZUR & MOSTLER, 1972. Therefore they do
not belong to the true saturnalid radiolarians (Parasatur-
nalidae KOZUR & MOSTLER, 1972), but to the family
Spongosaturnaloididae KOZUR & MOSTLER, 1983
nom. corr. of the Entactinaria. By a printing mistake, the
Spongosaturnaloididae were written as Saturnaloididae in
KOZUR & MOSTLER (1983, p. 9, under the diagnosis),



but correctly written by KOZUR & MOSTLER (1983,
p. 5).

The below following subdivision of the Saturnalia-
cea DEFLANDRE, 1953 is based on complex evaluation
of all available morphological and structural data and on
the evaluation of phylomorphogenetic lines. Similarities
in ring outline, sculpture, outer denticulation, presence or
absence of auxiliary spines, polar versus peripolar spines
and shell structure alone are not regarded as decisive for
suprageneric classification. Only the combination of the
different features under consideration of the real phyloge-
netic connection (so far these connections could be already
found) are regarded as the base for a more natural classifi-
cation ofthe saturnalid radiolarians. This is the only way to
distinguish between real relations and morphological ho-
moeomorphies of not closer related forms. Because some
phylomorphogenetic lines are not yet known and the shell
structure of many Cretaceous forms is unknown, uncer-
tainties remain that will be discussed.

Family Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980
Diagnosis (KOZUR & MOSTLER, 1981 for Oertli-
sponginae): Spherical to subspherical spongy shell con-
sisting of 10 or more, sometimes 5-10 concentric layers
that surround a tiny microsphere. Primary spines with
round cross sections, mostly 2 polar spines, rarely 3 spines
in one plane. The primary spines are distally mostly bifur-
cated, broadely flattened or otherwise differentiated. Of-
ten the spines are strongly arched, sometimes more than a
half-arch. Auxiliary spines often present.
Distribution: Illyrian to Sevatian, very frequent in the
Middle Triassic, especially in the Ladinian.

Assigned genera:

Oertlispongus DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER,
1980

Synonym: Falcispongus DUMITRICA, 1982

? Vinassaspongus KOZUR & MOSTLER, 1979

? Zhamoidasphaera KOZUR & MOSTLER, 1979
Neopaurinella KOZUR & MOSTLER, 1981
Paroertlispongus KOZUR & MOSTLER, 1981
Baumgartneria DUMITRICA, 1982

Pterospongus DUMITRICA, 1982

Spongoserrula DUMITRICA, 1982

Angulocircus LAHM, 1984

Remarks: The Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER,
1980 are here reduced to the Oertlisponginae sensu KO-
ZUR & MOSTLER, 1981. Acaeniospongus KOZUR &
MOSTLER, 1981 and Kulacella KOZUR & MOSTLER,
1981, only tentatively assigned to the Oertlispongidae by
KOZUR & MOSTLER (1981) do not belong to the Oert-
lispongidae.

The Oertlispongidae are the basis groups of the Sa-
turnaliacea as already pointed out by KOZUR & MOS-
TLER (1983). All transitional forms between highly
evolved Oertlispongidae and Parasaturnalidae are present.

Genus Angulocircus LAHM, 1984

Type species: Spongosaturnalis bipartitus KOZUR &
MOSTLER, 1972

Distribution: Cordevolian-Julian

Assigned species:

Spongosaturnalis bipartitus KOZUR & MOSTLER,
1972

Synonym: ? Pseudoheliodiscus ? interruptus KOZUR &
MOSTLER, 1983

Angulocircus laterospinosus LAHM, 1984
Angulocircus multispinosus LAHM, 1984
Pseudoheliodiscus donofrioi KOZUR & MOSTLER,
1983

Synonym: Angulocircus longispinosus LAHM, 1984
Remarks: Until now, this genus was placed into saturnal-
id genera (Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK,
1944) Pseudoheliodiscus KOZUR & MOSTLER, 1972
Angulocircus LAHM, 1984). However, it belongs to
highly evolved Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER,
1980, because the half-rings are not yet fused to a saturnal-
id ring. Moreover, even the position of the half-rings is
within the 2 known species not yet fixed within one plane.
Anyanglebetweenthe 2 half-ringsis possible; they may be
situated even perpendicularly to each other.

Pterospongus DUMITRICA, 1982 is distinguished
by the absence of auxiliary spines on the inner margin of
the half-rings. Only in Pterospongus incissus
DUMITRICA, 1982 tiny indistinct auxiliary spines are
present in some specimens.

Angulocircus LAHM, 1984 is a transitional form
between the Oertlispongidae and the Parasaturnalidae
(Pseudoheliodiscus KOZUR & MOSTLER, 1972). The
distance between the ends of both half-rings is very short.
According to this feature alone, Angulodiscus could be ei-
ther regarded as representative of highly evolved Oertlis-
pongidae or of primitive Parasaturnalidae. However, the
distinct differences in the denticulation of the 2 half-rings
(long spine opposite to the polar spine of one half-ring
against shorter triangular spine opposite ot the polar spine
of the other half-ring) and the variable angle of the half-
rings against each other are additional characters of the
Oertlispongidae. Polar differences in ring denticulation
can be also observed in some species of the Parasaturnali-
dae, butopen rings andinclination of some parts of thering
against the equator plane occur in the saturnalids only in
pathologic forms.
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Family Parasaturnalidae KOZUR & MOSTLER, 1972
Synonym: Acanthocircidae PESSAGNO, 1977
Diagnosis: Shell globular, spongy, with numerous con-
centric layers and with tiny microsphere displaying large
pores. Complete equatorial ring always present. Ring in
stratigraphically older forms and in persistent conserva-
tive taxa among stratigraphically younger forms always
flat, mostly broad. Ring outline mostly roundish, in higher
evolved forms also subquadratic, rectangular or elliptical
with long axis parallel to the polar/peripolar spines or per-
pendicularly tothem. Ring surface in themost forms undif-
ferentiated, in higher evolved forms partly with ridges on
the lower and upper side of the outer ring margin that con-
nectridges on the outer spines. In higher evolved Acantho-
circinae these ridges on the ring cover the whole narrow
ring which is in these forms higher than broad or as high as
broad as displaying a lateral furrow on the outer margin.

Outer margin of ring always with spines, mostly
along the wholering, butin higher evloved forms often on-
ly at the polarregions of the long axis or opposite tothe po-
lar spines.

Ring primarily with 2 polar spines (first order
spines) on the inner side of the ring. Later peripolar spines
(likewise first order spines, but situated between 2 outer
spines and not opposite of an outer spine as in polar spines)
are increasingly frequent. auxiliary spines (second order
spines) in Late Triassic and Liassic representatives often
present, since the Middle Jurassic only very rare. In Norian
and Liassic forms often 4, 6 or more, rarely 3, 5 first order
spines are present (2 polar/peripolar spines and additional
spines of the same or nearly the same size that evolved
from auxiliary spines).

Distribution: Cordevolian Upper Cretaceous.
Assigned genera: See under the subfamilies.
Remarks: The Upper Cretaceous to Recent Saturnalidae
DEFLANDRE, 1953 have alatticed cortical shell, by some
formsstill covered by a thin spongy layer. The ring exhib-
its always a transversally oval outline and a triangular
cross section with broad base inside.

The Tertiary to Recent Saturnalideidae n. fam. dis-
plays the same roundish ring outline asthe most Parasatur-
nalidae, but also in this family a latticed cortical shell is
present. The Saturnalideidae n. fam. evolved by develop-
ment of a latticed cortical shell from the Parasaturnalidae
KOZUR & MOSTLER. Saturnalium HAECKEL, 1887
is therefore the last and only living representative of the
parasaturnalid stock.

The Pseudacanthocircidae n. fam. have invariably a
transversally elongatedring. By this feature the early Pseu-
dacanthocircidae n. fam. and the early Parasaturnalidae
KOZUR & MOSTLER (always with roundish ring out-
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line) are clearly distinguished each other. Later transver-
sally elongated rings evolved also in some Parasaturnali-
dae (especially in the Acanthocircinae). These forms dis-
play strong homoeomorphy to the Pseudacanthocircidae
n. fam., buthave never a triangular ring cross-section with
broad base inside.

Highly evolved Oertlispongidae KOZUR & MOS-
TLER, 1980 are connected by all transitions with the Para-
saturnalidae KOZUR & MOSTLER. All forms, in which
the ring is complete or where the half rings are at least at
one side connected, are placed into the Parasaturnalidae
KOZUR & MOSTLER. All forms, in which the ends of the
half-rings are close to each other, but still on both sides sep-
arated, are placed into the Oertlispongidae KOZUR &
MOSTLER. Atavistic forms, in which the saturnalid ring
is on one side widely open, occur still in the Jurassic.

Subfamily Parasaturnalinae KOZUR & MOSTLER,
1972

Diagnosis: Shell globular, spongy, with numerous con-
centric layersand with tiny microsphere. In higherevolved
forms also a larger, latticed second medullary shell may be
present. Equatorial ring always present, but in most primi-
tive forms on one side not yet closed. Ring always flat,
mostly broad, circular, in higher evolved forms (especially
in the Liassic) also subquadratic, rectangular, rarely hex-
agonal or oval with long axis in prolongation of polar/peri-
polar spines or perpendicularly to them.

Outer margin of ring always with spines, but in Het-
tangian forms their number may be strongly reduced,
sometimes to 2 spines opposite to the polar spines. The
spines are flat or oval in cross section. Only in the transi-
tional field to early Acanthocircinae the marginal spines
are differentiated (torsion, secondary spines). Only in
these transitional forms indistinct ridges connect the
spines across the outer ring margin. In all other Parasatur-
nalinae the ring is quite undifferentiated.

2 polar spines (opposite to outer spines), later in-
creasingly peripolar spines (likewise firstorder spines, but
situated opposite to the interspine spaces) at the inner mar-
gin of ring connect the shell with the ring. Auxiliary spines
(second order spines) often present. In higher evolved
forms the auxiliary spines may be transformed into addi-
tional firstorder spines. By this, forms evolved that have 4
first order spines in cross-like arrangement or 6 (7) first or-
der spines, 2 of them vertically arranged, the other 4 (5) di-
agonally arranged. Other forms have numerous first order
spines opposite to the spaces between the outer spines of
the ring. Rarely 3 first order spines can be observed.
Distribution: Very frequent from the Cordevolianup to
the Pliensbachian with the maximum diversity from the



Norian to Hettangian. Rare from the Toarcian to Upper
Cretaceous, with a second smaller maximum in the Upper
Cretaceous. Above the Bajocian only taxa with peripolar
spines have been observed.

Assigned genera:

Parasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972
Japonisaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972

? Pseudosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972
Heliosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972
Pseudoheliodiscus KOZUR & MOSTLER, 1972 emend.
PESSAGNO, 1979

Synonym: Pessagnosaturnalis KOZUR, 1979
Saturnosphaera TICHOMIROVA, 1975
Palaeosaturnalis DONOFRIO & MOSTLER,
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Mesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981
Praemesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981
Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983
Stauracanthocircus KOZUR & MOSTLER, 1983
Remarks: All transitions between highly evolved Oert-
lispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980 and Parasatur-
nalinae KOZUR & MOSTLER, 1972 are known (see un-
der Parasaturnalidae KOZUR & MOSTLER, 1972).

The Acanthocircinae PESSAGNO, 1977 have di-
rectly evolved from the Parasaturnalinae KOZUR &
MOSTLER, 1972. In transitional forms of the Parasatur-
nalinae the first indistinct marginal ridges on the ring, con-
necting the outer spines, can be observed. The most primi-
tive representative of the Acanthocircinae, Octosaturna-
lis n. gen., is still similar to the Parasaturnalinae, but has
already very robust, broad, tricarinate spines and a distinct
ridge on the upper and lower side of the outer marginal
partsof the ring. These ridges connect the ridges on neigh-
bouring spines and are therefore interrupted at the base of
the spines.

The higher evolved Acanthocircinae are distin-
guished by elongated oval, narrow rings that are in cross
section higher than broad and display a distinct furrow on
thelateral outer margin. The spines of these formsare con-
centrated to the polar region of the long axis (1-2 spines
each pole). These forms are clearly distinct from the Para-
saturnalinae. Only some extreme Liassic Parasaturnalinae
have an elongated oval ring that is, however, always flat,
undifferentiated, on the whole margin spined and displays
polar spines.

The Saturnalideidae n. fam. have developed from
Upper Cretaceous Parasaturnalinae (persistent group with
roundish ring). This family, represented only by one recent
genus, is clearly dinstinguished by a latticed cortical shell.
Already in the Liassic some taxa of the Parasaturnalinae
have arather big, latticed second medullary shell. There-
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fore it is possible that the Upper Cretaceous species of the
genera Pseudosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972,
Mesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981, Praeme-
sosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981 and Praehe-
xasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983 have already a
latticed cortical shell, covered by a spongy layer. In this
case,they would belongto the Saturnalideidae n. fam. and
with exception of Pseudosaturnalis (type species from
the Upper Cretaceous), they would all belong tonew gene-
ra, because the type species of Mesosaturnalis, Praeme-
sosaturnalis and Praehexasaturnalis from the Late Tri-
assic have only a latticed microsphere. Unfortunately, the
inner shell structures of the Upper Cretaceous representa-
tives of the above mentioned genera are unknown.

P. catadelos (FOREMAN, 1968) has according to
FOREMAN (1968) possibly a latticed cortical shell cov-
eredby spongymaterial, but the small thorns on the peripo-
lar spines indicate rather a spongy structure of the whole
outer shell without latticed cortical shell. For this reason,
the genus Pseudosaturnalis is for the moment further-
more placed into the Parasaturnalinae.

Genus Pseudoheliodiscus KOZUR & MOSTLER, 1972
emend. PESSAGNO, 1979

Synonym: Pessagnosaturnalis KOZUR, 1979

Type species: Pseudoheliodiscus riedeli KOZUR &
MOSTLER, 1972

Pseudoheliodiscus alpinus n. sp.

(PL 5, figs. 1,3,5-9, 11, 12)

Derivatio nominis: According tothe occurrence in the
Alps.

Holotype: The specimen on pl. 5, fig. 1; rep.-no KoMo
1990 I-31

Material: More than 100 specimens.

Diagnosis: Spongy shell large, only alittle smaller than
the inner margin of the ring, partly reaching until the inner
margin of the ring. Shell surface withnumerous short, nee-
dle-shaped spines. Shell consisting of several concentric
layers. Microsphere latticed.

Ring circular, moderately broad, flat, undifferentiat-
ed, with 11-13, mostly 12 very large spines thattapers con-
tinuously toward their distal ends; some of it may be bifur-
cated. Beside the 2 strong polar spines, there are still 4-7
large auxiliary spines, mostly opposite to interspine spac-
es, but 1 or 2 of them may be situated opposite to spines.
Measurements:

Diameter of shell = 108-135 um
Diameter of ring = 175-200 pm
Width of ring = 16-20 ptm
Length of spines = 60-100 Lm
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Distribution: Hettangian of Alps and of the Varhegy
Cherty Limestone Formation of Csévar (Hungary). Very
frequent.

Remarks: Pseudoheliodiscus riedeli KOZUR & MOS-
TLER, 1972 displays shorter and numerous (about 20)
auxiliary spines and its shell grow a little over the inner
margin of the ring.

Pseudoheliodsicus alpinus n. sp. contains morpho-
logical transition forms to the genus Stauracanthocircus
KOZUR & MOSTLER, 1983 emend. Forms with 4 large
" auxiliary spines in diagonal arrangement against the polar
spines are not rare. They correspond otherwise perfectly
with the specimen that display 5-7 large auxiliary spines.
The large shell, never present in Stauracanthocircus KO-
ZUR & MOSTLER, 1983, indicates that these specimens
with 4 auxiliary spines belong to P. alpinus n. sp. The 4
auxiliary spines in diagonal arrangement against the polar
spine indicate only intraspecific variability in the number
of auxiliary spines (4-7). They donot indicate real phylom-
orphogenetic transitions to the genus Stauracanthocircus,
but only homoeomorphy.

Pseudoheliodiscus robustospinosus n. sp.

(PL. 2, figs. 3, 8; pl. 4, figs. 8-11; pl. S, fig. 10)

1978 ? Spongosaturnalis sp., pars FEARY & HILLS,
p- 366, only the specimen on fig. 9

Derivatio nominis: According to the broad, robust
spines.

Holotype: The specimen on pl. 3, fig. 8; rep.-no. KoMo
1990 1-32

Material: More than 50 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers. Latticed microsphere tiny. Few needle-like
short spines may be present on the shell surface.

Ring subspherical to subquadratic, moderately
broad to broad, flat, undifferentiated, with 8-11 moderate-
ly long, broad, robust, triangular spines, rarely with termi-
nal bifurcation. One axial spine has the same form and
length as the circum-axial spines, the other one is more
slender and generally longer. Beside the 2 polar spines ad-
ditionally 4-7, mostly large, robust auxiliary spines are
present, situated mostly opposite to interspine spaces, but
partly also opposite to outer spines.

Measurements:

Diameter of shell = 80—-105 um

Diameter of ring = 157-205 ftm

Width of ring = 15-25 um

Length of spines = 20—60 ftm

Distribution: Hettangian of the Alps and of Csovar
(Northern Hungary, Véarhegy Cherty Limestone Forma-
tion), ? Jurassic of New Zealand.
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Remarks: Pseudoheliodiscus alpinus n. sp. has more
and considerably longer spines and a larger shell.

Pseudoheliodiscus massivus n. sp.

(PL 4, fig. 5)

Derivatio nominis: According to the massive polar
spines.

Holotype: The specimen on pl. 4, fig. 5; rep.-no. KoMo
1990 1-36

Material: 5 incomplete specimens.

Diagnosis: Shell relatively small, spongy, with several
concentric layers and tiny latticed microsphere. Polar
spines very robust. 5-6 large, robust auxiliary spines. Ring
circular, moderately broad, with triangular spines opposite
to the polar spines (one may be more slender and longer)
and only 4-6 triangular, relatively short circumaxial
spines.

Measurements:

Diameter of shell = 80-90 pum

Diameter of ring = 180-190 pm

Width of ring = 18-21 pum

Length of spines = 20-30 um

Distribution: Hettangian of the type locality.
Remarks: Pseudoheliodiscus ? inaequispinosus n. sp.
has also small and few spines. However, the ring is ellipti-
cal with the long axis parallel to the polar spines. Atone po-
lar area of the long axis the ring is concave.

Pseudoheliodiscus ? inaequispinosus n. sp.

(Pl 4, fig. 4)

Derivatio nominis: According to the irregularly
spaced spines

Holotype: The specimen on pl4, fig.4; rep.no. KoMo
1990 I-37

Material: 4 specimens.

Diagnosis: Shell relatively small, spongy, consisting of
several concentric layers. Microsphere latticed. Polar
spines robust, partly one polar spine and one peripolar
spine is present. 1-4, mostly small auxiliary spines. Ring
narrow to moderately wide, oval, with long axis parallelto
the polar spines. The ring is irregularly covered by short,
triangular spines. A spiny and an almost smooth half of the
ring may be present.

Measurements:

Diameter of shell = 80— 89 um

Diameter of ring (long axis) = 192-200 pm

Diameter of ring (short axis) = 176180 um

Width of ring = 18-20 um

Length of spines = 9—-16 um

Distribution: Hettangian of the type locality.
Remarks: See under Pseudoheliodiscus massivus n. sp.



Pseudoheliodiscus ? inaequispinosus n. sp. is per-
haps a transitional form to Liassosaturnalis n. gen. that
has no or only one circumaxial spine and 2 spines opposite
to the polar spines.

Pseudoheliodiscus nevianii n. sp.

(Pl 4, figs. 1,2)

Derivatio nominis: Inhonour of A.NEVIANI, one of
the pioneers of Mesozoic radiolarian research
Holotype: The specimen on pl. 4, fig. 1; rep.-no. KoMo
1990 I-4

Material: 9 specimens.

Diagnosis: Unit large, shell globular to slightly el-
lipsoidal, spongy, consisting of several concentric layers.
Tiny latticed microsphere. Ring narrow, flat, undifferen-
tiated, elliptical with long axis perpendicularly to the polar
spines. 11-12 triangular to rounded triangular peripheral
spines (including the axial spines), at one pole of the long
axis longer than at the other pole. Axial spines not longer
than adjacent spines, with typical rounded triangular
shape. 2 robust polar spines and 5-6 very long, strong aux-
iliary spines are present.

Measurements:

Diameter of shell = 133-160 pum

Diameter of ring (long axis) = 353-367 um

Diameter of ring (short axis) = 247-273 um

Width of ring = 20-27 ftm

Length of denticles = 27--60 um, occasionally some spines
are shorter than 10 pim .

Distribution: Hettangian of the type locality.
Remarks: Pseudoheliodiscus nevianii n. sp. is a transi-
tional form to the genus Stauracanthocircus KOZUR &
MOSTLER, 1983 emend. By reduction of the number of
auxiliary spines to 4 evolved Stauracanthocircus asym-
metricus n. sp. that has a similar denticulation (larger den-
ticles at one pole of the long axis than at the opposite pole).

Pseudoheliodiscus n. sp. A

(PL 2, fig. 6)

Remarks: This distinct species has numerous slender,
relatively short spines and 8 strong, long auxiliary spines,
partly nearly as strong as the polar spines. Only one dam-
aged specimen is present from the Hettangian part of the
Kirchstein Limestone.

Genus Palaeosaturnalis DONOFRIO & MOSTLER,
1978 emend. KOZUR & MOSTLER, 1981

Type species: Spongosaturnalis triassicus KOZUR &
MOSTLER, 1972

Palaeosaturnalis blomei n. sp.

(PL. 9, fig. 9)

Derivatio nominis: In honour of Dr.Ch.D. BLOME,
Menlo Park, California

Holotype: The specimen on pl. 9, fig. 9; rep.-no. KoMo
1990 I-41

Material: 7 damaged specimens.

Diagnosis: Shell spherical, spongy, consisting of several
concentric layers. Microsphere latticed. Polar spines very
robust. Ring narrow, flat, undifferentiated, slightly trans-
versally elliptical. Axial spines triangular, short. Circum-
axial spines triangular, short, but adjacent to the polar axis
distinctly larger than axial spines.

Measurements:

Diameter of shell = 68-73 pum

Diameter of ring (long axis) = 179-185 um

Diameter of ring (short axis) = 146—154 um

Length of axial spines = 10-12 um

Length of circumaxial spines = 13-23 pum
Distribution: Hettangian of the type locality.
Remarks: This species can be easily distinguished from
other Palaeosaturnalis species by the short axial spines,
distinctly shorter (about half of size) than the adjacent cir-
cumaxial spines.

Palaeosaturnalis haeckeli n. sp.

(PL. 9, figs. 6, 8)

Derivatio nominis: In honour of the great pioneer of
radiolarian research, E. HAECKEL

Holotype: The specimen on pl. 9, fig. 6; rep.-no. KoMo
1990 I-40

Material: 17 specimens.

Diagnosis: Shell subsphericalto subellipsoidal, spongy,
consisting of several concentric layers. Microsphere lat-
ticed. Ring subelliptical toroundish subrectangular, some-
times subcircular, narrow, flat,undifferentiated. Long axis
mostly perpendicularly to the polar axis, in some speci-
mens parallel to it. Polar spines very robust. One axial
spine has about the same size and form as the adjacent
spines on both sides, the other axial spine is very long and
needle-shaped. Adjacent to the axial spines 1-2 long, wide-
ly spaced circumaxial spines are situated, followed by 2-3
(mostly 3) closely spaced smaller spines.
Measurements:

Diameter of shell = 85-90 pm

Diameter of ring (in the polar spine axis) = 210-220 pm
Diameter of ring (perpendicularly to the polar spine axis) =
205-250 pm

Width of the ring = 15-23 um

Length of the circumaxial spines adjacent to the axial
spines = 50-60 ptm
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Length ofthe spines around the pole perpendicularly to the
polar axis = 25-40 um
Length of the long axial spine = 90-104 um
Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.
Remarks: The circumaxial spines in Palaeosaturnalis
subovalis n. sp. are not regularly differentiated in their
length.

In Palaeosaturnalis blomei n. sp. both axial
spines are smaller than the adjacent circumaxial spines.

Palaeosaturnalis lenggriesensis n. sp.

(PL. 1, fig. 8; pl. 13, figs. 10, 11)

Derivatio nominis: According to the occurrence in the

Hettangian of Lenggries (Bavaria)

Holotype: The specimen on pl. 13, fig. 11; rep.-no. Ko-

Mo 1990 1-43

Material: 31 specimens.

Diagnosis: Shell spherical, spongy, consisting of several

concentric layers. Microsphere latticed. Ring broad, flat,

undifferentiated, slightly elliptical or rounded subrectan-

gular, with long axis mostly perpendicularly to the polar

spines. 10-12 triangular, relatively short spines. Axial

spinesintypicalforms as broad and long as the circumaxial

spines. Polar spines very robust.

Measurements:

Diameter of shell = 84—90 um

Diameter of ring (long axis) = 168-240 um

Diameter of ring (short axis) = 160-210 ptm

Width of ring = 16-25 pm

Length of spines = 16-45 um

Distribution: Hettangian of the Alps and Csovar

(Vérhegy Cherty Limestone Formation), Northern Hun-

gary.

Remarks: Palaeosaturnalis rectangularis n. sp. has a

rectangular ring outline and one axial spine is distinctly

larger than the other one. Some specimens, determined as

Palaeosaturnalis cf. leggriesensis n. sp. display a round-

ed subrectangular to subelliptical outline. They can be re-

garded as transitional forms between P. lenggriesensis n.

sp. and P. rectangularis n. sp. From typical representa-

tives of P. lenggriesensis n. sp. they are especially distin-

guished by axial spines of different length.
Pseudoheliodiscus robustospinosus n. sp. has the

same outline and type of spines, but the axial spines have

different length and auxiliary spines are present.

Palaeosaturnalis liassicus n. sp.

(P1. 1,figs.2,3;pl. 12, figs. 1, 3,4,6, 8-10; pl. 13,figs. 1, 2,
6,7)

1982 Palaeosaturnalis sp. D YAO, pl. 4, fig. 2
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Derivatio nominis: According to the mass occurrence
in the Hettangian (Liassic)
Holotype: The specimen on pl. 12, fig. 9; rep.-no. KoMo
1990 I-38
Material: Several 100 specimens.
Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers. Microsphere latticed. Shell surface with nu-
merous short, needle-like spines. Ring narrow, flat, undif-
ferentiated. Ring outline variable, mostly slightly trans-
versally elliptical to subrectangular, butfew specimens are
transversally elliptical to subrectangular, few others
rounded subquadratic, subcircular or slightly subelliptical
with the long axis parallel to the polar spines. 11-13, most-
ly 12 very long, needle-shaped spines, exceptionally sin-
gle spines are terminally broadened or bifurcated.
Measurements:
Diameter of shell =95-110 um
Diameter of ring (vertical axis) = 150-205 pm
Diameter of ring (transversal axis ) = 180-230 um
Width of ring = 14-19 um
Length of spines = 55-110 pm
Distribution: Hettangian of the Alps, Csévar (Northern
Hungary, Varhegy Cherty Limestone Formation), Japan.
Remarks: Palaeosaturnalis dotti (BLOME, 1984) (=
Acanthocircus harrisonensis BLOME, 1984, A. laxus
BLOME, 1984, A. supleensis BLOME, 1984, A. sp. B
BLOME, 1984) displays likewise very variable ring out-
line, but the ring and the spines are broader. Only in one of
our specimens the spines are similarly broad (P. cf. liassi-
cus n. sp., pl.12, fig. 4). The 2 polar spines in P. dotti
(BLOME, 1984) are more delicate.

Most similar is Palaeosaturnalis fluegeli (KOZUR
& MOSTLER, 1972) with circular to slightly transversally
elliptical ring. Also in this form, like in all Triassic Pa-
laeosaturnalis species, the polar spines are more delicate
than in P. liassicus n. sp.

Palaeosaturnalis parvispinosus n. sp.

(PL 1, fig. S; pl. 13, figs. 3, 5, &; pl. 14, fig. 1)
Derivatio nominis: According to the very small cir-
cumaxial spines

Holotype: The specimen on pl. 13, fig. 3; rep.-no. KoMo
1990 1-46

Material: 46 specimens.

Diagnosis: Shell slightly ellipsoidal, spongy, consisting
of several concentric layers. Microsphere latticed. Ring
very narrow, flat, undifferentiated, of variable outline
(roundish, rounded subquadratic, elliptical with long axis
parallel tothepolarspines or perpendicularly to them). 5-9
mostly very short circumaxial spines widely spaced. 2 ax-
ial spines larger than circumaxial spines. Polar spines long
and very robust.



Measurements:

Diameter of shell (long axis) = 80-90 um

Diameter of shell (short axis) = 64-75 um

Diameter of ring (long axis) = 192-255 pm

Diameter of ring (short axis) = 154-225 pum

Width of ring = 9—16 um

Length of circumaxial spines =4-24 um

Length of axial spines = 16-50 um

Distribution: Hettangian of the Alps and Northern Hun-
gary (Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Palaeosaturnalis parvispinosus n. sp. may be
a transitional form to Liassosaturnalis n. gen. thathas on-
ly well developed axial spines, whereas the circumaxial
spines are missing or only one is present. Rudiments of pe-
ripheral spines arein this genus indicated by partly angular
undulations of the outer ring margin.

Palaeosaturnalis rectangularis n. sp.

(PL 1, figs. 9, 10)

Derivatio nominis: According to the rectangular out-

line of the ring

Holotype: The specimenonpl. 1, fig. 10; rep.-no. KoMo

1990 1-44

Material: 29 specimens.

Diagnosis: Shell spherical, spongy, consisting of several

concentric layers. Microsphere latticed. Ring flat, narrow

to moderately broad, undifferentiated, rectangular with

long axis parallel or perpendicular to the polar axis. 12-15

relatively short peripheral spines of variable shape, mostly

broadly triangular and slenderneedle-shaped spines occur

in the same specimen. One axial spine is as long as the cir-

cum-axial spines, the otherone is larger and needle-shaped

or slender triangular. Polar spines very robust.

Measurements:

Diameter of shell = 80-90 pm

Diameter of ring (long axis) = 187-215 um

Diameter of ring (short axis) = 160-200 pm

Width of ring = 15-23 um

Length of circumaxial spines = 16-35 [tm

Length of the large axial spine = 43-60 um

Distribution: Hettangian of the Alps and of Csovar

(Northern Hungary, Varhegy Cherty Limestone Forma-

tion).

Remarks: Palaeosaturnalis lenggriesensis n. sp. has a

rounded subrectangular outline and the polar spines have

the same length and shape as the circumaxial spines.
Palaeosaturnalis cf. lenggriesensis n. sp. is seem-

ingly a transitional form to P. rectangularis n. sp., from

which it is distinguished by its roundish subelliptical to

roundish subrectangular ring outline.

Palaeosaturnalis schaafi n. sp.

(PL 11, figs. 9-13; pl. 12, figs. 2, 7, 11)

Derivatio nominis: In honour of Dr. A. SCHAAF,
Strasbourg

Holotype: The specimen on pl. 11, fig. 11; rep.-no. Ko-
Mo 1990 1-42

Material: More than 50 specimens.

Diagnosis: Shell subellipsoidal to spherical, spongy,
consisting of several concentric layers. Microsphere lat-
ticed. Ringnarrow, flat,undifferentiated. Its outline is var-
iable, circular, subcircular, elliptical with long axis paral-
lel to the polar axis or perpendicular to it. Spines moderate-
ly long, varying in length, especially by intercalation of
one or few short spines that have a shorter distance to each
other than the longer spines. One of the axial spines is long-
er than the circumaxial spines. Strong polar spines.
Measurements:

Diameter of shell = 85-100 pm

Diameter of ring (long axis) = 190-260 pm

Diameter of ring (short axis) = 185-240 pm

Width of ring (short axis) = 12-20 um

Length of circumaxial spines = 35-50 um, intercalated
small spines 15-30 um

Length of the long axial spine = 50— 70 pm
Distribution: Hettangian of the Alps and of Northern
Hungary (Csovér, Varhegy Cherty Limestone Forma-
tions).

Remarks: Specimens withcircularring are similarto Pa-
laeosaturnalis zapfei (KOZUR & MOSTLER, 1972).
However, P. zapfei has always a circular ring and all
spines, including the axial spines, have the same length.

Palaeosaturnalis subovalis n. sp.

(PL. 1, fig. 7; pl. 13, figs. 4, 9)

Derivatio nominis: According to the suboval ring out-
line

Holotype: Thespecimen on pl. 13, fig. 4; rep.-no. KoMo
1990 1-39

Material: More than 50 specimens.

Diagnosis: Shell slightly ellipsoidal, spongy, consisting
of several concentric layers. Microsphere latticed. Ring
suboval to oval, narrow, flat, undifferentiated, with 9-11
slender, relatively short spines. One axial spine as long as
the circumaxial spines, the other one is considerably longer
and somewhat more slender. A larger smooth segment is
present to both sides of the axial spines. Polar spines very
robust.

Measurements:

Diameter of shell (parallel to polar axis) = 76-90 um
Diameter of shell (perpendicularly to polar axis) =
60-77 pum
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Diameter of ring (parallel to polar axis) = 192-215 pum
Diameter of ring (perpendicularly to polar axis) =
190-240 pum

Width of ring = 13-20 pm

Length of circumaxial spines = 2637 pum

Length of long axial spine = 5664 um

Distribution: Hettangian of the Alps and Northern Hun-
gary (Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation)
Remarks: In Palaeosaturnalis haeckeli n. sp. the cir-
cumaxial spines are more variable in their length. On both
sides of the axial spines 1-2 large, widely spaced spines are
present. The remaining circumaxial spines are smaller and
closely spaced.

"Palaeosaturnalis"’ fragilis n. sp.

(PL 14, fig. 2, 3)

Derivatio nominis: According to the very fragile ring
Holotype: The specimen on pl. 14, fig. 3; rep.-no. KoMo
1990 I-48

Material: 11 damaged specimens.

Diagnosis: Unitvery big, butfragile. Shell not preserved,
but according to the remnants on the polar spines it is
spongy and consists of several concentric layers. Ring very
narrow, fragile, flat, undifferentiated, with elongated ellip-
tical outline (long axis perpendicularly to the polar axis).
The about 20 needle-like spines vary strongly in length
even in one specimen. Axial spine longer than circum-ax-
ial spines, a little robuster, but also needle-shaped. Polar
spines very long, robust.

Measurements:

Diameter of ring (long axis) = 427-452 um

Diameter of ring (short axis) = 287— 300 ptm

Width of ring = 12-17 um

Length of circumaxial spines (maximum variation in one
specimen) = 7-3 [tm

Length of axial spines = More than 90 pum (not fully pre-
served)

Distribution: Hettangian Kirchstein Limestone of the
type locality.

Remarks: This species belongs surely not to Palaeosa-
turnalis DONOFRIO & MOSTLER, 1978. It has perhaps
evolved by total reduction of the auxiliary spines from
large representatives of Stauracanthocircus KOZUR &
MOSTLER, 1983.

Anew genus for this species will be only established,
if more material (with preserved shell) will be found. Be-
cause of the very large, but very fragile ring only broken
specimens could be found. However, this species can be
recognized even among strongly damaged specimens.
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Genus Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983
emend.

Type species: Palaeosaturnalis tenuispinosus DONO-
FRIO & MOSTLER, 1978

Emended diagnosis: Spongy shell globular, consisting
of several concentric layers. Microsphere latticed.

Ring mostly narrow, rarely moderately broad, in
most primitive forms with 8 spines and with rounded oc-
togonal outline to rounded hexagonal outline, later invari-
ably with rounded hexagonal to hexagonal outline and 6
spines, occasionally with 1-2 further, mostly distinctly
smaller spines.

Most primitive forms only with polar spines, higher
evolved forms additionally with 2-12 auxiliary spines.
Distribution: Norian - Hettangian,? Upper Cretaceous.
World-wide.

Assigned species:

Palaeosaturnalis tenuispinosus DONOFRIO & MOST-

LER, 1978

Synonym: Acanthocircus vigrassi BLOME, 1984

Spongosaturnalis elegans KOZUR & MOSTLER, 1972

Acanthocircus burnensis BLOME, 1984

Synonyma: Acanthocircus lupheri BLOME, 1984
Acanthocircus macoyensis BLOME, 1984
Acanthocircus ochocoensis BLOME, 1984
Acanthocircus prinevillensis BLOME, 1984

Acanthocircus silverensis BLOME, 1984

Praehexasaturnalis germanicus n. sp.

Praehexasaturnalis kirchsteinensis n. sp.

Praehexasaturnalis tetraradiatus n. sp.

? Praehexasaturnalis n. sp. A (= Sponogsaturnalis ? sp.

FOREMAN, 1971, pl. 1, fig. 6)

Remarks: KOZUR & MOSTLER (1983) assumed that

Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983 repre-

sents the forerunner of Hexasaturnalis KOZUR & MOS-

TLER, 1983, because the striking hexagonalringoutlineis

in both genera the same and Hexasaturnalis began later

than Praehexasaturnalis.

As already pointed out under the remarks to the Sa-
turnliacea DEFLANDRE, 1953 and Parasaturnalidae KO-
ZUR & MOSTLER, 1972, Praehexasaturnalis is a dead-
ending sidebranch of the Parasaturnalidae, in which the
same hexagonal ring outline as in primitive Acanthocirci-
nae PESSAGNO, 1977 emend. (Hexasaturnalis KOZUR
& MOSTLER, 1983, Yaosaturnalis KOZUR & MOS-
TLER, 1983) evolved, but the other characteristics of the
Acanthocircinae (peripolar spines, ridges on the outer
margin of the ring) never evolved.

Within the genus Praehexasaturnalis for the first
time the development of taxa with auxiliary spines from
taxa without auxiliary spines have been observed. Both



morphologically and phylogenetically near related forms,
connected by transitional forms, are here united into Prae-
hexasaturnalis that is therefore here used in a broader
sense as by KOZUR & MOSTLER (1983). The forms with
auxiliary spines continued seemingly until the Upper Cre-
taceous without larger morphological changes. These
Upper Cretaceous forms have the highest number of auxil-
iary spines (about 12). However, the inner structure of the
shell of these Upper Cretaceous forms is unknown. There-
fore they can be only tentatively assigned to Praehexasa-
turnalis.

Praehexasaturnalis germanicus n. sp.

(PL 6, figs. 1, 2)

Derivatio nominis: According to its occurrence in Ba-
varia (Germany)

Holotype: The specimen on pl. 6, fig. 2; rep.-no. KoMo
1990 I-51

Material: 22 specimens.

Diagnosis: Shell globular, spongy, consisting of several
concentric layers. Microsphere latticed. Ring narrow, flat
or with shallow elliptical cross-section, undifferentiated,
outline rounded heptagonal to rounded subquadratical. 7
very long, slender, needle-like spines. Polar spine robust.
auxiliary spines (mostly 5-6) always present.’
Measurements:

Diameter of shell = 105-125 um

Diameter of ring (in polar axis) = 165 175 um
Diameter of ring (perpendicularly to polar
170-175 um

Width of ring = 12-25 pum

Length of spines = 35-110 pm
Distribution: Hettangian of Alps and Northern Hungary
(Varhegy Cherty Limestone Formation of Csovar)

axis) =

~

Remarks: Praehexasaturnalis kirchsteinensis n. sp. has

only 6 spines and always a hexagonal ring outline.

Praehexasaturnalis kirchsteinensis n. sp.

(PL 6, figs, 4,5,7)

Derivatio nominis: According to the type locality
Holotype: The specimen on pl. 6, fig. 5; rep.-no. KoMo
1990 I-50

Material: Several 100 specimens.

Diagnosis: Spongy shell globular, big, comprising larg-
est part of the ring cavity. It consists of several concentric
layers. Microsphere latticed. The shell surface is covered
by numerous delicate, short, needle-like spines. Ring flat
or with shallow oval cross-section, narrow, undifferentiat-
ed, outline hexagonal, with 6 very long, slender spines in
the 6 corners of the ring. 2 polar spines very strong, nearly
totally overgrown by the shell. 5-10 auxiliary spines of dif-
ferent size always present.

Measurements:

Diameter of shell = 96-120 um

Diameter of ring (in polar axis) = 156—170 pm
Diameter of ring (perpendicular to the polar axis) =
160-170 um

Width of ring = 15-20 pum

Length of spines = 70-95 um

Distribution: Frequent in the Hettangian of the Alps and
of Northern Hungary (Csovar, Varhegy Cherty Limestone
Formation).

Remarks: See under P. tetraradiatus n. sp.

Praehexasaturnalis tetraradiatus n. sp.

(PL. 6, figs. 8,9, 11, 12)

Derivatio nominis: According to the 4 rays at the inner
margin of the ring (2 polar spines, 2 auxiliary spines)
Holotype: The specimen on pl. 6, fig. 1 1; rep.-no. KoMo
1990 1-49 '
Material: More than 50 specimens.

Diagnosis: Shell large, globular, spongy, consisting of
several concentric layers. Microsphere latticed. Shell sur-
face with delicate, short, needle-like spines. Ring narrow,
flat, undifferentiated, outline hexagonal. 6 very large,
slender spines in the 6 corners of the ring. Axial spines a lit-
tle larger and robuster than the 4 circumaxial spines. Polar
spines robust. 2 auxiliar spines cross-like arranged with the
polar spines, mostly short, elongated triangular.
Measurements:

Diameter of shell = 110-120 pum

Diameter of ring (in polar axis) = 144—170 um

Diameter of ring (perpendicularly to polar axis) =
144-170 um

Width of ring = 13-21 pm

Length of spines = 90-125 um

Distribution: Rhaetian and Hettangian, Alps, Northern
Hungary (Csovér, Csovar Limestone Formation and
Vérhegy Cherty Limestone Formation), Japan, Philip-
pines.

Remarks: The phylomorphogenetic development within
the genus Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER,
1983 emend. is now well known. The oldest forms (Lower
to Middle Norian) have 8 needle-like spines, all of about
the same length (the axial spines may be somewhat larger
than the circumaxial spines, like in the stratigraphically
younger forms). The main stock (with narrow ring) of
these oldest Praehexasaturnalis is represented by Prae-
hexasaturnalis burnensis (BLOME, 1984), synonyma
see under the genus. The outline of this species is still vari-
able (roundish octogonal, roundish suboval, subquadrat-
ic).
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The next younger form is Praehexasaturnalis ele-
gans (KOZUR & MOSTLER, 1972) from the Middle and
Upper Norian. In this species the 2 spines perpendicularly
to the polar spines are already distinctly shorter than the re-
maining spines, the outline of the ring is rounded hexago-
nal to rounded subquadratic.

In the Upper Norian ( ? to Rhaetian) Praehexasatur-
nalis tenuispinosus (DONOFRIO & MOSTLER, 1978)
occur, in which the 2 spines perpendicularly to the polar
spines are not more present. The ring outline is hexagonal.

Inthe (highest UpperNorian 7) Rhaetian and Hettan-
gian Praehexasaturnalis tetraradiatus n. sp. occur, that
coincides morphologically with P. tenuispinosus, but has
2 auxiliary spines additional to the polar spines. These 4 in-
ner spines are cross-like arranged. _

In the Hettangian P. kirchsteinensis evolved that re-
mained morphologically unchanged, but displays, 5-10
auxiliary spines.

Maybe that Upper Cretaceous forms with the same
morphological character, but with peripolar spines,arethe
last representatives of this line that yields important guide
formsforthe Norianto Hettangiantime-interval. 5 distinct
zones can be discriminated within this interval by evalua-
tion of the phylomorphogenetic development within the
genus Praehexasaturnalis: P. burnensis without P. ele-
gans (Lower Norian) P. elegans without P. tenuispino-
sus (Middle Norian) P. tenuispinosus without P. tetra-
radiatus (Upper Norian, higher Upper Norian radiolarian
faunas not yet well investigated) P. tetraradiatus without
P. kirchsteinensis (7 uppermost Norian, Rhaetian) P. te-
traradiatus and P. kirchsteinensis (Hettangian).

Taxonomically this development is interesting, be-
cause taxa with auxiliary spines evolved from taxa without
auxiliary spines. Moreover, in P. tetraradiatus the 2 polar
spines and the 2 auxiliary spines are cross-like arranged,
like in the genus Stauracanthocircus KOZUR & MOS-
TLER, 1983 emend. This is surely a homoeomorphy (see
under this genus).

Genus Stauracanthocircus KOZUR & MOSTLER,
1983 emend.
Type species: Pseudoheliodiscus concordis De WEV-
ER, 1981
Emended diagnosis: Typical forms large. Shell
spongy, globular or with rhombic or polygonal equatorial
outline and subhemiglobular or somewhat flattened lower
and upper side. Around the latticed microsphere several
concentric or subconcentric layers of spongy meshwork
are present.

Ring narrow to very narrow, flat or with shallow el-
liptical cross-section, undifferentiated. Outline variable,
mostly rectangular, quadratic, sometimes subelliptical,
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rarely roundish. Outer margin with many spines of differ-
entlength. 2 long polar spines and 2-4 long auxiliary spines
are present. If there are 2 auxiliary spines, than they are al-
ways arranged in cross-like position with the polar spines.
Ifthereare 4 auxiliary spines, they are diagonally arranged
against the polar spines, but the midline of the 2 pairs of
auxiliary spines lies again in a cross-like position with the
polar spines. The auxiliary spines become often as strong
as the polar spines. In this case 4 or 6 first order spines of
thé above mentioned arrangements are present.
Distribution: Very rare in the Norian and Rhaetian, fre-
quent in the Hettangian and Pliensbachian. Typical forms
were until now only found in the Liassic.
Assigned species:
Pseudoheliodiscus concordis De WEVER, 1981
? Quadrisaturnalis dickinsoni YEH, 1989
Stauracanthocircus asymmetricus n. sp.
Stauracanthocircus circularis n. sp.
? Stauracanthocircus ? hettangicus n. sp.
Stauracanthocircus quadratus n. sp.
? Stauracanthocircus poetschensis n. sp.
Stauracanthocircus pessagnoi n. sp.
Stauracanthocircus ruesti n. sp.
Stauracanthocircus transitus n. sp.
Stauracanthocircus triangulospinosus n. sp.
Remarks: Originally only forms with 4 long inner rays
(first order spines) in cross-like position were placed into
Stauracanthocircus. However, all transitional forms are
present to forms with 6 first order spines or with 2 polar
spines and 4 a little smaller auxiliary spines. 2 pairs of aux-
iliary spines are in these forms diagonally arranged to the
polar spines. By fusion of the 2 pairs of diagonally ar-
ranged spines 2 auxiliary spines in cross-like position to
the polar spines evolved. Often such forms are present, in
which on one side still a pair of diagonally arranged auxil-
iary spines occur, whereas on the other side the other pair
of auxiliary spines is already fused to one auxiliary spine
perpendicularly arranged to the polar spines. Therefore al-
so forms with 4 auxiliary spines diagonally arranged to the
polar spines or with 6 first order spines of the same ar-
rangement (the 4 auxiliary spines have in these forms the
same size as the polar spines) are here placed into Staur-
acanthocircus KOZUR & MOSTLER, 1983 emend.
Thedevelopmentof 4 cross-like arranged innerrays
occurred iteratively in the Parasaturnalidae KOZUR &
MOSTLER, 1972, but also in not related forms with satur-
nalidring and coarsely latticed cortical shell. Itrepresents a
function-morphologically stable construction and has
originally nolargertaxonomicmeaning. Only in combina-
tion with othertaxonomic features it can be used for spear-
ation of genera.



The first time this construction can be found in the
Austrosaturnalidae KOZUR & MOSTLER, 1983 from the
Longobardian and Camian. These forms with saturnalid
ring have a primary latticed shell with big pores and they
do not belong to the Saturnaliacea DEFLANDRE, 1953
with primary spongy shells.

Few forms with 4 cross-like arranged spines of near-
ly the same size or with only slightly larger polar spines ap-
peared during the Norian, e.g. "Spongosaturnalis” qua-
driradiatus KOZUR & MOSTLER, 1972. These forms
have always a circular ring outline and long spines of al-
most invariable size, typical for many Triassic Pseudohe-
liodiscus and Palaeosaturnalis species. Seemingly these
forms are homoeomorphic to Stauracanthocircus and
nearer related to Pseudoheliodiscus. They are surely not
directly related to the typical large Liassic Stauracantho-
circus species. Polar spines and auxiliary spines are rather
fragile in these forms.

A second Norian group with 2 polar spines and 2
auxiliary spines in cross-like arrangement is represented
by Stauracanthocircus ? poetschensis n. sp. These forms
have a rectangular to quadratic very broad ring with rela-
tively small ring cavity. Also the (Lower) Norian "Qua-
drisaturnalis” dickinsoni YEH, 1989 belongs to this
group. Quadrisaturnalis YEH, 1989 was established for
forms, mostly identical with Praeheliostaurus KOZUR &
MOSTLER, 1972 and the type species of Quadrisaturna-
lis YEH, 1979 (Quadrosaturnalis grandis YEH, 1979)
belongs to this genus. The latticed cortical shell with big
pores is typical for this genus. However, neither in "Qua-
drisaturnalis” dickinsoni YEH nor in Stauracanthocir-
cus ? poetschensis n. sp. a shell was found. The shell rem-
nants at the polar spine indicate rather a spongy shell con-
sisting of several concentric layers. Therefore these forms
are probably true parasaturnalids. On the other hand, they
are surely not the forerunner of the typical Liassic Staura-
canthocircus species, but may belong to an other species
group of this genus. The Hettangian Stauracanthocircus ?
ruesti n. sp. belongs probably also to this group, distin-
guished from typical Liassic Stauracanthocircus species
by the very strong peripheral spines and at the Norian
forms alsoby the broaderring. So long the shell of the Nori-
an forms and their relation to the Liassic S. ruesti n. sp.
(with preserved shell) are not yet known, it cannot be de-
cided, whether these forms belong to Stauracanthocircus
or not. They are here tentatively assigned to this genus.

Taxa with 2 or 4 auxiliary spines in the above de-
scribed "Stauracanthocircus arrangement" developed al-
so from taxa without auxiliary spines. This was observed in
the genus Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER,
1983 (see under this genus). Praehexasaturnalis tetrara-

diatus n. sp. with 2 auxiliary spines in cross-like arrange-
ment to the polar spines is the transitional form between the
Upper Norian P. tenuispinosus (DONOFRIO & MOS-
TLER, 1978) (without auxiliary spines) and the Hettan-
gian Praehexasaturnalis kirchsteinensis n. sp. (with 5-10
auxiliary spines). Inspite of the cross-like arrangement of
the polar spines and 2 auxiliary spines, P. tetraradiatus n.
sp. is not related to Stauracanthocircus.

The "Stauracanthocircus arrangement” of the aux-
iliary spines/polar spinescan be also found in the 2 known
species of Liassosaturnalis n. gen., which is likewise not
nearer related to Stauracanthocircus. In these species
forms without auxiliary spines and with 1-6 auxiliary
spines are present in one population (one sample) of other-
wise morphologically identical forms. Specimens with 2
and 4 auxiliary spines have the typical "Stauracanthocir-
cus arrangement” of the auxiliary and polar spines.
Whereas in Praehexasaturnalis tetraradiatus n. sp. the
"Stauracanthocircus arrangement” of the auxiliary
spines/polar spines is within the species fixed, in Liasso-
saturnalis the "Stauracanthocircus arrangement” is even
only part of the intraspecific variability within species that
contain also forms without "Stauracanthocircus arrange-
ment" of the auxiliary spines/polar spines (specimens
without auxiliary spines or with 1, 3, 5, 6 auxiliary spines).

Stauracanthocircus 7 hettangicus n. sp., in turn,
corresponds in thering outline and denticulation to Palae-
osaturnalis subovalis n. sp. However, we have found only
forms with 2 auxiliary spines in cross-like arrangement
with the 2 polar spines or forms, in which on one side 2
closely spaced auxiliary spines are present, whereas at the
opposite side only one auxiliary spine, perpendicularto the
polar spines, is present. This arrangement corresponds to
the transitional forms between Stauracanthocircus spe-
cies with 2 and with 4 auxiliary spines. Transitional forms
to Palaeosaturnalis subovalis n. sp. (with one auxiliary
spine) have not been found. Therefore Stauracanthocir-
cus ? hettangicus n. sp. cannot be united with this species.
It is here tentatively assigned to Stauracanthocircus, in
spite of the fact that it is surely not nearer related to typical
representatives of this genus.

Stauracanthocircus asymmetricus n. sp.

(PL. 2, fig. 9; pl. 8, figs. 7-10; pl. 9, figs. 1-5,7,10,12)
Derivatio nominis: According to the asymmetric size
distribution of the spines

Holotype: The specimen on pl. 2, fig. 9; rep.-no. KoMo
1990 I-52

Material: Several 100 specimens.

Diagnosis: Unitlarge. Spongy shell mostly roundish po-
lygonal, rarely subspherical, mostly with hexagonal equa-
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torial outline. It consists of several layers of spongy mesh-
work around a latticed microsphere. Ring mostly narrow,
in extreme forms moderately broad, always flat, undiffer-
entiated. Ring outline variable, mostly elliptical to subel-
liptical with long axis perpendicularly to the polar axis,
partly rounded subrectangular to subquadratic. The 14-22
peripheral spines are at one polar region of the long axis
long, cylindrical to needle-shaped. On the opposite pole
the spines are slender triangular to broadly triangular and
considerably shorter. Polar spines long, but mostly rather
slender. 6 auxiliary spines long, mostly as strong as the po-
lar spines oronly a little narrower, rarely distinctly narrow-
er.

Measurements:

Diameter of shell = 105-150 um

Diameter of ring (in polar axis) = 200-270 um )
Diameter of ring (perpendicularly to the polar axis) =
235-340 um

Width of ring = 11-25 pm

Length of spines (in the half with long spines) =30—-70 um
Length of spines (in the half with short spines) = 7-30 pm
Distribution: Common in the Hettangian ofthe Alps and
Northern Hungary (Csovar, Varhegy Cherty Limestone
Formation).

Remarks: By the different length and shape of the spines
in the 2 halfs of the ring along the long axis this species is
easily torecognize. The other typical Stauracanthocircus
species of the Hettangian display, moreover, different ring
outlines. S. pessagnoi n. sp., S. quadratus n. sp., S. tran-
situsn. sp.,and S. triangulospinosus n. sp. have rectangu-
lar to quadratic ring outline, S. circularis n. sp. displays
circular ring outline. S. pessagnoi n. sp., S. quadratus n.
sp.and S. triangulosbinosus n. sp. have, moreover, only 2
auxiliary spines in cross-like arrangement with the polar
spines.

Specimens of S. asymmetricus n. sp. with concave
incision of the ring around the polar spines are in the ring
outline similar to Stauracanthocircus concordis De
WEVER, 1981. However, this species displays 2 auxiliary
spines in cross-like arrangement with the polar spines.
Moreover, in most specimens of S. asymmetricus n. sp. the
concave incision of the ring around the polar spines is not
present.

Pseudoheliodiscus nevianii n. sp. has the same dif-
ferences in the size and shape of the spines in the 2 halfs of
the ring along the long axis. However, this species has 5-6
auxiliary spines and only 11-12 peripheral spines. Pseu-
doheliodiscus nevianii n. sp. is seemingly near related to
the forerunner of typical representatives of Stauracantho-
circus KOZUR & MOSTLER, 1983 emend. Stauracan-
thocircus asymmetricus n. sp., in turn, is the most primiti-
ve representative of typical Stauracanthocircus species.
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Stauracanthocircus circularis n. sp.

(PL. 2, figs. S, 7; pl. 7, fig. 4)

Derivatio nominis: According to the circular ring out-
line, exceptional for the genus Stauracanthocircus
Holotype: The specimen on pl. 2, fig. 5; rep.-no. KoMo
1990 1-57

Material: 41 specimens.

Diagnosis: Spongy shell globular, consisting of several
concentric layers. Microsphere latticed. Ring very narrow
to narrow, flat, undifferentiated, outline circular to subcir-
cular. The 9-11 peripheral spines are small, triangular and
widely spaced. The axial spines are mostly distinctly
biggerthan the circumaxial spines, but also notlarge. Polar
spines robust, distinctly broader than the 4, diagonally ar-
ranged auxiliary spines.

Measurements:

Diameter of shell = 100-135 um

Diameter of ring = 250-305 um

Width of ring = 10-24 um

Length of circumaxial spines = 7-20 um

Length of axial spines = 11-35 um

Distribution: Hettangian Alps and Northern Hungary
(Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Stauracanthocircus circularis n. sp. is by its
circular/subcircular ring outline and its small, widely
spaced spines well distinguished from all other Staura-
canthocircus species.

Stauracanthocircus hettangicus n. sp.

(PL 7, figs. 2, 7)

Derivatio nominis: According to the occurrence in the
Hettangian

Holotype: The specimen on pl. 7, fig. 2; rep.-no. KoMo
1990 I-60

Material: 12 specimens.

Diagnosis: Spongy shell ellipsoidal, consisting of sever-
al layers and a latticed microsphere. Ring narrow, flat to
shallow elliptical in cross-section, undifferentiated, out-
line subelliptical with long axis parallel to the polar axis. 7-
8 slender triangular to needle-shaped, moderately long cir-
cum-axial spines and 2 long axial spines. One of the axial
spines is larger than the other one and displays cylindrical
shape. A larger unspined part of the ring is present to both
sides of the axial spines, but partly also in this sector 1-2
spines are present. Polar spines very robust, broad. 2-4
auxiliary spines in typical "Stauracanthocircus arrange-
ment". The auxiliary spines are considerably thinner than
the polar spines.

Measurements:

Diameter of shell (long axis parallel to polar spines) =
95-104 pm



Diameter of shell (short axis) = 85-90 um

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 180-195 pum
Diameter of ring (perpendicularly to polar spines) =
145-180 pm

Width of ring = 12-20 pum

Length of circumaxial spines = 25-50 ptm

Length of axial spines = 50-74 um

Distribution: Hettangian part of Kirchstein Limestone
at the type locality.

Remarks: Stauracanthocircus ? hettangicus n. sp. is in
its size, shape and spinosity very similar to Palaeosatur-
nalis subovalis n. sp. However, transitional forms to this
species (withone auxiliary spine) havenot been found. On
the other hand, also Stauracanthocircus sp. B is very simi-
lar, but with more subrectangularring outline and shorter,
more triangular spines. Number and arrangement of cir-
cumaxial spines, the different length and shape of the axial
spines and the very robust polar spines are identical with
S. ? hettangicus n. sp. Stauracanthocircus sp. B, in turn,
is nearly related to the typical Stauracanthocircus species
S. pessagnoi n. sp. (see under this species). For the mo-
ment, S. ? hettangicus n. sp. is tentatively placed into the
genus Stauracanthocircus KOZUR & MOSTLER, 1983
emend., but we cannotexcludenearrelations to Palaeosa-
turnalis subovalis n. sp.

Stauracanthocircus quadratus n. sp.

(PL 3, figs. 1, 6; pl. 8§, figs. 2, 3,5)

Derivatio nominis: According to the mostly quadratic
ring outline

Holotype: The specimen on pl. 8, fig. 3; rep.-no. KoMo
1990 I-56

Material: 37 specimens.

Diagnosis: Spongy shell consisting of several concentric
layers and a latticed microsphere. Equatorial shell outline
quadratic to subquadratic. Ring narrow to very narrow,
flat, undifferentiated, outline quadratic to rectangular, po-
lar sides slightly concave. In general 6 spines are present,
one circumaxial spine at each corner and 2 axial spines. All
spines are needle-like, mostlylong. The axial spines are in
general somewhat longer than the circumaxial spines.
Rarely 1-2 small additional spines are present on one of the
polarsides of the ring. Polar spines distinctly stronger than
the 2 auxiliary spines. Inner spines always cross-like ar-
ranged.

Measurements:

Diameter of shell = 95-120 um

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 190- 240 pum
Diameter of ring (perpendicularly to polar spines) =
230-260 pim

Width of ring = 10-15 um

Length of spines = 30—80 Ltm

Distribution: Hettangian of Alps and Northern Hungary
(Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Stauracanthocircus pessagnoi n. sp. has
more spines and rounded corners.

Stauracanthocircus pessagnoi n. sp.

(PL. 3, fig. 7)

Derivatio nominis: In honour of Prof.Dr.A.A. PES-
SAGNO, Dallas

Holotype: The specimen on pl. 3, fig. 7; rep.-no. KoMo
1990 I-55

Material: 12 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several layers of
spongy meshwork around a latticed microsphere. Equato-
rial outline of shell quadratic to rhombic. Ring very nar-
row, flat, undifferentiated, outline subquadratic with
rounded corners. 10 needle-shaped spines (2 axial spines
and 8 circumaxial spines, situated in each corner and near
to the corners on the sides parallel to the polar spines). 2 po-
lar spines and 2 auxiliary spines in cross-like arrangement.
Polar spines distinctly broader than auxiliary spines.
Measurements:

Diameter of shell (parallel to the polar spines)
90-100 ptm

Diameter of shell (diagonally to the polar spines)
80-86 pum

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 221-239 pm
Diameter of shell (perpendicularly to polar spines) =
205-218 um '

Width of ring = 10-17 um

Length of spines = 20-33um

Distribution: Hettangian part of Kirchstein Limestone
at the type locality.

Remarks: Stauracanthocircus quadratus n. sp. displays
a quadratic to rectangular outline and only 6-7 peripheral
spines.

Stauracanthocircus sp. B (pl. 3, fig. 5) displays sim-
ilar outline and arrangement of the peripheral spines, but
the shell is subspherical with rounded subquadratic equa-
torial outline, the ring is broader, the peripheral spines are
more triangular and the polar spines are very robust.

Stauracanthocircus ? poetschensis n. sp.

(PL. 7, fig. 8; pl. 8, figs, 1, 4)

Derivatio nominis: According to the occurrence in the
Potschen Limestone

Holotype: The specimen on pl. 8, fig. 1; rep.-no. KoMo
1990 1-59

Locus typicus: Potschenwand (Austria, Hallstatt
Nappe)

Stratum typicum: Sample POM 6/7, siliceous lime-
stone of higher Middle Norian age
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Material: 41 specimens.

Diagnosis: Shell not preserved, but remnants at the polar

spines indicate a spongy shell consisting of several layers.

Ring broad, flat, undifferentiated, outline hexagonal, sub-

hexagonal with long axis perpendicularly to the polar

spines or subquadratic. 11-13 slender triangular to needle-

like very large spines alternate with somewhat to consider-

ably smaller spines. 2 polar and 2 auxiliary spines in cross-

like arrangement. Polar spines slender triangular, bigger

than the auxiliary spines or of nearly the same size.

Measurements:

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 158-200 um

Diameter of ring (perpendicular to polar spines) =

170-225 um

Width of ring = 2040 um

Length of spines = 15-110 um

Distribution: Middle Norian of the Alps.

Remarks: "Quadrisaturnalis” dickinsoni YEH, 1989 (=

"Quadrisaturnalis” quadratus YEH, 1989) from the No-

rian of Oregon has 8 spines, most of them very broad and at

least in their proximal part with parallel sides.
Differences to Stauracanthocircus ruesti n. sp. see

under this species.

Stauracanthocircus ruestin. sp.

(PL. 6, fig. 10; pl. 7, figs. 1, 3)

Derivatio nominis: In honour of one of the pioneers of
fossil radiolarian studies, D. RUST

Holotype: The specimen on pl. 7, fig. 1; rep.-no. KoMo
1990 1-58

Material: 19 specimens.

Diagnosis: Spongy shell, consisting of several concen-
tric layers. Microsphere latticed. Ring narrow to moder-
ately broad, flat, undifferentiated. Ring outline rectangular
to subrectangular (with long axis parallel to the polar
spines), partly also quadratic. 12-14 very long, needle-like
spines. Polar spines robust. 3-4, very rarely 5 auxiliary
spines delicate, shorter than the polar spines, in typical
"Stauracanthocircus arrangement”.

Measurements:

Diameter of shell = 80—100 um

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 104—180 ptim
Diameter of ring (perpendicularly to polar spines) =
152-165 um

Width of ring = 12-25 pum

Length of spines = 55-115 pum

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone from the type locality.

Remarks: By its very long spines Stauracanthocircus
ruesti n. sp. is quite different from all other Hettangian
Stauracanthocircus species. The only similar species is
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the Middle Norian Stauracanthocircus ? poetschensis n.
sp- This species has a similar ring outline and similar large
spines. However, it has always 2 polar spines in cross-like
arrangement with the 2 polar spines. Moreover, the long
axis of the ring lies perpendicularly to the polar spines, the
ring is broader and the polar spines are shorter.

Stauracanthocircus transitus n. sp.

(PL. 3, figs. 2, 9; pl. 7, figs. 6, 9)

Derivatio nominis: According to the transitional posi-
tion from species with 4 diagonally arranged auxiliary
spines to species with 2 auxiliary spines arranged in cross-
like position with the polar spines

Holotype: The specimen on pl. 3, fig, 9; rep.-no. KoMo
1990 I-53

Material; 27 specimens.

Diagnosis: Unit large. Shell spongy, consisting of sever-
al layers of spongy network around a latticed microsphere.
Equatorial outline of shell quadratic to rhombic. Ring sub-
rectangular to subquadratic with rounded corners, very
narrow, flat, undifferentiated. 19-26 needle-shaped pe-
ripheral spines of variable length. Within this species all
transitions are present between forms with 4 auxiliary
spines, diagonally arranged to the polar spines, to forms
with 2 auxiliary spines, cross-like arranged with the 2 polar
spines. In specimens with 4 auxiliary spines the distance
between 2 adjacent auxiliary spines is not large. Therefore
the diagonally arrangement of these auxiliary spines is not
far fromacross-like arrangement with the polar spines. Of -
ten on one side one pair of auxiliary spines is already fused
to one auxiliary spines situated perpendicularly to the polar
spines, whereas on the other side the 2 auxiliary spines are
still separated and diagonally arranged. Moreover, one
auxiliary spine on both sides (or on one side) may be ar-
ranged already perpendicularly to the polar spines (cross-
like arrangement), whereas the other spine of the pair di-
verges only a little (diagonal arrangement). Auxiliary
spines and polar spines mostly of the same size (all are first
order spines).

Measurements:

Diameter of shell (along the first order spines) =
130-150 pm

Diameter of shell (diagonally to the first order spines) =
110-130 pm

Diameter of ring (parallel to the polar spines)
275-294 um

Diameter of ring (perpendicularly to the polar spines)
270-286 um

Width of ring = 10-15 um

Length of spines = 10-55 um



Distribution: Hettangian of the Alps and Northern Hun-
gary (Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Stauracanthocircus triangulospinosus n. sp.
displays always 4 first order spines in cross-like arrange-
ment. The peripheral spines are slender triangular.

Stauracanthocircus asymmetricus n. sp. has al-
ways 4 auxiliary spines, diagonally arranged to the polar
spines. The peripherial spines on one half of the ring along
the long axis are long and needle-shaped to cylindrical, like
in S. transitus n. sp., on the opposite half of ring considera-
bly shorter and triangular.

In the Pliensbachian Stauracanthocircus concor-
dis (De WEVER, 1981) the ring is concave around the po-
lar spines and distinctly convex perpendicularly to the po-
lar spines. Infew specimens of S. transitus n. sp. (pl. 3, fig.
2) the ring is slightly to distinctly convex perpendicularly
to the polar spines, but not yet concave around the polar
spines. These forms (S. cf. transitus n. sp.) are transition-
al forms to S. concordis (De WEVER), but still nearer re-
lated to S. transitus n. sp.

Stauracanthocircus triangulospinosus n. sp.

(Pl 3, figs. 8, 10; pl. 7, fig. 5)

Derivatio nominis: Accordingto the slender triangular
peripheral spines

Holotype: The specimen on pl. 3, fig. 10; rep.-no. KoMo
1990 I-54

Material: 45 specimens.

Diagnosis: Spongy shell withquadratictorhombicequa-
torial outline. It consists of several concentric layers of
spongy meshwork and displays a latticed microsphere.
Ring very narrow, flat, undifferentiated, outline subrec-
tangular to subquadratic with slightly rounded corners.
The 22-24 peripheral spines are short and slender triangu-
lar. Among the 4 first order spines in cross-like arrange-
ment no differentation into polar and auxiliary spines is
possible.

Measurements:

Diameter of shell (along the first order spines) =
100-125 pm

Diameter of shell (diagonally to the first order spines) =
100-105 pm

Diameter of ring (long axis) = 232-255 um

Diameter of ring (short axis) = 195— 208 tm

Width of ring =8-11 um

Length of spines = 10-25 um

Distribution: Hettangian of Alps and Northern Hungary
(Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Stauracanthocircus transitus n. sp. has a sim-
ilar ring outline, but it is larger, the spines are needle-
shaped and often 3 or 4 auxiliary spines are present.

Stauracanthocircus sp. A.

(P1. 8, fig. 6) .

Remarks: This form (only one broken specimen) is simi-
lar to Staurancanthocircus transitus n. sp., but has very
fragile and mostly short peripheral spines. Itis seemingly a
pathologic form, in which parts of the ring turned out of the
equatorial plane. Most probably it belongs to S. transitus
n. sp.

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at Mt. Kirchstein.

Stauracanthocircus sp. B

(PL. 3, fig. 5)

Remarks: The outline of the ring, number and arrange-
ment of the peripheral spines are similar as in Stauracan-
thocircus pessagnoi n. sp. However, the ring is broader,
the peripheral spines are mostly triangular, the polar spines
are very robust and the shell is subglobular.

There are also similarities to Stauracanthocircus ?
hettangicus n. sp., but this species has a subelliptical ring
outline and larger spines.

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at Mt. Kirchstein.

Stauracanthocircus sp. C

(PL 2, fig. 1)

Remarks: Only one damaged specimen of a distinct
Stauracanthocircus species with circular ring outline, cy-
lindrical circumaxial spines and broadly cylindrical, ter-
minal rounded triangular axial spines is present. Probably
it has the same asymmetric spinosity as Stauracanthocir-
cus asymmetricus n. sp. or Pseudoheliodiscus nevianii
n. sp. However, only a part of the second half of the ring is
preserved. Therefore no exact description of this probably
new species is possible. The near related Stauracantho-
circus asymmetricus n. sp. is distinguished by its ring out-
line.

Genus Stauromesosaturnalis n. gen.

Derivatio nominis: According to the peripolar spines

(as in Mesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983),

cross-like arranged with 2 auxiliary spines

Type species: Stauromesosaturnalis schizospinosus

n. gen. n. sp.

Diagnosis: Shell spherical or subspherical with rounded

subquadratic equatorial outline, spongy, consisting of sev-

eral concentric layers and a tiny latticed microsphere.
Ring narrow, flat, undifferentiated, with subellipti-

cal torounded quadratic outline and numerous, relatively

short peripheral spines. 2 peripolar and 2 auxiliar spines

(also opposite to interspine spaces) are cross-like ar-
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ranged. In early forms the peripolar spines are somewhat
broader than the auxiliary spines. In highly evolved forms
all4 spines have the same size. Atleastopposite to the peri-
polar spines, in higherevolved formsopposite to all 4 inner
spines the ring is concavely incised.

Distribution: Hettangian to Pliensbachian.

Assigned species:

Stauromesosaturnalis schizospinosus n. gen. n. sp.
Stauromesosaturnalis deweveri n. sp.

Remarks: Stauracanthocircus KOZUR & MOSTLER,
1983 emend. has polar spines.

Praemesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983
has several small auxiliary spines, not cross-like arranged
with the peripolar spines. This genus is probably the fore-
runner of Stauromesosaturnalis n. gen. However, also a
direct derivation from Staurocanthocircus KOZUR &
MOSTLER, 1983 emend. by transformation of the polar
spines into peripolar spines cannot be excluded.

Japonisaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1973 has
evolved from Stauromesosaturnalis species with bifur-
cated peripheral spines. If the terminal branches of adja-
cent spines grow together, a second ring evolved, separat-
ed from the primary ring by a pore ring. The first true Ja-
ponisaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1972 is known
from the Pliensbachian.

Stauromesosaturnalis schizospinosus n. gen. n. sp.

(PL. 3, fig. 3

Derivatio nominis: According to the bifurcated or oth-
erwise branched peripheral spines

Holotype: The specimens on pl. 3, fig. 3; rep.-no. KoMo
1990 I-61 :

Material: 7 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers and a central latticed microsphere. Equatorial
shell outline rounded subquadratic. Ring very narrow, flat,
undifferentiated. Ring outline subelliptical (long axis per-
pendicular to the peripolar spines), with distinct concave
incision above the peripolar spines. 22-24 short peripheral
spines, terminally bifurcated or asymmetrically branched.
Peripolar spines distinctly broader than the 2 auxiliary
spines. The 4 inner spines are cross-like arranged.
Measurements:

Diameter of shell = 100-110 pm

Diameter of ring (parallel to peripolar spines)
196-209 um

Diameter of ring (perpendicularly to peripolar spines)
241-263 um

Width of ring = 13-17 um

Length of spines = 19-30 um

Distribution: Hettangian part of Kirchstein Limestone
at the type locality.
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Remarks: Stauromesosaturnalis schizospinosus n. gen.
n. sp. is the forerunner of the Pliensbachian Japonisatur-
nalis n. sp. A (= Japonisaturnalis japonicus sensu De
WEVER, 1981, pl. 1, fig. 6). By fusion of the terminal
branches of adjacent peripheral spines a second ring
evolved that encloses together with the primary ring and
the primary peripheral spines of the pore ring.

The Pliensbachian Stauromesosaturnalis deweve-
rin. sp. displays terminally unbranched spines, the ring is
concavely incised opposite to all 4 first order spines that
have all the same size.

Stauromesosaturnalis deweveri n. sp.

Derivatio nominis: In honour of Dr. P. De WEVER,
Paris, who figured this species for the first time

1981 Pseudoheliodiscus ? sp. aff. P. concordis De WEV-
ER, p. 142, pl. 2, fig. 4

Holotype: The specimen, figured by De WEVER (1981,
pl. 2, fig. 4) as Pseudoheliodiscus ? sp. aff. concordis
Locus typicus: Giimiisli Unit (Western Taurus, eastern
Domuz Dag Massif), north of Korkuteli, Sogiitlii gorge, 1
km NW of Giimiislii village, Turkey

Stratum typicum: Sogiitlii dere Formation, radiolarian
limestone, Pliensbachian

Diagnosis: Shell globular, spongy. Ring narrow, flat, un-
differentiated, outline rounded subquadratic, opposite to
the 4firstorderspines concavely incised. 21 short, triangu-
lar peripheral spines. 4 first order inner spines of equal size
in cross-like arrangement, all opposite to interspine spac-
es. Peripolar and auxiliary spines cannot be separated.
Measurements (holotype):

Diameter of shell = 150 pm

Diameter of ring along the inner spines = 250 pm and
260 um

Width of ring = 15-18 um

Length of spines = 14-25 um

Distribution: Pliensbachian of the type locality.
Remarks: See under Stauromesosaturnalis schizospi-
nosus n. gen. n. sp.

Genus Liassosaturnalis n. gen.
Derivatio nominis: According to the occurrence in the
Liassic
Type species: Liassosaturnalis parvus n. gen. n. sp.
Diagnosis: Unit small. Shell spherical to slightly ellip-
soidal, spongy,consisting of several concentrical layers of
spongy meshwork and of a central latticed microsphere.
Ring narrow, flat, undifferentiated. Ring outline
subcircular, elliptical or subelliptical. Axial spines always
present. Remaining ring smooth or with one rudimentary
spine. Angular undulations as rudiments of former spines



often present. 2 polar spines very robust. Without or with
1-6 long, delicate auxiliary spines.
Distribution: Hettangian of the Alps and Northern Hun-
gary.
Assigned species:
Liassosaturnalis parvus n. gen. n. sp.
Liassosaturnalis undulatus n. sp.
Remarks: By the unspined or nearly unspined outer ring
margin with distinct axial spines this genus is clearly sep-
arated both from Pseudoheliodiscus KOZUR & MOS-
TLER, 1972 and from Palaeosaturnalis DONOFRIO &
MOSTLER, 1978, which have always many and mostly
long circumaxial peripheral spines. Palaeosaturnalis
parvispinosus n. sp. is probably closer related to the fore-
runner of Liassosaturnalis n. gen. In this species only 5-9
short, widely spaced circumaxial spines are present.
Mesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981 and
Praemesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981 are ad-
ditionally separated by their peripolar spines.
Pseudacanthocircus n. gen. has never polar spines
and auxiliary spines. Unspined ring can be often found in
this genus.

Liassosaturnalis parvus n. gen. sp.

(PL. 4, figs. 3, 7, 12; pl. 6, fig. 6)

Derivatio nominis: According to the small size of the
unit

Holotype: The specimen on pl. 4,fig. 12; rep.-no. KoMo
1990 I-62 ;
Material: 39 specimens.

Diagnosis: Unit small. Shell slightly ellipsoidal, spongy,
consisting of several concentric layers. Microsphere lat-
ticed. Ring narrow, flat, undifferentiated. Ring outline
subcircular or elliptical, with long axis parallel or perpen-
dicular to the polar spines. No circumaxial spines, but axial
spines well developed. 2 very robust polar spines. auxiliary
spines either missing orrarely 1-4 delicate auxiliary spines
are present.

Measurements:

Diameter of shell (parallel to polar spines) = 75-80 um
Diameter of shell (perpendicularly to polar spines)=
57--63 wm

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 157-187 pm
Diameter of ring (perpendicularly to polar spines) =
140-213 um

Width of ring = 7-16 um

Length of axial spines = 10-27 um

Distribution: Hettangian of Alps and Northern Hungary
(Csovér, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Liassosaturnalis undulatus n. sp. is larger and
has angular undulations on the outer margin of the ring as

rudiments of peripheral spines. Sometimes also a small pe-
ripheral spine is present.

Liassosaturnalis undulatus n. sp.

(PL. 1, fig. 6; pl. 4, fig. 6; pl. S, figs. 2, 4)

Derivatio nominis: According to the angular undula-

tions on the outer margin of the ring

Holotype: The specimen on pl. 1, fig. 6; rep.-no. KoMo

1990 I-63

Material: 51 specimens.

Diagnosis: Shell subspherical to subellipsoidal, spongy,

consisting of several concentric layers of spongy mesh-

work. Microsphere latticed. Ring narrow, flat, undifferen-

tiated. Ring outline variable, subcircular, slightly subellip-

tical, elliptical, with long axis parallel or perpendicularly

to the polar spines. Outer margin of ring with angular un-

dulations as rudiments of former circumaxial spines.

Sometimes a single circumaxial spine is still present. Polar

spines very robust. auxiliary spines either missing or 1-6

fragile, long auxiliary spines are present.

Measurements:

Diameter of shell (parallel to polar spines) = 70--84 um

Diameter of shell (perpendicularly to polar spines)=

73-76 m

Diameter of ring (parallel to polar spines) = 175-220 pim

Diameter of ring (perpendicularly to polar spines) =

164-272 pm

Width of ring = 10-20 pm

Length of circumaxial spine (if present) = 5-16 um

Length of axial spines = 7-40 um

Distribution: Hettangian of Alps and Northern Hungary

(Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).
Remarks: Liassosaturnalis parvus n. gen. n. sp. is

mostly smaller and has a smooth outer margin of ring.

Subfamily Acanthocircinae PESSAGNO, 1977 emend.
Synonym: Hexasaturnalinae KOZUR & MOSTLER,
1983

Emended diagnosis: Shell spongy, consisting of sever-
al concentric layers of spongy meshwork around a central
latticed microsphere. Ring outline in primitive forms still
variable: octogonal, heptagonal, rounded tetragonal or
slightly elliptical with long axis perpendicularly to the po-
lar axis. From the latter forms taxa with strongly transver-
sally elliptical rings evolved. This ring outline is present in
all highly evolved Acanthocircinae.

Most primitve forms have 8, 7, 6 or 4, very rarely 5
tricarinate spines. The carinae of the peripheral spines are
connected on the outer margin of the upper and lower ring
surface by distinct high ridges that enclose on the lateral
outer surfaces by distinct high ridges that enclose on the
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lateral outer surface of the ring a furrow that continues into
the furrows on the spines. The inner part of the ring is in
these primitive forms still flat. In higher evolved forms on-
ly 4, later by fusion only 2 strong periperhal spines are
present that are in the beginning still tricarinate, later bicar-
inate with carinae perpendicularly to the ring plane. These
carinaeare, like in the primitve forms, connected by aridge
on the lower and upper surfaces of the ring. These ridges
are very high and separated by a deep furrow on the outer
lateral surface of the ring and later even additionally by a
shallow furrow on the inner lateral surface of the ring. Parts
of the inner ring margin, at least in its lower part, remained
still wedge-like, but as a whole the ring is in these highly
evolved forms higher than broad.

2 peripolar spines. Only in the most primitive forms,
transitional to the Parasaturnalinae, polar spines are still
present. In primitive forms auxiliary spines are sometimes
present.

Distribution: Norian, Aptian, until the Liassic very rare.
Assigned genera:

Acanthocircus SQUINABOL, 1903

Hexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983
Yaosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983
Octosaturnalis n. gen.

Remarks: The Acanthocircinae PESSAGNO, 1979
emend. have evolved from the Parasaturnalinae KOZUR
& MOSTLER, 1972. In the Middle and Upper Norian ex-
isted a distinct group of Pseudoheliodiscus and Praeme-
sosaturnalis species within the Parasaturnalinae that have
distorted peripheral spines turned out the ring plane under
different angles. The 2 edges of these spines, often differ-
entiated by secondary spines, are connected by a narrow,
mostly indistinct ridge at the outer margin of the ring. This
is already a characteristic feature of the Acanthocircinae,
but otherwise these species are still typical Parasaturnali-
nae with broad, flatringand numerous (10-12) peripheral
spines. They are here regarded as transitional group to pri-
mitve Acanthocircinae within the Parasaturnalinae.

In another group within the Norian to Hettangian
Parasaturnalinae the number of the peripheral spines is re-
duced to 6-8 and an octogonal to hexagonal ring outline
evolved, characteristical for primitive Acanthocircinae.
However, in these forms the marginal spines are not dis-
torted and connecting ridges on the ring between adjacent
peripheral spines are not present. This group (Praehexas-
aturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983) evolved in the
Rhaetian and Hettangian auxiliary spines and deviated by
this again for the Acanthocircinae. Praehexasaturnalis
KOZUR & MOSTLER, 1983 is now not more regarded as
the forerunner of Hexasaturnalis KOZUR & MOSTLER,
1983, a primitive representative of the Acanthocircinae. It
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was a dead-ending side branch within the Parasaturnali-
nae, in which some features of primitive Acanthocircinae
(ring outline, reduction of number of peripheral spines)
evolved, butthe most characteristic feature of the Acantho-
circinae, the ridges on the outer part of the ring, have never
developed in this group.

Within the Norian-Liassic genus Stauracanthocir-
cus KOZUR & MOSTLER, 1983 forms with rectangular
rings are frequent and partly also elliptical rings are
present, the ring is narrow and few representatives display
even areduction of the periperhal spine number (6). How-
ever, also in this group the ring remains undifferentiated
and Stauracanthocircus disappeared without successors
within the Toarcian. \\ v

Both Praehexasaturnalis KOZUR & MOSTLER,
1983 and Stauracanthocircus KOZUR & MOSTLER,
1983 have been placed originally into the Hexasaturnali-
nae KOZUR & MOSTLER, 1983. However, our new in-
vestigations have shown that both groups are blind-ending
taxa within the Parasaturnalinae thatdeveloped some mor-
phological characters of the Acanthocircinae, but not the
most characteristic differentation of the ring. Therefore
they cannot be regarded as forerunners of Hexasaturnalis
KOZUR & MOSTLER, 1983, a primitive representative
of the Acanthocircinae PESSAGNO, 1977 emend. Even
they cannot be united with Hexasaturnalis into one sub-
family Hexasaturnalinae KOZUR & MOSTLER, 1983.
This subfamily is here regarded as synonym of the Acan-
thocircinae PESSAGNO, 1977. However, in tribus rank
the Hexasaturnalini KOZUR & MOSTLER, 1983 can be
furthermore separated from the Acanthocircini PESSAG-
NO, 1977.

Within the Hettangian Palaeosaturnalis evolved a
group with very variable ring outline, varying from circu-
lar to transversally elliptical (even intraspecifically). The
latter ring outline is typical for higher evolved Acanthocir-
cinae PESSAGNO, but also for the Pseudacanthocircidae
n. fam. This outline has therefore iteratively developed in
different saturnalid radiolarians. It does not indicate closer
relations. Also in this species group of Palaeosaturnalis
the ring remained flat, undifferentiated and with some ex-
ceptions rather braod. These forms disappeared without
successors at the top of the Hettangianor a little later. Also
this group cannot be regarded as forerunners of the Acan-
thocircinae PESSAGNO, 1977 emend.

The Pseudacanthocircidae n. fam.arein the ring out-
line homoeomorph to highly evolved Acanthocircinae
(Acanthocircus SQUINABOL). These highly evolved
Acanthocircinae and the Pseudacanthocircidae are mor-
phologically only separated by the different mode of ring
differentation. In highly evolved Pseudacanthocircidae al-



ways the inner margin is elevated, the outer margin, in turn,
wedge like (ring with triangular cross section with broad
base inside). Moreover, the highly evolved Pseudacantho-
circidae have mostly a strongly spined ring, whereas the
highly evolved Acanthocircinae have only 2 (rarely 2-4)
peripheral spines around the long axis poles.

In contrary to the highly evolved Acanthocircinae
and Pseudacanthocircidae, their primitive representatives
are morphologically very different: Octogonal, heptago-
nal, hexagonal or rounded tetragonal ring outline, 4-8
stout, tricarinate spines, strongring differentation by ridg-
es near the outer margin in early Acanthocircinae and
strongly transversally elongated ring outline, undifferen-
tiated ring, primary undenticulated ring, later partly with
numerous, but small spines in early Pseudacanthocircidae.

The phylomorphogenetic relations within the Acan-
thocircinae PESSAGNO, 1977 emend. are now well
known. The most primitive Norian forms (Octosaturnali.
n. gen.) have still 8 stout, tricarinate peripheral spines, po-
lar spines and auxiliary spines. During the Liassic the spine
number is reduced to 6 and forms with peripolar spines
evolved (Yaosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983 =
Kozurastrum De WEVER, 1984 with auxiliary spines and
Hexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983 without
auxiliary spines). Forms with 4 stout, tricarinate spines ap-
peared for the first time in the basal Middle Jurassic. From
these forms evolved by prolongation of the ring (strongly
transversally elongated elliptical outline) still in the lower
part of Middle Jurassic the first, most primitive Acantho-
circus species, A. suboblongus (YAO, 1972).

This specieshasstillthe same type of ring differenta-
tion (connecting ridges between adjacent peripheral spines
on the lower and upper surface of the outer part of the ring)
as in the primitive Acanthocircinae (Octosaturnalis n.
gen., Hexasaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983, Yao-
saturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983).

The Middle Jurassic A. suboblongus (YAO, 1972)
is the forerunner of the Late Jurassic A. variabilis (SQUI-
NABOL, 1914). In this species the outer ridges on the
upper and lower surfaces of the ring are almost as broad as
the wholering and the ring is because ofthe high and broad
ridges at least as high as wide, in all subsequent species
even higher than wide.

All transitional forms are known between A. varia-
bilis (SQUINABOL, 1914) with still 4 spines (2/2 along
the poles of the long ring axis) and the Late Jurassic to
Lower Barremian A. dicranacanthos (SQUINABOL,
1914). These transitional forms have beenalready figured
by SQUINABOL (1914, p. 22, fig. 7). 2 spines at both pole
fused to one spine that is distally still separated into 2
branches, the unfused remnants of the originally 2 spines.

In transitional forms at one pole the 2 spines are already
fused in the above described manner, whereas at the oppo-
site pole the 2 spines are not yet fused.

By total fusion of the spines (also the unfused termi-
nal parts of the 2 spines have been fused). A. trizonalis
(RUST, 1898) (= A. amissus SQUINABOL, 1914)
evolved from A. dicranacanthos (SQUINABOL, 1914).
With the disappearence of A. trizonalis (RUST) at the top
of the Aptian the genus Acanthocircus SQUINABOL and
with it the Acanthocircinae PESSAGNO disappeared. All
reported younger "Acanthocircus" are representatives of
the Pseudacanthocircidae n. fam. or of the Saturnalidae
DEFLANDRE, 1953.

Genus Octosaturnalis n. gen.

Derivatio nominis: Accordingto the 8 stout tricarinate
peripheral spines and the octogonal outline of the ring
Type species: Octocaturnalis carinatus n. gen. n. sp.
Diagnosis: Octogonal ring broad, flat, with 8 stout, tri-
carinate spines. The ridges on the spines are connected by
distinct, but narrow ridges on the upper and lower surfaces
of the outer part of the ring. These ridges are considerably
narrower than the width of the ring. They enclose a distinct
furrow on the lateral outer surface of the ring.

Polar spines small, 6-8 small auxiliary spines
present.

Distribution: Norian of Northern Calcareous Alps.
Assigned species: Octosaturnalis carinatus n. gen. n.
sp.

Remarks: The stout tricarinate peripheral spines and the
connecting ridges on the upper and lower surfaces (that
border a furrow on the lateral outer margin of the ring) are
almost identical with Hexasaturnalis KOZUR & MOS-
TLER, 1983, the immediate forerunner of Acanthocircus
SQUINABOL, 1903. However, Hexasaturnalis has peri-
polar spines and only 4-7, mostly 6 tricarinate peripheral
spines and heptagonal, hexagonal or roundish tetragonal to
slightly transversally elliptical ring outlines.

The carinate spines and the connecting ridges be-
tween adjacent spines across the outer part of the ring sur-
faces are the most characteristic features of all Acanthocir-
cinae PESSAGNO, 1977 emend. Therefore Octosaturna-
lis n. gen. is the stratigraphically oldest and most primitive
representative of this subfamily. It has still transitional
character tothe Parasaturnalinae (broad, flatring, relative-
ly high number of spines, polar spines, not more present in
younger representatives of the Acanthocircinae).

Also within the Parasaturnalinae KOZUR & MOS-
TLER, 1972, there is a species group with transitional
character to the Acanthocircinae PESSAGNO, 1977
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emend. Pseudoheliodiscus kahleri (KOZUR & MOST-
LER, 1972) and few further, still undescribed Parasatur-
nalinae have distorted spines, in which the 2 edges of the
spines turned out the ring plane under different angles.
Theseedgesofadjacent peripheral spines are connected on
the outermost part of the ring surfaces by narrow, mostly
indistinct ridges. Concerning the numerous peripheral
spines (10-12) these forms are still typical Parasaturnali-
nae. They are not direct forerunners of the earliest Acan-
thocircinae PESSAGNO, 1977 with tricarinate spines, but
near related to them.

Octosaturnalis carinatus n. gen. n. sp.

(PI. 10, figs. 1, 3,4)

Derivatio nominis: According to the stout tricarinate
spines

Holotype: The specimen on pl. 10, figs. 1, 3, 4; rep.-no.
KoMo 1990 1-24

Locus typicus: Potschen road, Hallstatt area (Austria)
Stratum typicum: Norian Potschen Limestone, sample
Ptx 1

Material: 7 specimens.

Diagnosis, distribution and remarks: See under the
genus.

Measurements:

Diameter of ring = 128-140 pm

Width of ring = about 20 pm

Width of ridges on the ring surfaces = about 4um
Length of the spines = 100-110 um

Genus Yaosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983
Synonym: Kozurastrum De WEVER, 1984

Type species: Spongosaturnalis ? minoensis YAOQO,
1972

Remarks: De WEVER (1984) established for typical
Praemesosaturnalis species the genus Kozurastrum De
WEVER, 1984. He stated that this genus differs from Me-
sosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981 by the pres-
ence of auxiliary spines. This is exactly the difference be-
tween Mesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981 and
Praemesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981 as
pointed out by KOZUR & MOSTLER (1981, 1983).
Therefore the Kozurastrum species, with exception of the
type species, belong to Praemesosaturnalis KOZUR &
MOSTLER, 1981.

The type species of Kozurastrum De WEVER,
1984, Spongosasaturnalis ? minoensis YAQO, 1982, is,
however, a typical representative of the early Acanthocir-
cinae. It displays tricarinate peripheral spines and strong
connecting ridges on the upper and lower surface of the
outer part of the ring, nearly as broad as half of the ring's
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width. For this species KOZUR & MOSTLER, 1983 intro-
duced the genus Yaosaturnalis KOZUR & MOSTLER,
1983. Because the type species of Yaosaturnalis KOZUR
& MOSTLER, 1983 and of Kozurastrum De WEVER,
1984 are identical, the latter genus is an younger synonym
of Yaosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1983, in spite of
the fact that almost all species of Kozurastrum belong to
Praemesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981.

Family Saturnalideidae n. fam.

Diagnosis: Latticed cortical shell, connected with a cir-
cular, undifferentiated ring by 2 polar spines. Numerous
peripheral spines.

Distribution: ? Tertiary, Recent.

Assigned genus: Saturnalium HAECKEL, 1887
Remarks: The Saturnalideidae n. fam. evolved from the
Parasaturnalidae KOZUR & MOSTLER, 1972 by devel-
opment of a latticed cortical shell.

The Saturnalidae DEFLANDRE, 1953 s. str. have
likewise a latticed cortical shell, but the ring is always
transversally elongated, smooth or with spines along the
poles ofthe long axis, differentiated by aridge on the lower
and upper surface of the inner side of the ring (triangular
cross section with broad base inside).

Family Pseudacanthocircidae n. fam.

Diagnosis: Shell globular, spongy, consisting of many
concentric layers. Microsphere latticed, displaying large
pores. Second latticed medullary shell may be present in
advanced representatives.

Ring always transversally elliptical, smooth or with
mostly very short spines either along the whole margin or
concentrated around the long axis or short axis poles. In
primitive forms, persisting partly up to the Cretaceous, the
ring is undifferentiated, with shallow elliptical cross-sec-
tion. Inmore advanced forms the ring is differentiated by a
ridge on the inner side of the ring. By thisithas a triangular
cross-section with the broad base inside.

Ring and shell connected by 2 peripolar spines, only
in few primitive forms with polarspines, butthe taxonomic
position of these latter taxa is unclear. Further 4 first order
spines, arranged diagonally against the peripolar spines,
may be present in primitive forms. Tiny auxiliary spines
only exceptionally present around the base of the peripolar
spines.

Distribution: Lower Carnian-Upper Cretaceous. In the
Triassic extremely rare.

Assigned genera:

Pseudacanthocircus n. gen.

Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944
Spongosatruninus CAMPBELL & CLARK, 1944



Praeacanthocircus KOZUR & MOSTLER, 1983
Eospongosaturninus n. gen.

? Spinoellipsella n. gen.

Triacanthocircus n. gen.

Remarks: The Pseudacanthocircidae n. fam. are ho-
moeomorphic to highly evolved Acanthocircinae PES-
SAGNO, 1977 that have evolved from the Parasaturnali-
nae KOZUR & MOSTLER, 1972. Primitive Pseudacan-
thocircidae n. fam. from the Triassic and Liassic are still
quite different from contemporaneous early Acanthocirci-
nae and Parasaturnalinae. The oldest representative of the
Pseudacanthocircinae n. fam., Praeacanthocircus KO-
ZUR & MOSTLER, 1983 has already during the Lower
Carnian a narrow, smooth, transversally strongly elongat-
ed ring with peripolar spines and 4 additional, diagonally
arranged firstorder spines. The contemporaneous Parasa-
turnalinae KOZUR & MOSTLER; 1972 have all a broad,
flat, circular ring with numerous spines. Acanthocircinae
PESSAGNO, 1977 had not yet evolved in this time.

The Norian to Liassic early Acanthocircinae PES-
SAGNO, 1977havenot yettransversally strongly elongat-
ed rings and the upper and lower ring surfaces have distinct
ridges, connecting the ridges of the tricarinate spines.
Highly evolved Acanthocircinae PESSAGNO, 1977 have
both a transversally strongly elongated elliptical ring and
ridges on the ring as the highly evolved contemporaneous
Pseudacanthocircidae n. fam. However, in the Pseudacan-
thocircidae n. fam. the ridges evolved on the inner side of
the ring that has in highly evolved forms therefore invari-
ably a triangular cross section with the broad basis inside.
In the Acanthocircidae the ring is broadeston its outerside,
where a furrow is present on the lateral outer surface.

Primitive Pseudacanthocircidae n. fam. have simi-
larities to some highly evolved Parasaturnalinae KOZUR
& MOSTLER, 1972. Some Liassic Palaeosaturnalis
KOZUR & MOSTLER, 1972 display a transversally elon-
gatedelliptical ring. These forms are only distinguished by
their polar spines, with exception of Spinoellipsella n.
gen. never present in the Pseudacanthocircidae n. fam.
Moreover, transversally elongated elliptical ring outline is
not fixed in highly evolved Parasaturnalinae. Except this
ringoutlinealso forms with roundish or vertically elongat-
ed elliptical ring may occur in the same species.

Strong homoeomorphy exists between spined Lias-
sic Pseudacanthocircidae n. fam. and highly evolved
Upper Cretaceous Mesosaturnalis KOZUR & MOST-
LER, 1981 with transversally somewhat elongated subel-
liptical ring. However, even these highly evolved Upper
Cretaceous Mesosaturnalis species have mostly a circu-
lar, broad ring. Contemporaneous latest Triassicand Low-
er Hettangian Mesosaturnalis species have almost exclu-

sively a circular ring. The few representatives of Mesosa-
turnalis with transversally slightly elongated ring from
this time interval have very long spines, untypical for the
Pseudacanthocircidae n. fam.

Genus Pseudacanthocircus n. gen.

Derivatio nominis: According the morphologic simi-
larity with Acanthocircus PESSAGNO, 1903

Type species: Pseudacanthocircus mediospinosus n.
gen. n. sp.

Diagnosis: Shell spherical, never reaching the ring,
spongy, consisting of several concentric layers and a mi-
crosphere. 2 peripolar spines connect the shell with the nar-
row, transversally strongly elongated elliptical ring. Outer
margin of the ring smooth or partly to totally denticulated.
Cross section of the undifferentiated ring shallow elliptical
to almost flat. Auxiliary spines never present.
Distribution: ? Rhaetian, Liassic.

Assigned species:

Pseudacanthocircus mediospinosus n. gen. n. sp.
Pseudacanthocircus baumgartneri n. sp.
Pseudacanthocircus laevis n. sp.

Pseudacanthocircus mocki n. sp.

Pseudacanthocircus praesimplex n. sp.
Pseudacanthocircus terminospinosus n. sp.
Pseudacanthocircus troegeri n. sp.

Remarks: Praeacanthocircus KOZUR & MOSTLER,
1983 from the Cordevolian to Pliensbachian is distin-
guished by the presence of 4 diagonally arranged first order
spines additionally to the peripolar spines. Moreover, in
this genus the ring has never outer spines. Praeacantho-
circus KOZUR & MOSTLER, 1983 is the oldest repre-
sentative of the Pseudacanthocircidae n. fam., because it is
already present in the Cordevolian together with the first
Parasaturnalidae KOZUR & MOSTLER, 1972. Pseuda-
canthocircus n. gen. has probably evolved from this genus
by disappearence of the 4 first order spines (additionally to
the 2 peripolar spines). Triacanthocircus n. gen. with only
one additional first order spine may be transitional be-
tween Praeacanthocircus KOZUR & MOSTLER, 1983
and Pseudacanthocircus n. gen.

An independent development of Pseudacanthocir-
cus n. gen. from Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER,
1980 with smooth ring (QOertlispongus longirecurvatus
KOZUR & MOSTLER, 1983, O. annulatus KOZUR &
MOSTLER, 1983) cannot be excluded. However, Triassic
species of Pseudacanthocircus are so far unknown and in
the well studied Carnian and Norian radiolarian faunas
probably not present.

Also a development from Mesosaturnalis KOZUR
& MOSTLER, 1981 by development of a transversally
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strongly elongated ring cannot be quite excluded. Against
this derivation speaks especially that the early Pseuda-
canthocircus species have a high percentage of unspined
forms and forms, where only parts of the ring are spined.
Such forms are unknown in the genus Mesosaturnalis
KOZUR & MOSTLER, 1981 that has always a totally
spined ring. The short spines of Pseudacanthocircus n.
gen.have developed secondarily ona primary smoothring.

Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944
is the successor of Pseudacanthocircus n. gen. This genus
hasthe samering outline andthe same type ofring denticu-
lation (smooth to densily spinose), but it is clearly distin-
guished by adistinctbulge along the whole inner margin of
thering. By this, the ring has a triangularcross section with
the broad basis inside.

In Eospongosaturninus n. gen. the spongy shell
reaches the ring and overgrows it around the base of the
peripolar spines. Moreover, a bulge is present along the in-
ner margin of the long sides of the ring.

In Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK,
1944, which evolved from Eospongosaturninus n. gen.,
additionally a latticed cortical shell is present.

Saturnalis HAECKEL, 1882 has a similar ring out-
line, but in cross-section the ring is triangular with broad
basis inside (bulge on the inner margin of ring) and a lat-
ticed cortical shell is present.

Pseudacanthocircus mediospinosus n. gen. n. sp.

(PL. 10, figs. 6, 8)

Derivatio nominis: According to the unusual arrange-
ment of the short spines in the middle part of the ring
Holotype: The specimen on pl. 10, fig. 8; rep.-no. KoMo
1990 I-27

Material: 31 specimens.

Diagnosis: Shell small, spongy, consisting of numerous
concentric layers. Microsphere latticed. Ring transversally
strongly elongated elliptical, flat, in large parts smooth.
The short denticles occur only around the short axis pole.
Polar regions of the long axis always smooth.
Measurements:

Diameter of shell =95-110 um

Diameter of ring (long axis) = 279-320 um

Diameter of ring (short axis) = 192-230 um

Width of ring = 10-16 pm

Length of spines = 2—-16 1tm

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Pseudacanthocircus mediospinosus n. gen.
n. sp. is easily distinguished from other Pseudacanthocir-
cus species, by the position of the short peripheral spines.
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Pseudacanthocircus baumgartneri n. sp.

(PL 11, fig. 6)

Derivatio nominis: In honour of Dr. P. 0. BAUMGART-
NER, Ziirich

Holotype: The specimenon pl. 11, fig. 6; rep.-no. KoMo
1990 I-30

Material: 3 specimens.

Diagnosis: Unit small, but shell large, reaching almost
until the ring. Shell spongy, but with relatively robust pat-
tern. Ring asymmetrical, undifferentiated, transversally
subelliptical, cross-section shallow elliptical. Outer mar-
gin of ring with 14-15 irregularly spaced short spines, more
closely spaced at the narrower polar area of the long axis.
Measurements:

Diameter of shell = 68—70 pm

Diameter of ring (long axis) = 153—160 pm

Diameter of ring (short axis) = 110-123 um

Width of ring = 7-10 pim

Length of spines =4-13 pum

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: This species is different in outline and concern-
ing the big shell (compared with the small ring) from all
other Pseudacanthocircus species. Pseudacanthocircus
baumgartneri n. sp. or any near related form could be the
forerunner of Vitorfus PESSAGNO, that is distinguished
by a latticed cortical shell growing beyond the ring in the
region of the peripolar spines.

Pseudacanthocircus laevis n. sp.

(PL. 2, fig. 2; pl. 11, fig. 8)

Derivatio nominis: According to the smooth ring
Holotype: The specimen on pl. 11, fig. 8; rep.-no. 1990
[-26

Material: 15 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers. Ring small, transversally elliptical, without
spines, in cross-section nearly flat, without differentation,
above the peripolar spines considerably broader than in the
other parts of the ring.

Measurements:

Diameter of shell = 80-86 pum

Diameter of ring (long axis) = 226-238 pum

Diameter of ring (short axis) = 168—180 pum

Width of ring = 10 13 wum, above the peripolar spines
20-30 um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Pseudacanthocircus pseudosimplex n. sp.
has a narrower ring, not broadened around the peripolar
spines.



Pseudacanthocircus mocki n. sp.

(PL 1, fig. 1; pl. 10, fig. 9)

Derivatio nominis: In honour of Dr. R. MOCK, Bratis-
lava

Holotype: The specimen on pl. 1, fig. 1; rep.-no. KoMo
1990 1-28

Material: 11 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers. Microsphere latticed. Ring transversally ellipti-
cal, undifferentiated, cross-section flat to shallow ellipti-
cal. 21-23 very short, triangular peripheral spines, regular-
ly distributed along the whole outer margin, but not above
the peripolar spines.

Measurements:

Diameter of shell = 120-131 um

Diameter of ring (long axis) = 250—-400 um

Diameter of ring (short axis) = 205-250 um

Width of ring = 10-16 pm

Length of spines = 4-10 um

Distribution: Hettangian part of Kirchstein Limestone
at the type locality.

Remarks: Pseudacanthocircus troegeri n. sp. has con-
siderably longer spines.

Pseudacanthocircus pseudosimplex n. sp.

(PL. 11, fig. 2)

Derivatio nominis: According to the morphological
similarity to Spongosaturnalis simplex (SQUINABOL,
1914)

1981 Acanthocircus simplex (SQUINABOL) De WEV-
ER, p. 140-141, pl. 1, fig. |

Holotype: The specimen on pl. 11, fig. 2; rep.-no. KoMo
1990 1-27

Material: 23 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers. Microsphere latticed. Ring transversally
strongly elongated, very narrow, cross-section nearly flat
to shallow oval, without any bulge. No peripheral spines.
Measurements:

Diameter of shell = 70-75 um

Diameter of ring (long axis) = 225-289 um

Diameter of ring (short axis) = 150-181 pm

Width of ring = 7-11 um

Distribution: Hettangian to Pliensbachian. Alps, Hun-
gary, Turkey.

Remarks: The drawing of Spongosaturnalis simplex
(squinabol, 1914) by SQUINABOL (1914) show no bulge
on the ring. However, restudies of radiolarians from the
higher Upper Jurassic, from where "Saturnalis” simplex
was described by SQUINABOL (1914) have shown that
the ring in "Saturnalis simplex” is high and has distinct

bulges on the inner side of the ring (triangular cross-sec-
tion with broad basis inside). It belongs therefore to Spon-
gosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944 emend.

Pseudacanthocircus terminospinosus n. sp.

(PL. 10, fig. 2; pl. 11, figs. 1, 4)

Derivatio nominis: According to the restriction of the
spines to the polar regions of the long axis

71981 Acanthocircus italicus (SQUINABOL) De WEV-
ER, p. 141, pl. 1, fig. 2

Holotype: The specimen on pl. 10, fig. 2; rep.-no. KoMo
1990 1-25

Material: 29 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-
tric layers. Microsphere latticed. Second latticed medul-
lary shell perhaps present. Ring transversally strongly el-
ongated elliptical, opposite tothe peripolar spines a little to
distinctly concave, narrow, cross-section shallow oval to
almost flat, without differentation. Largest parts of thering
smooth. In the polarregion of the long axis with 1-3 short
spines, often spines are only present at one pole or the num-
ber of spines is different on both poles.
Measurements:

Diameter of shell =91-100 um

Diameter of ring (long axis) = 217-240 um

Diameter of ring (short axis) = 160—180 um

Width of ring = 8-13 um

Length of spines = 4—7 um

Distribution: Hettangian to Pliensbachian. Alps, north-
ern Hungary, Turkey.

Remarks: Pseudacanthocircus pseudosimplex n. sp.
displays identical morphological features, but the whole
ring is smooth.

Pseudacanthocircus mediospinosus n. sp. has only
spines around the short pole.

"Acanthocircus" italicus (SQUINABOL) sensu De
WEVER (1981) is larger, but otherwise identical. Itis here
determined as Pseudacanthocircus cf. terminospinosus
n. sp. The real Spongosaturnalis italicus (SQUINABOL,
1914) has abulge on the inner side ofthe ring, butitmay be
indistinct in forms with few spines. The number of the
spines is more variable and as a whole greater (4-14).
Forms with4-6spines are most similar and seemingly tran-
sitional forms to the genus Pseudacanthocircus n. gen.
The bulge on the ring is in these forms rather indistinct and
therefore the triangular cross-section of the ring is not yet
pronounced, but the ring is on the inner side clearly higher
than in Pseudacanthocircus terminospinosus n. sp. How-
ever, also these forms can be clearly distinguished, be-
cause Pseudacanthocircus terminospinosus n. sp. has
never more than 3 spines on the ring.
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Pseudacanthocircus troegeri n. sp.

(PL 11, fig. 7)

Derivatio nominis: In honour of Dr. habil. K. A.

TROEGER, Freiberg, Germany

Holotype: The specimen on pl. 11, fig. 7; rep.-no. KoMo

1990 1-29

Material: 7 specimens.

Diagnosis: Shell spongy, consisting of several concen-

tric layers. Microsphere latticed. Ring flat, undifferentiat-

ed, transversally elliptical, with numerous (24) relatively

long spines.

Measurements:

Diameter of shell = 104-116 pum

Diameter of ring (long axis) = 261-270 pm

Diameter of ring (short axis) = 202-219 pum

Width of ring = 12-15 um

Length of spines = 11-30 m

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-

stone at the type locality.

Remarks: Outline of the ring and spines corresponds to

the Cretaceous Spongosaturnalis multidentatus (SQUI-

NABOL, 1914). However, as in all Spongosaturnalis spe-

cies, the ring in S. multidentatus (SQUINABOL, 1914) is

strongly differentiated by an inner ridge. The cross section

of the ring is therefore triangular with broad basis inside.
By the flat undifferentiated ring and the numerous

relatively long spines, Pseudacanthocircus troegeri n.

sp. is the only Pseudacanthocircus species that is similar

to Mesosaturnalis KOZUR & MOSTLER, 1981. Howev-

er, the transversally elongated ring outline is different from

this genus. Moreover, the Norian to Liassic Mesosaturna-

lis species have all considerably fewer (about 10) and

longer spines.

Genus Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944
emend.

Type species: Spongosaturnalis spiniferus CAMP-
BELL & CLARK, 1944

Emended diagnosis: Shell spongy,never reaching un-
til the ring, with several concentric layers. Microsphere
with big pores. Ring transversally elliptical, always with a
ridge on the inner side of the narrow ring. Cross-section of
the ring triangular with broad base inside. Outer margin of
ring smooth or with peripheral spines that are mostly rela-
tively short.

Distribution: ? Middle Jurassic, UpperJurassic to Upper
Cretaceous

Assigned species:

Spongosaturnalis spiniferus CAMPBELL & CLARK,
1944

Saturnalis ellipticus SQUINABOL, 1903
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Saturnalis italicus SQUINABOL, 1914

Saturnalis multidentatus SQUINABOL, 1914
Saturnalis simplex SQUINABOL, 1914
Spongosaturnalis campbelli FOREMAN, 1968
Acanthocircus breviaculeatus DONOFRIO & MOS-
TLER, 1978

Acanthocircus squinaboli DONOFRIO & MOSTLER,
1978

? Saturnalis subquadratus DONOFRIO & MOSTLER,
1978

Remarks: The Liassic Pseudacanthocircus n. gen. is
distinguished by the undifferentiated, rather flat ring. It is
the forerunner of Spongosaturnalis CAMPBELL &
CLARK, 1944.

In the Middle Jurassic Eospongosaturninus n. gen.
the spongy shell reaches on the ring around the peripolar
spines. This is also the case in the Upper Cretaceous
Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK, 1944 that
has, moreover, a second latticed medullary shell and a third
latticed medullary shell or latticed cortical shell, covered
by spongy meshwork.

The Tertiary to Recent Saturnalis HAECKEL,
1882 has a latticed cortical shell, which is only rarely cov-
ered by a thin layer of delicate spongy meshwork.

Acanthocircus SQUINABOL, 1903 is a homoeo-
morph form with ridges on the outer side of the ring or on
the whole ring, but also in the latter case a distinct furrow is
present on the outer lateral surface of the ring. Therefore
the cross-section of the ring is always different in Acan-
thocircus SQUINABOL, 1903 and Spongosaturnalis
CAMPBELL & CLARK, 1944.

Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944
emend. comprises also forms with smooth and sparcely
spined transversally elliptical ring. Therefore an emenda-
tion of the original diagnosis was necessary. All transitions
between the totally spined typical Spongosaturnalis to the
unspined ring of S. simplex are known. Sometimes the
number of the spines varies considerably even within one
species, e.g. in Spongosaturnalis italicus (SQUINA-
BOL, 1914).

Genus Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK,
1944

Type species: Spongosaturninus ellipticus CAMP-
BELL & CLARK, 1944

Diagnosis: The shell consists of a tiny latticed micro-
sphere, a second latticed medullary shell and a rather large
third latticed medullary shell (or cortical shell) covered by
a thick layer of spongy meshwork that reaches along the
peripolar spines on the ring or even beyond the ring.



Ring transversally strongly elongated elliptical,
with distinct ridge on the inner margin of the ring. Cross-
section of the ring therefore triangular with broad base in-
side. The ring has mostly 1-3 spines ineach polarregion of
the long axis, but may be additionally spined around the
whole outer ring margin.

Distribution: Upper Cretaceous.

Assigned species:

Spongosaturninus ellipticus CAMPBELL & CLARK,
1944
Spongosaturnalis
CLARK, 1944
Spongosaturninus latiformis CAMPBELL & CLARK,
1944

Spongosaturninus parvulus CAMPBELL & CLARK,
1944

Spongosaturnalis nematodes FOREMAN, 1968
Remarks: Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK,
1944 is a transitional group to the Saturnalidae DEFLAN-
DRE, 1953. The third medullary shell is so large that it can
be also regarded as cortical shell (see DUMITRICA,
1985). However, the spongy layer on this shell is always
thickerthanthedistance betweenthe second and third (me-
dullary) shells. In Saturnalis HAECKEL, 1882 disap-
peared this thick outer spongy layer. By this the outer lat-
ticed medullary shell was transformed into a latticed corti-
cal shell.

lateralispinosus CAMPBELL &

Genus Praeacanthocircus KOZUR & MOSTLER, 1983
Type species: Praeacanthocircus carnicus KOZUR &
MOSTLER, 1983

Praeacanthocircus spinosus n. sp.

Derivatio nominis: According to the presence of small
peripheral spines

1981 Pseudoheliodiscus sp. A De WEVER, p. 144, pl. 4,
figs. 5, 7

Holotype: The specimen, figured by De WEVER (1981,
pl. 4, fig. 7) as Pseudoheliodiscus sp. A

Locus typicus: Giimiislii Unit (Western Taurus, eastern
Domuz Dag Massif) north of Korkuteli, Sogiitlii gorge, 1
km NW of Giimiislii village, Turkey

Stratum typicum: Sogiitlii dere Formation, radiolarian
limestone, Pliensbachian (bedded siliceous limestones be-
low Upper Pliensbachian ammonoid-bearing beds)
Diagnosis: Shell spongy, relatively large, but not reach-
ing the asymmetrical, transversally elliptical ring. Cross-
section of ring shallow oval to nearly flat. Larger parts of
the ring smooth, only in the polar region of the long axis
small spines are present at both poles or only at one pole.
Beside the peripolar spines 4 further first order spines are

present, diagonally arranged to the peripolar spines.
Measurements:

Diameter of shell = 130-135 pm

Diameter of ring (long axis) = about 250-300 pum (ring in
this direction not fully preserved

Diameter of ring (short axis) = 210-230 um

Width of ring = 15-25 um

Length of spines = about 5 um

Distribution: 7 Upper Sinemurian, Pliensbachian of Tur-
key.

Remarks: The matieral of this species is incomplete pre-
served, but very important for phylomorphogenetic con-
siderations. It shows that in Praeacanthocircus KOZUR
& MOSTLER, 1983 the same type of ring sculpture is
present as in Pseudacanthocircus n. fam. (smooth, short
spines around the poles, short spines around the whole out-
er margin of the ring) and also in the Saturnalidae DE-
FLANDRE, 1953 s. str. which derived from the Pseuda-
canthocircidae n. fam.

Eospongosaturninus n. gen.

Derivatio nominis: Forerunner of Spongosaturninus

CAMPBELL & CLARK, 1944

Type species: Spongosaturnalis protoformis YAO,

1972

Diagnosis: Shell large, spongy, consisting of several

concentric layers. Microsphere latticed. The shell reaches

on the ridge around the base of the peripolar spines.
Ring transversally elongated elliptical, narrow to

moderately broad, in parts of the ring undifferentiated, in

other parts with ridge near the inner side of the ring. Outer

margin of ring smooth or with one peripolar spine on the

long axis poles. Near the base of the peripolar spines tiny

auxiliar spines may be present.

Distribution: Middle Jurassic of Japan.

Assigned species:

Spongosaturnalis protoformis Y AO, 1972

? Spongosaturnalis bispinus YAO, 1972

Remarks: Eospongosaturninus n. gen. is the forerunner

of Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK, 1944 that

has more distinct ridges along the whole inner margin of

thering, alatticedsecondmedullary shelland arather large

third medullary shell (transitional to a cortical shell) cov-

ered by a still rather thick spongy layer.
Pseudacanthocircus n. gen. has an undifferentiated

ring and the shell reaches never until the ring.
Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944

displaysmore distinctridges alongthe whole inner margin

of the ring and the shell does not reach the ring.
Eospongosaturninus n. gen. lies in the transition

field between the genera Pseudacanthocircus n. gen.,
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Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK, 1944 and
Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944. The
type species is surely the forerunner of Spongosaturninus
CAMPBELL & CLARK, 1944. In Eospongosaturninus ?
bispinosus (YAQ, 1972) the overreach of the shell on the
ring is not so distinct and in several specimens the inner
ridge on the ring is indistinct, partly even missing (YAO,
1972, pl. 2,fig. 9). The specimen, figured by YAO (1972,
pl. 2, fig. 8) as Spongosaturnalis bispinosus belongs to an
other species and is probably the first representative of the
genus Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK, 1944.

The genus Acanthocircus SQUINABOL, 1903 has
strong outer ridges on the ring or the ridges cover the whole
ring. A deepfurrow on thelateral outer side of thering is al-
ways present. This genus is only homoeomorphic to the
Pseudacanthocircidae n. fam. (and in it to Eospongosatur-
ninus n. gen.) and evolved from the parasaturnalinid
stock.

Genus Spinoellipsella n. gen.

Derivatio nominis: According to the transversally el-
liptical spiny ring

Type species: Spinoellipsella densispinosa n. gen. n.
sp.

Diagnosis: Unit small. Shell relatively large, reaching in
fully preserved forms in the short axis until the ring. It is
spongy and consists of several concentric layers around a
latticed microsphere.

Ring flat, undifferentiated, moderately broad, with
numerous broad, but always short, triangular spines. 2 po-
lar spines.

Distribution: Hettangian of the Alps.

Assigned species:

Spinoellipsella densispinosa n. gen. n. sp.
Spinoellipsella latispinosa n. sp.

Remarks: Palaeosaturnalis DONOFRIO & MOS-
TLER, 1978 is distinguished by the mostly circular or sub-
rectangular ring and the considerably larger spines.

Pseudacanthocircus n. gen. has the same outline of
the ring, but peripolar spines.

The taxonomic position of Spinoellipsella n. gen. is
not clear. A derivation from Palaeosaturnalis DONO-
FRIO & MOSTLER, 1978 is possible. In this case it would
be a blind-ending side-branch of the Parasaturnalidae KO-
ZUR & MOSTLER, 1972. However, the numerous broad,
triangular spines are typical for several taxa within the
Pseudacanthocircidae n. fam., but quite unknown within
the genus Palaeosaturnalis DONOFRIO & MOSTLER,
1978 and within the Parasaturnalidae KOZUR & MOS-
TLER, 1972 at all. Therefore the placement into the Pseu-
dacanthocircidae n. fam. thathave the same ring outline, is
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more probably than the placement into the Parasaturnali-
dae KOZUR & MOSTLER, 1972.

Spinoellipsella densispinosa n. gen. n. sp.

(PL. 1, fig. 4; pl. 11, figs. 3, 5)

Derivatio nominis: According the numerous, closely
spaced, short, broad spines

Holotype: The specimen on pl. 1, fig. 4; rep.-no. KoMo
1990 1-34

Material: 21 specimens.

Diagnosis: With the character of the genus. Ring trans-
versally elliptical, moderately wide, one half-ring smaller
than the other one. Numerous (27-29) short, triangular
spines are closely spaced along the whole ring.
Measurements:

Diameter of shell = 80—90 um

Diameter of ring (long axis) = 147-158 um

Diameter of ring (short axis) = 117-138 um

(’Vidth of ring = 9-19 um

Length of spines = 3-6 um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Spinoellipsella latispinosa n. sp. displays
fewer, widely spaced, broader spines.

Spinoellipsella latispinosa n. sp.

(PL. 2, fig. 4)

Derivatio nominis: According to the broad spines
Holotype: The specimen on pl. 2, fig. 4; rep.-no. KoMo
1990 I-35

Material: 4 specimens.

Diagnosis: Withthe character of the genus. Ring moder-
ately broad, transversally strongly elongated elliptical,
asymmetrical (one half-ring larger than the other one),
with 10-16, broadly triangular, short, widely spaced
spines.

Measurements:

Diameter of shell = 80—83 um

Diameter of ring (long axis) = 183-190 pm

Diameter of shell (short axis) = 123—129 um

Width of ring = 17-20 um

Length of spines = 7-10 um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Spinoellipsella densispinosa n. gen. n. sp. has
considerably more, closely spacedand notsobroad spines.

Genus Triacanthocircus n. gen.

Derivatio nominis: According to the 3 inner spines
Type species: Triacanthocircus muellerin. gen. n. sp.
Diagnosis: Spongy shell subspherical, on the side of the



auxiliary spine rounded conical, opposite side hemiglobu-
lar. The shell consists of several concentric layers of
spongy meshwork. Microsphere latticed.

Ring transversally elliptical, undifferentiated, in
cross-section flat to shallow oval. Peripheral spines very
short to moderately long. Middle sector of ring to both
sides of the peripolar spines smooth. A third inner spine is
situated perpendicularly to the 2 peripolar spines. Itis a lit-
tle narrower than the peripolar spines.

Distribution: Hettangian of the Alps.

Assigned species:

Triacanthocircus muelleri n. gen. n. sp.
Triacanthocircus squinaboli n. sp.

Remarks: Triacanthocircus n. gen. is morphologically
transitional between Praeancanthocircus KOZUR &
MOSTLER, 1983 with 6 first order spines (2 peripolar
spines and 4 additional spines) and Pseudacanthocircus
n. gen. that has only the 2 peripolar spines without addi-
tional first order spines.

Triacanthocircus muellerin. gen. n. sp.

(PL.9, fig. 11; pl. 10, figs. S, 7, 10)

Derivatio nominis: In honour of Prof. Dr. A. H.
MULLER, Freiberg, Germany

Holotype: The specimen on pl. 10, fig. 7; rep.-no. KoMo
1990 I-31

Material: 9 specimens.

Diagnosis: Withthe character of the genus. The 9-12 pe-
ripheral spines on the ring are very short.
Measurements:

Diameter of shell = 70-90 um

Diameter of ring (long axis) = 230-240 um

Diameter of ring (short axis) = 170-180 um

Width of ring = 10-15 um

Length of spines = 5-10 pum

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Triacanthocircus squinaboli n. sp. displays
longer spines and a wider unspined area aroundthe peripo-
lar spines.

Triacanthocircus squinaboli n. sp.

(PL 3, fig. 4)

Derivatio nominis: In honour of S. SQUINABOL, one
of the pioneers of the fossil Radiolaria research
Holotype: The specimen on pl. 3, fig. 4; rep.-no. KoMo
1990 1-33

Material: 3 specimens.

Diagnosis: With the character of the genus. The 10
spines are long for the genus and concentrated in the polar
area of the long axis.

Measurements:

Diameter of shell = 80-86 um

Diameter of ring (long axis) = about 250 pum

Diameter of ring (short axis) = 184—-196 um

Width of ring = about 10 um

Length of spines = 20-25 pm

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Triacanthocircus muelleri n. gen. n. sp. dis-
tinguished by its considerably shorter spines.

Family Saturnalidae DEFLANDRE, 1953 emend.
Emended diagnosis: Latticed microsphere and latticed
cortical shell always present. Additionally a latticed sec-
ond medullary shell may be present. Between the medul-
lary shell(s) and the cortical shell a very loose, delicate
spongy meshwork is present. Very rarely the cortical shell
is covered by a thin layer of spongy meshwork.

Ring transversally elliptical with ridge on the inner
side. Cross-section of ring trigonal with broad base inside.
Outermarginof ring smooth or with spines in the polarre-
gion on the long axis. 2 peripolar spines.

Distribution: Upper Cretaceous-Recent.

Assigned genera:

Saturnalis HAECKEL, 1882

Vitorfus PESSAGNO, 1977

Remarks: The Saturnalidae evolved from the Pseudacan-
thocircidaen.fam. by development of a large latticed shell
inside the spongy meshwork and following lost of the outer
spongy layer. Spongosaturninus CAMPBELL &
CLARK, 1944 is a transitional form between both fami-
lies. In this genus the third latticed medullary shell is al-
ready as large as a cortical shell, but the surrounding
spongy meshwork is still thicker than the distance between
the second and third latticed medullary shells. By disap-
pearence of the outer spongy layerthe outer latticed medul-
lary shellis transformed into a cortical shell. In atavistic (?)
forms of Saturnalis circularis HAECKEL, 1882 the type
species of Saturnalis HAECKEL, 1882, the latticed corti-
cal shell is still covered by a very thin spongy layer (NAK-
ASEKO & NISHIMURA, 1982, pl. 3, fig. 3). The very
fragile, loose spongy meshwork inside the latticed cortical
shell is only preserved in well preserved specimens. Both
these features indicate the derivation of the Saturnalidae
DEFLANDRE, 1953 s. str. from saturnalids with spongy
shell.

Theridge on the inner side of the ring causes the tri-
angular cross-section of the ring (with broad base inside,
see NAKASEKO & NISHIMURA, 1982, pl. 4, fig. 3).
This differentation of the ring confirms the derivation of
the Saturnalidae DEFLANDRE, 1953 s. str. from highly
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evolved Pseudacanthocircidae n. fam. that have all this
typeofring differentation, quite different from the ring dif -
ferentation of the Acanthocircinae PESSAGNO, 1977
emend. (see there).

Superfamily Actinommacea HAECKEL, 1862 emend.
KOZUR & MOSTLER, 1979

Family Pantanellidae PESSAGNO, 1977

Remarks: The terminology and abbreviations for the de-
scription of the Pantanellidae have been adopted from
PESSAGNO & BLOME (1980).

Genus Ellipsoxiphus DUNIKOWSKI, 1882
Type species: Xiphosphaera (Ellipsoxiphus) suessi
DUNIKOWSKI, 1882 = Xiphosphaera (Ellipsoxiphus)
parvoforaminosus DUNIKOWSKI, 1882
Synonyma: Druppatractylis HAECKEL, 1887
Pantanellium PESSAGNO, 1977
Remarks: KOZUR & MOSTLER (1979) recognized that
Pantanellium PESSAGNO, 1977 is a younger synonym
of Druppatractus HAECKEL, 1887. Our restudy of the
*‘Lower Jurassic radiolarians described by DUNIKOWSKI
(1882) has shown that Ellipsoxiphus DUNIKOWSKI,
1882 originally introduced as subgenus of Xiphospaera
HAECKEL, 1882, is identical with Pantanellium, too.
CAMPBELL (Treatise, 1954) figured under Ellipsoxi-
phus DUNIKOWSKI, 1882 a recent species that does not
belong to this genus.

Two species, Xiphospaera (Ellipsoxiphus) suessi
DUNIKOWSKI, 1882 and X. (E.) parvoforaminosus DU-
NIKOWSKI, 1882 were originally placed into the subge-
nus Ellipsoxiphus. The holotype of E. suessi is better pre-
served and corresponds best to the genus diagnosis. There-
fore it was described firstin DUNIKOWSKI's paper. Quite
surprisingly, CAMPBELL (1954) has choicen the not so
well preserved X. (E.) parvoforaminalis as type species of
Ellipsoxiphus. In the holotype of this species, part of the
second primary spine is broken away and the big pores are
partly closed by recrystallisation and filling with sediment
material. For this reason, by using the primitve micro-
scopes of the last century, the partly closed big pores ap-
peared as 1-3 small pores. Moreover, some (? pathologic)
forms of Ellipsoxiphus show subdivision of some large
pores into 2 or more smaller ones (e.g. Pantanellium sp. 1
in PESSAGNO & BLOME, 1980 pl. 3, figs. 6, 12, 19 or
Pantanellium aff. cumshewaense in SASHIDA, TONI-
SHI& IGO, 1986, fig. 5/10). This feature has nospecificor
even generic importance. The only real difference between
the two holotypes is that the cortical shell in X. (E.) parvo-
foraminosus is a little fewer elongated than in X. (E.)
suessi, but this difference lies within the intraspecific vari-
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ability. Both species are here regarded as synonymous.
The priority is given to E. suessibecause of its better pre-
served holotype.

E. kluensis (PESSAGNO & BLOME, 1980) is very
similar and possibly identical. The only difference is that
the polar spines are stronger in E. suessi (DUNIKOWSKI,
1882), but their strength shows intraspecific variability.
As in E. suessi, also in E. kluensis the ellipsoidal cortical
shell is sometimes more, sometimes fewer elongated. In
any case, E. suessi belongs to the E. kluensis group, char-
acteristic for Lower Liassic (? and topmost Rhaetian)
rocks.

Ellipsoxiphus suessi (DUNIKOWSKI, 1882)

(PL. 14, fig. 12; pl. 15, figs, 12, 13)

1882 Xiphospaera (Ellipsoxiphus) suessi nov. sp. DUNI-
KOWSK]I, pl. §, fig. 50

1882 Xiphospaera (Ellipsoxiphus) parvoforaminosus
nov. sp. DUNIKOWSKI, p. 186, pl. 5, fig. 51
Remarks: This species is figured here to present a SEM
picture of the firstdescribed Ellipsoxiphus species. No ge-
neric differences against Druppatractylis HAECKEL,
1887 and Pantanellium PESSAGNO, 1977 can be ob-
served.

Age: Hettangian of the Alps and northern Hungary
(Csovar, Varhegy Cherty Limestone Formation).

Ellipsoxiphus browni (PESSAGNO & BLOME, 1980)
(PL. 14, fig. 14, pl. 15, figs. 11,14)

1980: Pantanellium browni PESSAGNO & .BLOME, n.
sp. PESSAGNO & BLOME, p. 239, pl. 4, figs. 5-7 12, 14,
16, 19,20

Remarks: Some of our specimens are identical with this
species, other are very similar and determined here as E!-
lipsoxiphus cf. browni (Pl. 14, f@g. 14; pl. 15, fig. 11). In
these forms the nodes occuring at vertices of pore frames
are larger.

Distribution: Hettangian of the Alps, (Upper) Hettan-
gian of western North America.

Ellipsoxiphus tanuensis (PESSAGNO & BLOME,
1980)

(P1. 14, figs. 10, 11

1980: Pantanellium tanuense PESSAGNO & BLOME,
n. sp. PESSAGNO & BLOME, p. 247, pl. 4, figs, 3, 4, 24
Remarks: This typical form with spherical cortical shell
and predominance ofhexagonal pore frames is easily to de-
termine and together with E. suessi (DUNIKOWSKI,
1882) the most frequent Ellipsoxiphus species in our ma-
terial. Insome specimens thenodesoccurring at vertices of
pore frames area little larger. Theyare here determined as
Ellipsoxiphus cf. tanuensis.



Distribution: Hettangian of the Alps, Lower Hettangian
(? Upper Rhaetian) of western North America.

Ellipsoxiphus cf. danaensis (PESSAGNO & BLOME,
1980)

(P1. 14, fig. 13; pl. 15, fig. 15)

1980: Pantanellium danaense PESSAGNO & BLOME,
n.sp. PESSAGNO & BLOME, p. 241, pl. 4, figs.9-11, 15
Remarks: The spines at the vertices of pore frames are
longer than in the type material. However, the bars of pore
frames, thin along Y and high along Z are strongly corrod-
ed and therefore the spines at the vertices appear higher.
Distribution: Hettangian of the Alps, and northern Hun-
gary, (Upper) Hettangian and Sinemurian of western
North America.

Genus Betraccium PESSAGNO, 1979
Type species: Betraccium smithi PESSAGNO, 1979

Betraccium bavaricum n. sp.
(PL. 14, figs. 4,9)
Derivatio nominis: According to its occurrence in Ba-
varia
Holotype: The specimen on pl. 14, fig. 4; rep.-no. KoMo
1990 1-20
Material: 21 specimens.
Diagnosis: Cortical shell subspherical with large trigo-
nal, tetragonal and pentagonal pores. Distinct nodes, partly
with small, needle-like spines are situated on pore frame
vertices. Bars of the pore frames narrow in Y direction and
moderately high in Z direction. 4-5 pore frames visible on
top and bottom surfaces along an axis in line with that of a
given primary spine. Primary spines long, symmetrically
arranged, equidistant and of nearly equal length. No or on-
ly very slight torsion along the largest part of the spines.
Only their terminal part displays a slight torsion. Tips of
the primary spines elongated into needle-like prolonga-
tions.
Measurements:
Diameter of the cortical shell = 108-120 um
Length of the primary spines = 100—120 pm
Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Limestone
at the type locality.
Remarks: Betraccium inaequiporatum n. sp. has the
same pore frames, but the primary spines display no tor-
sion and the cortical shell is smaller.

Betraccium verticispinosum n. sp. displays strong
torsion of the distal part of the primary spines and the nodes
on the pore frame vertices display distinct spines.

Betraccium hettangicum n. sp.

(PL. 14, fig. 5)

Derivatio nominis: According tothe occurrence in the
Hettangian

Holotype: The specimen on pl. 14, fig. 5; rep.-no. KoMo
1990 I-1

Material: 12 specimens.

Diagnosis: Cortical shell subspherical with large, pre-
dominantly quadratic pore frames having indistinct py-
ramidal cones at pore frame vertices. Bars of the pore
frames narrow in Y- and low to moderately high in Z-direc-
tion. 4-5 pore frames visible on top and bottom surfaces
along an axis in line with that of a given primary spine. Pri-
mary spines long, symmetrically arranged, equidistant and
of equal length, with 3 wide groves alternating with 3 ridg-
es. Groves and ridges displaying moderate torsion.
Measurements:

Diameter of cortical shell = 100—110 pm

Length of primary spines = 83-93 pm

Distribution: Until now only known from the Hettan-
gian part of the Kirchstein Limestone at the type locality.
Remarks: Betraccium hettangicum n. sp. is a quite typi-
cal representative of the genus Betraccium (symmetrical-
ly arranged, equidistant spines of equal length, torsion of
the spines, very large pores of the cortical shell). It is the
youngest typical representative of the genus Betraccium.
From Triassic species it is distinguished by the predomi-
nantly quadratic pore frames. The Hettangian Betraccium
inaequiporatum is distinguished by primary spines with-
out torsion and by different pore frames.

Betraccium inaequiporatum n. sp.

(PI. 14, fig. 6)

Derivatio nominis: According to the different pore
frame present in the same specimen

Holotype: The specimen on pl. 14, fig. 6; rep.-no KoMo
1990 I-2

Material: 5 specimens.

Diagnosis: Cortical shell spherical with large, trigonal,
tetragonal and pentagonal pore frames in the same speci-
mens. Very short pyramidal spines are situated at pore
frame vertices. Bars of the pore frames narrow in Y direc-
tion and low in Z direction. 5-6 pore frames visible on top
and bottom surfaces along an axis in line with that of a giv-
en primary spine. Primary spines long, symmetrically ar-
ranged, equidistant and of equal length, with 3 deep groves
alternating with 3 ridges. No torsion of the spines.
Measurements:

Diameter of cortical shell = 80-88 um

Length of primary spines = Ca. 80 pm

215



Distribution: Until now only known from the Hettan-
gian part of the Kirchstein Limestone at the type locality.
Remarks: The equidistant primary spines of equal length
and all other generic characters of B. inaequiporatum n.
sp. are typical for the genus Betraccium. However, the
spines display no torsion. By this feature B. inaequipora-
tum n. sp. is clearly separated from the most Triassic rep-
resentatives of this genus (see below), but also from the
Hettangian B. hettangicum n. sp. and B. verticispinosum
n. sp.. Moreover, the presence of trigonal, tetragonal and
pentagonal pore frames in the same specimen is a quite
unique feature for the genus Betraccium and can be only
observed in the Hettangian species B. inaequiporatum n.
sp. and B. bavaricum n. sp.

CHENG (1989) figured from the Philippines under
Betraccium sp. A, B, C Upper Norian forms without tor-
sion of the primary spines. However, the Upper Norianage
was determined by the presence of Betraccium PESSAG-
NO & BLOME and the absence of Capuchnosphaera DE
WEVER. RhaetianorevenLowerHettangianage for these
faunas cannot be excluded.

Betraccium verticispinosum n. sp.

(P1. 14, figs. 7, 8)

Derivatio nominis: According to the distinct spines on
the pore frame vertices

Holotype: The specimen on pl. 14, fig. §; rep.-no. KoMo
1990 I-19

Material: 15 specimens.

Diagnosis: Cortical shell spherical with large tetragonal
and trigonal pores. The distinct nodes on the pore frame
vertices end in needle-like spines. Bars of the pore frames
very narrow in Y-direction and low to moderately high in
Z-direction. 5-6 pore frames visible on top and bottom sur-
faces along an axis in line with that of a given primary
spine. Primary spines long, symmetrically arranged, equi-
distant, but with slightly different length. Theirridges and
groves displaying strong torsion in the distal third. Re-
maining part of the primary spines almost without torsion.
Measurements:

Diameter of cortical shell = 88—110 um

Length of primary spines = 84-110um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Betraccium inaequiporatumn. sp. displays no
torsion of the spines.

Betraccium hettangicum n. sp. displays a moderate
torsion of the primary spines throughout their whole
length.

Betraccium alpinum n. sp. displays only in the ter-
minal part of the primary spines a slight torsion, and spines
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on the pore frame vertices, if present, are not so pro-
nounced.

Genus Gorgansium PESSAGNO & BLOME, 1980
Type species: Gorgansium silviesense PESSAGNO &
BLOME, 1980

Gorgansium alpinum n. sp.

(Pl 16, fig. 12)

1984 Gorgansium sp. A, pars IGO & NISHIMURA, pl. 3,
figs. 18, 7 20, ? 21, 7 23, pl. 4, fig. 8

Derivatio nominis: According to the first discovery of
the genus Gorgansium in the Liassic of the Alps
Holotype: The specimen on pl. 16, fig. 12; rep.-no. Ko-
Mo 19901/3

Material: 15 specimens.

Diagnosis: Cortical shell spherical with large, predomi-
nantly pentagonal pore frames having well developed
nodes at pore frame vertices. Bar of pore frames thinin Y-
direction, but thickened near the pore frame vertices; high
in Z direction. 6-7 pore frames visible bothalong AB and
CD. Primary spines with 3 broad ridges having a shallow
secondary furrow. Primary furrows between the ridges
deep, but narrow. One spine almost twice as long as the
other two spines that are situated nearer each other than to
the longer spine.

Measurements:

AB =100-110 pm

AT =105-115 pm

CD = 95-102 pm

EF and GH = 67-70 pm

Distribution: Hettangian of the Alps and from Japan.
Remarks: Gorgansium blomi n. sp. has a subspherical
cortical shell,.the 3 primary spines have either all almost
the same length or two spines are somewhat shorter than
the third one, the pore frames are broader in Y and no dis-
tinct nodes at pore frame vertices are present.

Gorgansium blomi n. sp.

(PL. 16, fig. 13)

1980: Gorgansium sp. C PESSAGNO & BLOME, p. 236,
pl. 4, fig. 8

Derivatio nominis: In honour of Prof.Dr. CH. D.
BLOME, Dallas

Holotype: Thespecimenon pl. 16, fig. 13; rep.-no KoMo
1990 1/4

Material: 7 specimens.

Diagnosis: Cortical shell subspherical, outline almost
straigth between the two closely spaced spines. All 3 pri-
mary spines have either almost the same length or the two



closely spaced spines are somewhat shorter than the third
primary spine. The 3 primary spines are tricarinate, with
moderately broad ridges and furrows. Pore frames moder-
ately broad in Y direction and very high in Z-direction.
Pore frames predominantly hexagonal. 5 pore frames visi-
ble along AB; 6 pore frames visible along CD. No distinct
nodes at pore frame vertices.

Measurements:
AB =100-115 pm
AT = 48-50 ptm

CD = 125-130 um

EF and GH = 45-50 um

Distribution: Hettangian of Alps and British Columbia.
Remarks: This distinct form is identical with Gorgansi-
um sp. C from the Hettangian of British Columbia de-
scribed by PESSAGNO & BLOME (1980).

Superfamily Trematodiscacea HAECKEL, 1862 emend.
KOZUR & MOSTLER, 1978
Synonyma: Spongodiscacea  HAECKEL,
BAUMGARTNER, 1980
Euchitoniilae HAECKEL 1887 sensu CAMP-
BELL, 1954
Remarks: CAMPBELL (1954) revised the "subsuper-
family" Euchitoniilae HAECKEL, 1887 to a rather natural
group including also the Trematodiscidae HAECKEL,
1862 and the Spongodiscidae HAECKEL 1862 (mostly
datedas HAECKEL, 1882 or 1881). Some forms, like Ha-
giastrum HAECKEL, 1882 with the type species Hagia-
strum plenum RUST, 1885 do not belong to this "subsu-
perfamily”, but CAMPBELL (1954) used Hagiastrum in
an other sense for forms that belong to his Euchitoniilae.
The oldest family taxon which CAMPBELL (1954)
placed into the Euchitoniilae HAECKEL, 1887 are the
Trematodiscidae HAECKEL, 1862 that have therefore the
priority also in superfamily rank.

PESSAGNO (1971) enclosed into the Spongodisca-
cea HAECKEL, 1881 all Spumellaria with spongy tests
varying in shape, lacking sieve plates, latticed shells, or
chambered rays and having pore frames symmetrically or
asymmetrically arranged. In this original definition the
nominate family Spongodiscidae HAECKEL, 1862 are
excluded from the Spongodiscacea, because they have at
least one latticed medullary shell. Later, PESSAGNO
(1973) included into the Spongodiscacea also forms with
spongy cortical shell and latticed medullary shell, but he
excluded furthermore forms that belong to the Tremato-
discidae HAECKEL, 1862 and forms with chambered
arms.

KOZUR & MOSTLER (1978) followed with their
superfamily Trematodiscacea HAECKEL, 1862 emend.

1862 sensu

largely CAMPBELL (1954), but named their superfamily
for priority reasons not Euchitoniacea HAECKEL, 1887,
but TrematodiscaceaHAECKEL, 1862. Radiolarians with
elliptical, cyclindrical, sometimes constricted, in primitve
forms rarely spherical spongy, often heteropolar test were
placed into the superfamily Sponguracea HAECKEL,
1862 emend. KOZUR & MOSTLER, 1981.

BAUMGARTNER (1980) followed KOZUR &
MOSTLER (1978), but he named the Trematodiscacea
HAECKEL, 1862 emend. KOZUR & MOSTLER, 1978
again as Spongodiscacea HAECKEL, 1882. This would
be not possible for priority reasons, butthe Spongodiscidae
have been also established by HAECKEL, 1862. Howev-
er, by the first revising-authors KOZUR & MOSTLER
(1978) the Spongodiscidae HAECKEL, 1862 have been
placed into the Trematodiscacea HAECKEL, 1862.
Therefore thp name Trematodiscacea HAECKEL, 1862
emend. KOZUR & MOSTLER 1978 has the priority
against the Spongodiscacea HAECKEL, 1862 (both fami-
ly taxa have been established in the same paper by
HAECKEL, 1862).

PESSAGNO (1971, 1973) cannot be regarded as the
firstrevising author, because he never placed the Tremato-
discacea into the same superfamily as the Spongodiscacea.
On the contrary, his diagnosis for the Spongodiscacea ex-
cluded the Trematodiscidae from the Spongodiscacea.

Also KOZUR & MOSTLER (1978) discussed the
possibility that the Trematodiscacea (in a restricted sense
for forms with concentric or spiral structure covered by a
lower and upper spongy layer) and the Spongodiscacea
(lacking the central concentric or spiralic structure) could
belong to 2 different-superfamilies, but they recognized
several transitions between both groups. We have now
studied material from Barbados to discuss once more this
possibility. In this Tertiary material both Spongodiscidae
HAECKEL, 1862, Orbiculiformidae PESSAGNO, 1973
and all transitional forms between both families are
present. Moreover, also Trematodiscidae HAECKEL,
1862 are present, with transitional forms to the Spongodis-
cidae.

Both in the Orbiculiformidae and in the Spongodis-
cidae the spongy meshwork is often arranged into concen-
tric rings or spirals. They are more pronounced in many
Neozoic Spongodiscidae and Orbiculiformidae, than in
Mesozoic Orbiculiformidae, buteven in the oldest typical
Orbiculiformidae from the Lower Camian of Austria spe-
cies with distinct concentric arrangements of the spongy
meshwork are present.

In transitional forms between Spongodiscidae and
Trematodiscidae the concentric structure is very pro-
nounced and the forms are flat and quite plane. Intrue Tre-
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matodiscidae the concentric or spiralic structure is not only
strong, but separated from the remaining test as an inner
single layer of concentric or spiralic pore frames with
strong bars (both the rings or spirals and the transverse bars
that spearate big pores). This inner layer is covered on the
lower and upper side by a layer of spongy meshwork. The
transitional forms indicate that both groups belong to the
same superfamily as assumed already by CAMPBELL
(1954) and KOZUR & MOSTLER (1978). In both groups
discoidal and armed forms can be observed.

The Trematodiscacea have in their centre a tiny mi-
crosphere, already recognizable in Triassic forms. In Neo-
zoic forms often a somewhat larger second latticed medul-
lary shell encloses this microsphere.

Genus Crucella PESSAGNO 1971
Type species: Crucella messinae PESSAGNO, 1971

Crucella carteri n. sp.

(PL. 15, figs. 2,4,9)

Derivatio nominis: In honour of Dr. E.S. CARTER,
Vancouver

Holotype: The specimen on pl. 15, fig. 4; rep.-no. KoMo
1990 1/8

Material: More than 100 specimens.

Diagnosis: 4 rays short, with very broad base. Pore
frames large, parallelogram-shaped, subordinately trigo-
nal. Mostly 4 bars originate in the vertices of pore frames.
Terminal spines robust, proximally broad, tricarinate.
Measurements:

Diameter of cortical shell between the spines: 88—96 \um
Length of the rays = 40-60 Ltm

Maximum width of the rays = 58—63 um

Maximum length of the spines = 70—87 um
Distribution: Until now only known from the Hettan-
gian part of the Kirchstein Limestone at the type locality.
Remarks: Crucella prisca n. sp. is most similar, but this
species is distinguished by different pore frames.

Crucella hettangica n. sp.

(PL. 15, fig. 7)

Derivationominis: According to its occurrence in the Het-
tangian part of the Kirchstein Limestone

Holotype: The specimen on pl. 15, fig. 7; rep.-no. KoMo
1990 177

Material: 4 specimens.

Diagnosis: 4 rays long, slender, with slightly tapering
tips. Pore frames tetragonal to pentagonal. Terminal
spines tricarinate, distally rounded, very long and needle-
shaped.

Measurements:

Width of cortical shell between the rays: 70-75 um
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Maximum width of rays: 40—48 Lim

Length of rays: 80-85 um

Maximum length of terminal spines: 116 pm
Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone in the type locality and Varhegy Cherty Limestone
Formation of Csovér (northern Hungary).

Remarks: Crucella longispinosa (KOZUR & MOS-
TLER, 1978) from the Lower Carnian of Austria has the
same type of terminal spines, but the rays are shorter and
broader.

Crucella angulosa CARTER; CAMERON &
SMITH, 1988 from the Late Pliensbachian to Middle Toar-
cian of western North America is similar, but the terminal
spines are basally very broad.

Crucella prisca n. sp.

(PL. 15, figs. 1, 3, 5, 8, 10)

1984 Staurodoras (?) sp. IGO & NISHIMURA; pl.5, figs.
12,13

Derivatio nominis: Oldest known Jurassic Crucella
species

Holotype: The specimen on pl. 15, fig. 10; rep.-no. Ko-
Mo 1990 1/6

Material: More than 100 specimens.

Diagnosis: Tapering tips of the 4 short, especially proxi-
mally broad rays with long, robust tricarinate spines. Pore
frames of Alievium type, single pores tetragonal or trigo-
nal. Vertices of pore frames node-like. 4-6, mostly 5 bars
originate from the vertices.

Measurements:

Diameter of cortical shell between the rays: 92-110 um
Length of the rays = 56—65 um

Maximum width of the rays = 54—-60 um

Length of the spines = More than 80 ptm

Distribution: Uppermost part of the Canoptum rhaeti-
cum A. Z. s.str. (conodont proven uppermost Rhaetian),
Relanus hettangicus Zone, (Hettangian), Lower Sinemu-
rian part of the Parahsuum simplum Zone. Alps, northern
Hungary (Csovdr), Japan.

Remarks: Crucella squamosa (KOZLOVA, 1971) has
roundish to oval pores frames.

Crucella longispinosa (KOZUR & MOSTLER,
1978) from the Lower Carnian has similar rays (form and
length), but the spines are very long and except of their
proximal part needle-shaped.

Crucella angulosa CARTER; CAMERON &
SMITH, 1988 has proximally slender rays of nearly the
same width throughout its length. In our material only one
specimen shows this latter feature, but also in this specim-
en the length to widthratio is smaller thanin C. angulosa.
Moreover, the pore frames are different.



Crucella hettangica n. sp. has larger and slender
rays and larger and more needle-shaped terminal spines.

Crucella carteri n. sp. has larger, parallelogram-
shaped pore frames.

Some of our specimens have considerably shorter
terminal spines (40-50 pum), but are otherwise identical
with C. prisca n. sp. They are here determined as C. cf.
priscan. sp.

Genus Paronaella PESSAGNO, 1971
Type species: Paronaella solanoensis PESSAGNO,
1971

Paronaella striatan. sp.

(PL 15, fig. 6)

Derivatio nominis: According to the linear pore ar-
rangement in large parts of the rays

Holotype: The specimen on pl. 15, fig. 6; rep.-no. KoMo
1990 1/5

Material: 2 specimens.

Diagnosis: Test composed of 3 rays with circular cross
section thatare distally only a little broader than proximal-
ly.Pores of irregularshape and size are lineary arranged in
the proximal parts of the rays. In thedistal part the pore ar-
rangement is irregular or indistinctly linear. Especially in
the distal part of the rays irregular short spines are present
at some vertices of pore frames in the marginal parts of the
rays. Internal structure of the rays spongy.
Measurements:

Length of the rays = 132—-136 um

Minimum width of the rays = 24 um

Maximum width of rays (without spines) = 32-35 um
Distribution: Until now only known from the Hettan-
gian part of the Kirchstein Limstone at the type locality.
Remarks: Theoutermorphology with rather distinct line-
ar arrangement of the pore frames in the proximal parts of
the rays remembers to Homoeoparonaella BAUM-
"GARTNER, 1980, but the inner structure ist typical for
Paronaella PESSAGNO, 1971. True hagiastrids, present
since the Lower Sinemurian, are not yet present in our Het-
tangian material.

Subordo Entactinaria KOZUR & MOSTLER, 1982
Superfamily Hexastylacea HAECKEL, 1882 emend. PE-
TRUSEVSKAIJA, 1979

Family Triposphaeridae VINASSA DE REGNY, 1898
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981

Genus Xenorum BLOME, 1984

Type species: Xenorum largum BLOME, 1984

Xenorum jurassicum n. sp.

(PL. 16, fig. 15

Derivatio nominis: According to its occurrence in the
Jurassic (so far only known from the Upper Triassic)
Holotype: The specimen on pl. 16, fig. 15; rep.-no. Ko-
Mo 1990 I-21

Material: 3 specimens.

Diagnosis: Cortical shell spherical, with large tetrago-
nal, pentagonal and smaller trigonal pore frames. Outer
layer exhibiting large polygonal pore frames with large
and high nodes at the pore frame vertices, often ending in
short spines. 3 primary spines symmetrically arranged, of
medium length, tricarinate, withbroadridges and deep fur-
rows between the ridges, without or with slight torsion.
Measurements:

Diameter of cortical shell = 136-144 um

Length of spines = 80—-89 um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Xenorum jurassicum n. sp. has the typical
shell structure of the genus Xenorum BLOME, 1984
known so faronly from the Late Triassic. The 2 former de-
scribed species, X. flexum BLOME, 1984 and X. largum
BLOME, 1984, have spines with strong torsion, but Xeno-
rumsp. A BLOME is a Late Triassic species without tor-
sion of the spines, like X. jurassicum n. sp.

Suborder Nassellaria EHRENBERG, 1875

Family Canoptidae PESSAGNO, 1979

Canoptum PESSAGNO, 1979

Type species: Canoptum poissoni PESSAGNO, 1979

Canoptum rhaeticum KOZUR & MOSTLER, 1981
1981 Canoptum rhaeticum n. sp. KOZUR & MOS-
TLER, p. 103-104, pl. 20, figs. 1-4

1982 Canoptum triassicum Y AO, n. sp. Y AO, p. 60, pl. 3,
figs. 1-4

Distribution: According to KOZUR & MOSTLER
(1981) this species israre in the Norian and widely distrib-
uted in the Rhaetian. Accordingto YAO (1982) it occurs in
the Sevatian and Rhaetian of Japan. However, seemingly
this species occurs here also above the highest occurrence
of Rhaetian conodonts, but below the appearence of Pa-
rahsuum simplex Y AO that begins within the Hettangian.
According to IGO & NISHIMURA (1984) C. rhaeticum
(=C. triassicum) ranges upward until the lowermost sam-
ple with Parahsuum simplum Y AO. Therefore this spe-
cies has a total range from the Middle Norian up to the Het-
tangian but it is common only in the Rhaetian worldwide
distribution.
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This range is for the upper part confirmed in our Het-
tangian material that contains still rarely C. rhaeticum.
The uppermost C. “triassicum” Zone of Japan (above the
last occurrence of Rhaetian conodonts) is here excluded
fromthe C.rhaeticum A.Z. and tentatively placed into the
Relanus hettangicus Zone. This interval has a quite dis-
tinct fauna, clearly separated both from the C. rhaeticum
AZ. s.str. and from the Parahsuum simplum Zone that be-
gins within the Hettangian.

In Japan the ranges of the radiolarians from this in-
tervalare well studied by HORI (1988) in the Kurusu sec-
tion. It comprises here a short interval of the samples KU
(c) 1, Ku (e) 2, Ku (b) 15 between the last occurrence of
Rhaetian conodonts and the first occurrence of Parahsu-
um simplumthat comprises only about 2 m of chert. In this
interval Droltus eurasiaticus (= Parahsuum ? sp. A) and
Syringocapsa coliforme HORI make their first appear-
ences. Both species are also present in our material. The
discussed interval in the Kurusu section corresponds prob-
ably to the topmost Rhaetian and (Lower) Hettangian.

Genus Paracanoptum YEH, 1987
Type species: Canoptum anulatum PESSAGNO &
POISSON, 1981

Paracanoptum primitivum n. sp.

(P1. 17, figs. 7,9 13)

Derivatio nominis: According to the primitive stage in
the Paracanoptum development

Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 12; rep.-no. Ko-
Mo 1990 1-22

Material: More than 50 specimens.

Diagnosis: Multicyrtid test conical. Cephalis hemi-
spherical to rounded conical, imperforate. Thorax and fol-
lowing segments trapezoidal. Cephalis and thorax, some-
times also abdomen not separated on the outer surface by
strictures. Surface of cephalis smooth. Thorax and abdo-
men covered by small nodes. Postabdominal segments
well visible on the outer surface. Inner pore frames of post-
abdominal segments consisting of 2 rings of pores between
adjacent circumferential rings. These 2 pore rings are sep-
arated by a more or less distinct ring. Pore frames linearly
arranged. Pores of different size and shape, mostly oval or
polygonal. Inner pore frames covered by a layer of micro-
granular silica. The stricturesare poreless, in the proximal
part with irregular nodes, in the distal part smooth. Cir-
cumferential ridges in the proximal part of test with short
vertical ribs or elongated nodes, arranged as "H-linked"
ridges. In the distal part of test often only nodes or elongat-
ed nodesare present on the circumferential ridges. In many
specimens even the nodes become here indistinct. 2 rings
of tiny pores are present on the upper and lower part of the
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circumferential ridges, but these tiny pores are often closed
(partly because of recrystallization).

Measurements:

Length of test = 173—-190 pm

Maximum width = 80-90 um

Distribution: Hettangian of the Alps and northern Hun-
gary. (Varhegy Cherty Limestone Formation of Csovdr).
Remarks: In Paracanoptum anulatum (PESSAGNO &
POISSON, 1981) from the Upper Sinemurian and Pliens-
bachian the "H-linked" frames on the circumferential ridg-
esaremore pronounced and the pores in the outer layer are
more distinct. Moreover, the test of P. anulatum is more
slender.

Paracanoptum rugosum (PESSAGNO & POIS-
SON, 1981) from the Upper Sinemurian and Pliensba-
chian has the same shape of the test as P. primitivumn. sp.,
but the circumferential ridges are more pronounced
(sharper separated from the strictures) and the distances
between 2 circumferential ridges are larger than in P. pri-
mitivum.

Genus Relanus PESSAGNO & WHALEN, 1982
Type species: Relanus reefensis PESSAGNO &
WHALEN, 1982

Relanus hettangicus n. sp.

(Pl 16, figs. 1,4, 5,7, 10, 11, 14; pl. 17, figs. 8, 14-16)
Derivatio nominis: According to the frequent occur-
rence in our Hettangian material

Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 16; rep.-no. Ko-
Mo 1990 I-9 .

Material: Several 100 specimens.

Diagnosis: Multicyrtid, elongated spindle-shaped.
Cephalis, thorax and abdomen, sometimes also the first
postabdominal segment built up an outside unsegmented
cone. Postabdominal segments outside hoop-like, closely
spaced, gradually increasing in width until the last 4-5
chambers, which decrease rather rapidly toward the distal
end. Distal aperture relatively small.

The cephalis bears an externally situated short horn
and it is imperforate like the thorax. Other segments with
two rings of vertically elongated, irregularly shaped and
sized pores, covered outside by a layer of microgranular
silica that is mostly imperforate or pierced by tiny pores
along the circumferential ridges. On the inner side the cir-
cumferential ridges are very high and narrow. In the distal
narrow segments the layer of microgranular silica is thin
and here the inner pores are sometimes also outside visible
and only partly closed by the layer of microgranular silica.
Theouterlayer is especially in the proximal half of the test
covered by mostly indistinct rings of small nodes.



Measurements:

Length =227-267 um

Maximum width = 86-98 pum

Distribution: Very frequent in the Hettangian of the
Alps and northern Hungary (Varhegy Cherty Limestone
Formation of Csovar).

Remarks: Relanus PESSAGNO & WHALEN, 1982 is
seemingly a very characteristic genus of Hettangian radio-
larian faunas. It began sporadically and very rarely in the
Middle Norian and became only in the Late Rhaetian more
frequent. After its maximum in the Hettangian, Relanus
disappeared at the top of the Hettangian.

Relanus reefensis PESSAGNO & WHALEN, 1982
is more slender and only the last segment decreases in
width. Moreover, numerous small pores are visible on the
outer surface above all along the circumferential rings.

Relanus hettangicus n. sp. is similar to Canoptum
rhaeticumn KOZUR & MOSTLER, 1981. This species has
no apical horn and the outer segmentation begins higher.

Relanus multiperforatus n. sp. is distinguished by
numerous small pores on the outer surface of microgranu-
lar layer.

Relanus multiperforatus n. sp.

(PL. 16, figs. 2, 3)

Derivatio nominis: According to the numerous small
pores in the layer of microgranular silica

Holotype: The specimen on pl. 16, fig. 3; KoMo 1990
1/10

Material: 4 specimens.

Diagnosis: Test conical to elongated spindle-shaped.
Cephalis hemispherical, imperforat, with distinct, asym-
metrically, externally situated apical horn. Remaining
chambers trapezoidal, gradually increasing in width until
6th or 7th postabdominal chamber. The distal 4-5 cham-
bers become again narrower. Cephalis, thorax and abdo-
men outside united into a unsegmented cone. Postabdomi-
nal segments outside visible aslow rounded rings of large,
vertically elongated pores, covered on the outer side by a
layer of microgranular silica pierced by numerous small
pores along the circumferential ridges. In the constrictions
only fewporesare visible in the marginal partoftheridges.
Measurements:

Length =252-300 um

Maximum width = 100-123 um

Distribution: Until now only known from the Hettan-
gian part of the Kirchstein Limestone at the type locality.
Remarks: Relanus reefensis PESSAGNO & WHALEN,
1982 is very slender, the segmentation is outside more pro-
nounced and the outside unsegmented proximal part is
missing.

In the latter feature (outside unsegmented cone of
cephalis, thorax and abdomen) R. multiporatus n. sp. cor-
responds to R. hettangicus n. sp., but this species has no or
only a few tiny pores in the quter layer of microgranular
silica.

Relanus longus n. sp.
(PL. 17, fig. 19)
Derivatio nominis: According to the long, slender test
Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 19; rep.-no. Ko-
Mo 1990 I/11
Material: 23 specimens.
Diagnosis: Test long, very slender, with a large distal
part of equal width. Cephalis hemispherical with asym-
metrically (externally) situated horn. Segmentation until
the abdomen or first postabdominal segment outside not
visible. Remaining segments closely spaced, outside visi-
ble as low hoop-like rings separated by relatively narrow
constrictions. Postabdominal segments increase gradually
in width until the fifth or sixth postabdominal segment.
The following 5-6 segments have about the same width. In-
ner pore frames consistof tworings of pores in the postab-
dominal segments and in the abdomen, covered by a layer
of microgranular silica that is only in the distal segment
pierced by tiny pores along the circumferential rings. In the
proximal part of the test indistinct nodes are present.
Measurements:
Length =261-279 um
Maximum width: 75-79 um
Distribution: Until now only known from the Hettan-
gian part of the Kirchstein Limestone at the type locality.
Remarks: Relanus reefensis PESSAGNO & WHALEN,
1982 has more pronounced segments outside visible until
the proximal part of the test. Numerous small pores are
present in all postthoracic segments.

Relanus hettangicus n. sp. is elongated spindle-
shaped with distinctly decreasing width of segmentsinthe
distal part.

Relanus striatus n. sp.

(PL 16, figs. 8, 9; pl. 17, fig. 17, 18)

Derivatio nominis: According to the faint short vertical
ribs on the circumferential ring

Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 17; rep.-no. Ko-
Mo 1990 I/12

Material: 4 specimens.

Diagnosis: Test conical to slender conical. Cephalis
asymmetrically conical with rather strong, excentrically
(externally) situated apical horn and sometimes also with
tiny lateral horn. Following closely spaced segments tra-
pezoidal, increasing gradually in width and height, but the
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last 4-5 segments decrease again very slowly in width.
Segmentation on the outer surface well visible. Cephalis
and thorax imperforate. Remaining segments with two
rings of pores, on the outer surface covered by alayer of mi-
crogranular silica, pierced along the circumferential rings
by tworings of small pores. Until the second to fourth post-
.abdominal segment mostly no poresare present. The outer
rings of the postabdominal segments are covered by aring
of low, densely spaced nodes that are in the upper half of
test prolongated into very short, narrow, very low ribs,
partly "H-linked" frames. In the lower part of test theseribs
are indistinct.

Measurements:

Length = 275401 um

Maximum width: 90-109 um

Distribution: Until now only known fromthe type local-
ity of the Kirchstein Limestone in its Hettangian lower
part.

Remarks: By the surface sculpture this species is well dis-
tinguished from all other Relanus species. Paracanop-
tum YEH 1987 has no apical spine.

Family Bagotidae PESSAGNO & WHALEN, 1982
Synonym: Canutidae PESSAGNO & WHALEN, 1982
Remarks: PESSAGNO & WHALEN (1982, p. 117) rec-
ognized several differences between the Bagotidae and
Canutidae that cannot be confirmed by our investigations.
Only in some Canutus species the outer layer consists ex-
clusively of bars that are anchored to the pillar-like nodes
of the inner layer. In several other Canutus species some
or all bars are connected with the bars of the inner pore
frames. This is quite the same shell structure as in the Ba-
gotidae. Moreover, both in the Bagotidae and in the Canu-
tidae (Canutus s.l.) the outer layer is often reduced to
nodes on the pore frame vertices and finally even these
nodes may become indistinct. The only remaining differ-
ence between the Bagotidae and Canutidae is, that in the
Canutidae the pore frames of the inner layer are linearly ar-
ranged throughout the whole test, whereas in the Bagotidae
the pore frames of the inner layer are in the proximal part
often irregularly arranged. However, the part with irregu-
larly arranged pore frames has different length and may
even disappear within one species, like in some Parahsu-
um species. It may be also present in some typical Canuti-
dae (e.g. Praecanutus n. gen.). This difference cannot be
used for separating family taxons.

Asthefirstrevising authors we give here the Bagoti-
dae the preference against the Canutidae, both published in
the same paper. The Bagotidae have the page priority and
the Canutidae were based only on one genus.
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Genus Parahsuum Y AO, 1982
Type species: Parahsuum simplum YAO, 1982
Synonyma: Drulanta YEH, 1987

Fantus YEH, 1987
Remarks: Parahsuum YAO, 1982 comprises both spe-
cies, where all pore frames are linearly arranged and spe-
cies with irregular pore frames in the proximal third of the
test. In some species, like in the type species, both types oc-
cur together in one population. Drulanta YEH, 1987 and
Fantus YEH, 1987 are forms, in which all pore frames are
linearly arranged, like in the holotype of Parahsuum sim-
plum YAO, 1982. As already recognized by HORI &
YAO (1988), Drulanta and Fantus cannot be separated
from Parahsuum. Lupherium PESSAGNO & WHAL-
EN, 1982 is similar, but has aapicalhornand it is here not
regarded as younger synonym of Parahsuum Y AO, 1982
as in HORI & YAO (1988). However, we place it in the
same family as Parahsuum (Bagotidae) and not into the
Hsuidae PESSAGNO & WHALEN, 1982. We could not
recognize the growing type of the Hsuidae as published by
PESSAGNO & WHALEN (1982), but the growing mech-
anism is quite identical with that of the Bagotidae PES-
SAGNO & WHALEN, 1982.

Some of the Canutus s.l. species, but not the type
species Canutus tipperi PESSAGNO & WHALEN,
1982, belong also to Parahsuum Y AO, 1982. Therefore
Canutus PESSAGNO & WHALEN, 1982 is not synony-
mous with Parahsuum YAOQO, 1982. Canutus can be dis-
tinguished from Parahsuum by an outer layer that covers
parts or all of the inner pore frames with very large rectan-
gular pores. Moreover, typical Canutus have a spindle-
shaped test. More elongate subconical species of Canutus
s.l., in which the outer layer is reduced to nodes on the pore
frame vertices or directly superimposed on the inner pore
frames (no bars of the outer pore frame between the bars of
the inner pore frames) as Canutus giganteus PESSAGNO
& WHALEN, 1982, C. indomitus PESSAGNO &
WHALEN, 1982 and C. izeensis PESSAGNO & WHAL-
EN, 1982 are here placed into Parahsuum YAO, 1982.
Canutus giganteus PESSAGNO & WHALEN, 1982
(Pliensbachian) is seemingly even a younger synonym of
Parahsuum simplum Y AO, 1982 (Hettangian to Pliensba-
chian).

Parahsuum simplum Y AO, 1982

(PL. 17, fig. 2)

1982 (March) Parahsuum simplum Y AO, n. sp. YAO, p.
61, pl. 4, figs. 1-4, 6-8, non! fig. 5

1982 (June) Canutus giganteus PESSAGNO & WHAL-
EN, n. sp. PESSAGNO & WHALEN, p. 127-128, pl. 4,
figs. 5, 13.



Distribution: Hettangian to Pliensbachian of Japan,
Hettangian of the Alps.

Remarks: The specimen figured in YAO (1982, pl. 4,
fig. 5) belongs to Parahsuum ovale HORI & YAO, 1988.
In our material P. simplum YAQ, 1982 is still very rare
and represented by very primitive specimens. The pore
frames are already rectangular as in typical P. simplum,
but their size and the linear arrangement of the pore frames
is not yet soregular as in typical representatives of this spe-
cies.

In Parahsuum primitivum n. sp. the pore frames are
irregular in size and shape and the linear arrangement of
the pores is missing or indistinct in the upper third of the
test.

Parahsuum primitivum n. sp.

(PL. 17, fig. 1)

Derivatio nominis: According to the primitive stage
within the genus Parahsuum Y AO, 1982

Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 1; rep.-no KoMo
I-16

Material: 6 specimens.

Diagnosis: Test conical, multicyrtid, with 4-5 postab-
dominal chambers. No strictures visible on the outer sur-
face. Cephalis hemispherical, imperforate, distally with
few small pores. Other segments trapezoidal. In the proxi-
mal third to half of the test the pores are irregularly spaced
and shaped and their size differs. In the distal part of the test
the pore frames are aligned in vertical rows. However, also
here the pores have different size and shape. Small nodes
are present on the pore frame vertices.

Measurements:

Length of test = 120-136 pm

Maximum width = 80-86 um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality and Varhegy Cherty Limestone
Formation (Hettangian) of Csovar (northern Hungary).
Remarks: In Parahsuum simplum Y AO, 1982 the pores
areregularly rectangularand the pore framesare aligned in
regularrows. Only in a small proximal part (thorax, abdo-
men, but never in postabdominal segments) the pores are
irregularly arranged in some specimens.

Genus Droltus PESSAGNO & WHALEN, 1982
Type species: Droltus lyellensis PESSAGNO &
WHALEN, 1982

Droltus carinaspinosus n. sp.

(PL. 17, fig. 5)

Derivatio nominis: According to the tricarinate apical
horn

Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 5; rep.-no. KoMo
1990 I-14

Material: 23 specimens.

Diagnosis: Test conical, mostly with 6 postabdominal
chambers. Cephalis conical, with strong, tricarinate apical
horn. Thorax and following segments trapezoidal. Cephal-
is and thorax covered by a layer of microgranular silica,
imperforate or with few small single pores. Pores in the re-
maining chambers become increasingly larger toward the
final chamber that is again a little narrower. Outer latticed
layer of abdomen and proximal postabdominal chambers
with irregularly sized and shaped polygonal pore frames.
Pore frames ofthe last 3-4 chambers larger, more regular,
predominantly tetragonal, aligned in vertical rows.
Measurements:

Length of the test = 183-207 um

Maximum width = 85-89 um

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Droltus robustospinosus n. sp. has a very ro-
bust tricariante apical horn and the outer layer of the apical

_part of the test is arranged in coarse pore frames.

Droltus eurasiaticus n. sp.

(Pl 17, figs. 3, 4)

1982 Parahsuum (?) sp. A YAO, pl. 3, fig. 6
Derivatio nominis: According to its occurrence in Eur-
asia

Holotype: The specimen on pl. 17. fig. 3; rep.-no. KoMo
1990 I-13

Material: More than 100 specimens.

Diagnosis: Test conical, multicyrtid, with 6-7 postab-
dominal segments lacking strictures at joints. Cephalis
rounded conical, imperforate, with prominentapical horn.
Cephalis covered by a layer of microgranular silica. Tho-
rax and subsequent chambers trapezoidal in cross section.
Pores arranged in vertical lines. In the thorax they are
closed by a layer of microgranular silica. In the remaining
chambers the pores are openand become increasingly larg-
er toward the final postabdominal chamber. Outer latticed
layerindistinct to distinct, with large pore frames, arranged
in vertical lines and with small to distinct nodes at the pore
frame vertices.

Measurements:

Length of the test = 200-214 (im

Maximum width = 83-100 um
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Distribution: Droltus eurasiaticus n. sp. occurs in Ja-
pan according to the databy YAO (1982) in the uppermost
Canoptum "triassicum” Zone (above the last occurrence
of Rhaetian conodonts) up to the basal Parahsuum sim-
plumzone. The range inJapan is therefore Upper Rhaetian
(7), Hettangian. In our material D. eurasiaticus occurs in
the Hettangian part of the Kirchstein Limestone and in the
Hettangian Varhegy Cherty Limestone Formation of
Csovar (northern Hungary).

Remarks: The other Droltus specieé of our material have
tricarinate spines.

Droltus robustospinosus n. sp.

(PL. 17, fig. 6)

Derivatio nominis: According tothe very strong tricar-
inate apical horn

Holotype: The specimen on pl. 17, fig. 6; rep.-no KoMo
1990 I-15

Material: 7 specimens.

Diagnosis: Multicyrtid. Test in the apical part conical,
distally cylindrical, with 5-6 postabdominal segments.
Cephalis conical, with very strong, tricarinate apical horn.
Thorax, abdomen and proximal postabdominal segments
trapezoidal, distal postabdominal segments cylindrical.
Cephalis imperforate. Following segments with an inner
layer that has 2 rings of pores of different size and shape,
but mostly oval or roundish. Pore frames of the outer layer
in the proximal part coarse and irregular. In the distal part
of the test the pore frames of the outer (and inner) layers are
aligned in irregular vertical rows of different length.
Measurements:

Length of the test = 167-193 um

Maximum width = 80-83 pum

Distribution: Hettangian part of the Kirchstein Lime-
stone at the type locality.

Remarks: Droltus carinaspinosus n. sp. displays a coni-
cal test and only the last 2 chambers are cylindrical. The
outer layer has smaller pore frames in the proximal part of
the test and predominantly tetragonal pores in the distal
part of the test.

Family Syringocapsidae FOREMAN, 1973

Genus Syringocapsa NEVIANI, 1900

Type species: Theosyringium robustum VINASSA DE
REGNY, 1900

Syringocapsa coliforme HORI, 1988

(PL. 16, fig. 6)

1988 Syringocapsa coliforme HORI, n. sp. HORI, p. 556-
558, figs. 8/1-10
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Distribution: According to HORI (1988) S. coliforme
occurs in Japan from the Rhaetian up to the Sinemurian.
However, it begins in the Kurusu section 22 cm above the
lastoccurrence of Rhaetian conodonts. Therefore it may be
restricted to the Hettangian and Sinemurian.

Addendum:

Table 1: Distribution of saturnalid stock, without Acantho-
circinae.

Table 2: saturnalid stock and parasaturnalid stock (only
Acanthocircinae)
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Distribution of the Parasaturnalid stock (wihout Acanthocircine; see table 2)
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Explanation of plates

If not mentioned otherwise, alle figured specimens derived from the type locality of the Kirchstein Limestone at Mt.
Kirchstein, 6.5 km WSW of Lenggries/Isar (Bavaria), sample L 1, Kirchstein Limestone, about 1 m above the Rhaetian
Dachstein Limestone, Hettangien.

Plate 1
Fig. 1:
Figs 2, 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:
Fig. 7:
Fig. 8:

Figs 9, 10:

Plate 2
Fig. 1:
Fig. 2:
Figs 3, &:
Fig. 4:
Figs 5, 7:
Fig. 6:
Fig. 9:

Plate 3
Figs 1, 6:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 7:

Figs 8, 10:

Fig. 9:

Plate 4
Fig.1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:
Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:
Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:

Pseudacanthocircus mocki n.sp., holotype, x200.

Palaeosaturnalis liassicus n.sp., x200, fig. 3: pathologic form with open ring.
Spinoellipsella densispinosa n.gen.n.sp., holotype, x300.

Palaeosaturnalis parvispinosus n.sp., pathologic form with branching of the ring, x300.
Liassosaturnalis undulatus n.gen.n.sp., holotype, x200.

Palaeosaturnalis subovalis n.sp., x200.

Palaeosaturnalis cf. lenggriesensis n.sp., x200.

Palaeosaturnalis rectangularis n.sp., fig. 9: x200, fig. 10: holotype, x300.

Stauracanthocircus sp.C, x200.

Pseudacanthocircus ? laevis n.sp., x300.

Pseudoheliodiscus robustospinosus n.sp., fig. 3: x200, fig. 8: holotype, x300.
Spinoellipsella latispinosa n.gen.n.sp., holotype, x300.

Stauracanthocircus circularis n.sp., x200, fig. 5: holotype.
Pseudoheliodiscus n.sp.A, x200.

Stauracanthocircus asymmetricus n.sp., holotype, x200.

Stauracanthocircus quadratus n.sp., x200, fig. 1: pathologic form with open ring.
Stauracanthocircus cf. transitus n.sp., x200.

Stauromesosatuinalis schizospinosus n.sp., holotype, x200.

Triacanthocircus squinaboli n.sp., holotype, x200.

Stauracanthocircus sp.B, x300.

Stauracanthocircus pessagnoi n.sp., holotype, x300.

Stauracanthocircus triangulospinosus n.sp., x200, fig. 10: holotype.
Stauracanthocircus transitus n.sp., holotype, x200.

Pseudoheliodiscus nevianii n.sp., holotype (slightly tilted), x150.
Pseudoheliodiscus nevianii n.sp., x150.

Liassosaturnalis parvus n.gen.n.sp., x300.
PSeudoheliAdiscus inaequispinosus n.sp., holotype, x250.
Pseudoheliodiscus massivus n.sp., holotype, x300.
Liassosaturnalis undulatus n.gen.n.sp., x250.
Liassosaturnalis parvus n.gen.n.sp., x300.
Pseudoheliodiscus robustospinosus n.sp., x250.
Pseudoheliodiscus robustospinosus n.sp., x300.
Pseudoheliodiscus cf. robustospinosus, x200.
Pseudoheliodiscus robustospinosus n.sp., x250.
Liassosaturnalis parvus n.gen.n.sp., holotype, x300.
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Plate 5

Fig. 1: Pseudoheliodiscus alpinus n.sp., holotyp), x250.
Fig. 2: Liassosaturnalis undulatus n.gen.n.sp., x250.
Fig. 3: Pseudoheliodiscus alpinus n.gen.n.sp., x200 (specimen with four large auxiliary spines, diagonally ar-

ranged against the polar spine, homoeomorph form with Stauroacanthocircus KOZUR & MOSTLER,
1983 emend., but clearly distinguished by the big shell).

Fig. 4: Liassosaturnalis undulatus n.gen.n.sp. (pathologic form), x200.

Fig. 5: Pseudoheliodiscus alpinus n.sp. (with four large auxiliary spines), x200.
Fig. 6-9: Pseudoheliodiscus alpinus n.sp., x200.

Fig. 10: Pseudoheliodiscus robustospinosus, x200.

Fig. 11, 12:  Pseudoheliodiscus alpinus n.sp, x200.

Plate 6

Fig. 1: Praehexasaturnalis germanicus n.sp., x200.

Fig. 2: Praehexasaturnalis germanicus n.sp., holotype, x200.
Fig. 3: Liassosaturnalis undulatus n.gen.n.sp., x300.

Fig. 4: Praehexasaturnalis kirchsteinensis n.sp., x200.

Fig. 5: Praehexasaturnalis kirchsteinensis n.gen.n.sp., holotype, x250.
Fig. 6: Liassosaturnalis parvus n.sp., x300.

Fig. 7: Praehexasaturnalis kirchsteinensis n.sp., x200.

Fig. 8,9: Praehexasaturnalis tetraradiatus n.sp., x200.

Fig. 10: Stauracanthocircus ruestin.sp., x200.

Fig. 11: Praehexasaturnalis tetraradiatus n.sp., holotype, x200.
Fig. 12: Praehexasaturnalis tetraradiatus n.sp., x250.

Plate 7

Fig. 1: Stauracanthocircus ruesti n.sp., holotype, x200.

Fig. 2: Stauracanthocircus ? hettangicus n.sp., holotype, x200.
Fig. 3: Stauracanthocircus cf. ruesti, x250.

Fig. 4: Stauracanthocircus circularis n.sp., x200.

Fig. 5: Stauracanthocircus triangulospinosus n.sp., x250.

Fig. 6: Stauracanthocircus transitus n.sp., x200.

Fig. 7: Stauracanthocircus ? hettangicus n.sp., x200.

Fig. 8: Stauracanthocircus poetschensis n.sp. (POM 6/7), x300.
Fig. 9: Stauracanthocircus transitus n.sp., x200.

Plate 8

Fig. 1: Stauracanthocircus ? poetschensis n.sp., holotype (POM 6/7, Pétschenwand), x200.
Fig. 2: Stauracanthocircus quadratus n.sp., x200.

Fig. 3: Stauracanthocircus quadratus n.sp., holotype, x200.
Fig. 4: Stauracanthocircus ? poetschensis n.sp. (POM 6/7, Potschenwand), x250.
Fig. 5: Stauracanthocircus quadratus n.sp., x200.

Fig. 6: Stauracanthocircus sp.A, x200.

Fig. 7-9: Stauracanthocircus asymmetricus n.sp., x200.

Fig. 10: Deformed Stauracanthocircus asymmetricus n.sp., x200.
Plate 9

Fig. 14,

7,10, 12: Stauracanthocircus asymmetricus n.sp., x200.

Fig. 5: Stauracanthocircus cf. asymmetricus n.sp., x200.

Fig. 6: Palaeosaturnalis haeckeli n.sp., holotype, x200.

Fig. 8: Palaeosaturnalis haeckeli n.sp., holotype, x200.

Fig. 9: Palaeosaturnalis blomei n.sp., x300.

Fig. 11: Triacanthocircus muelleri n.gen.n.sp., x200.
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Plate 10
Fig. 1:

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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Plate 11
Fig. 1:

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig. 9:

Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:
Fig. 13:

b A AR ol

Plate 12
Fig. 1, 3,
6, 8-10:
Fig. 2:
Fig. 4:
Fig. 5:

Fig. 7:
Fig. 11:

Plate 13
Fig. 1, 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:
Fig. 9:
Fig. 10:
Fig. 11:

b

Octosaturnalis carinatus n.gen.n.sp., holotype (Ptx1), x150.
Pseudacanthocircus terminospinosus n.gen.n.sp., holotype, x200.
Octosaturnalis carinatus n.gen.n.sp., holotype (Ptx1, Ptschen road), x400.
Triacanthocircus muelleri n.gen.n.sp., x200.

Pseudacanthocircus mediospinosus n.gen.n.sp., x200.

Triacanthocircus muelleri n.gen.n.sp., holotype, x200.
Pseudacanthocircus mediospinosus n.gen.n.sp., holotype, x200.
Pseudacanthocircus mocki n.gen.n.sp., x200.

Triacanthocircus muelleri n.gen.n.sp., x200.

Pseudacanthocircus terminospinosus n.gen.n.sp., x250.
Pseudacanthocircus pseudosimplex n.gen.n.sp. , holotype, x200.
Spinoellipsella densispinosa n.gen.n.sp., x300.
Pseudacanthocircus terminospinosus n.sp., x300.
Spinoellipsella densispinosa n.sp., x300.

Pseudacanthocircus baumgartneri n.gen. sp., holotype, x300.
Pseudacanthocircus troegeri n.gen.n.sp., holotype, x200.
Pseudacanthocircus laevis n.gen.n.sp., holotype, x300.
Pathologic Pseudosaturnalis schaafi n.sp., x200.
Palaeosaturnalis cf. schaafi n.sp., x200.

Palaeosaturnalis schaafi n.sp., holotype, x200.
Palaeosaturnalis schaafi n.sp., x200.

Palaeosaturnalis cf. schaafi, x200.

Palaeosaturnalis liassicus n.sp., x200, fig. 9: holotype.

Pathologic Palaeosaturnalis schaafi n.sp., with obtuse angle between the two polar spines, x200.
Palaeosaturnalis cf. liassicus, x200.

Mesosaturnalisn.sp. (sample POM 6/7 from Pétschenwand, Middle Norian), development of an unspined
or very slightly spined narrow ring with axial spine, opposite to an inner polar spine from a form with broad,
heavily spined ring and peripolar spine (for explanation see discussion of Saturnaliacea DEFLANDRE,
1953), x300

Palaeosaturnalis schaafi n.sp., x200.

Palaeosaturnalis cf. schaafi, x200.

Palaeosaturnalis liassicus n.sp., x200.

Palaeosaturnalis parvispinosus n.sp., holotype, x250.

Palaeosaturnalis subovalis n.sp., holotype, x250.

Palaeosaturnalis parvispinosus n.sp., x250.

Pathologic Palaeosaturnalis liassicus n.sp. with obtuse angle between the polar spines and ring
deformation, x200.

Pathologic Palaeosaturnalis liassicus n.sp. with obtuse angle between the polar spines and ring
defomation. Additionally two fragile auxiliary spines evolved for stabilization of the asymmetric polar
ring system, x180.

Palaeosaturnalis parvispinosus n.sp., x200.

Pathologic form of Palaeosaturnalis subovalis, x300.

Palaeosaturnalis lenggriesensis n.sp., x200.

Palaeosaturnalis lenggriesensis (holotype), x250.
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Plate 14
Fig. 1: Palaeosaturnalis parvispinosus n.sp., x200.

Fig. 2: "Palaeosaturnalis” fragilis n.sp., x200.

Fig. 3: “Palaeosaturnalis” fragilis n.sp., holotype, x150.

Fig. 4: Betraccium bavaricum n.sp., holotype, x250.

Fig. 5: Betraccium hettangicum n.sp., holotype, x300.

Fig. 6: Betraccium inaequiporatum, holotype, x250.

Fig. 7: Betraccium verticispinosum n.sp., x300.

Fig. 8: Betraccium verticispinosum, holotype, x250.

Fig. 9: Betraccium bavaricum n.sp., x250.

Fig. 10: Ellipsoxiphus tanuensis (PESSAGNO & BLOME, 1980), x350.

Fig. 11: Ellipsoxiphus cf.tanuensis (PESSAGNO & BLOME, 1980), x350.

Fig. 12: Ellipsoxiphus suessi (DUNIKOWSKI, 1882), x300.

Fig. 13: Ellipsoxiphus cf. danaensis (PESSAGNO & BLOME, 1980), x300.

Fig. 14: Ellipsoxiphus cf. browni (PESSAGNO 6 BLOME, 1980), x350.

Plate 15

Fig. 1: Crucella prisca n.sp., x250.

Fig. 2: Crucella carteri n.sp., x250.

Fig. 3: Crucella prisca n.sp., x200.

Fig. 4: Crucella carteri n.sp., holotype, x300.

Fig. 5: Crucella prisca n.sp., x200.

Fig. 6: Paronaella striata n.sp., holotype, x250.

Fig. 7: Crucella hettangica n.sp., holotype, x250.

Fig. 8: Crucella cf. prisca n.sp., x250.

Fig. 9: Crucella cf. carteri n.sp., x200. '

Fig. 10: Crucella prisca n.sp. (holotype), x250. ‘

Fig. 11: Ellipsoxiphus cf. browni (PESSAGNO & BLOME, 1980), x300.

Fig. 12, 13:  Ellipsoxiphus suessi (DUNIKOWSKI, 1882), fig. 12: x350, fig. 13: x300.

Fig. 14: Ellipsoxiphus browni (PESSAGNO & BLOME, 1980), x300.

Fig. 15: Ellipsoxiphus cf. danaensis (PESSAGNO & BLOME, 1980), x300.

Plate 16

Fig. 1, 4,

7, 10: Relanus hettangicus n.sp., x300.

Fig. 2: Relanus multiperforatus n.sp. (apical hornon the backside of the specimen and therefore not well visible),
x250.

Fig. 3 Relanus multiperforatus n.sp., holotype, x250.

Fig. 5: Relanus hettangicus n.sp. (photo from the direction of excentric apical horn), x300.

Fig. 6: Syringocapsa coliforme HORI, 1988, x300.

Fig. &: Relanus striatus n.sp., x300.

Fig. 9: Relanus striatus n.sp. (recrystallized specimen), x300.

Fig. 11: Relanus hettangicus n.sp., x200.

Fig. 12: Gorgansium alpinum n.sp., holotype, x300.

Fig. 13: Gorgansium blomei n.sp., holotype, x400.

Fig. 14: Relanus hettangicus n.sp., x500.

Fig. 15: Xenorum jurassicum n.sp., holotype, x250.
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Plate 17

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1:

A A

11:
12:
13:
14:

15:
16:
17:
18:
19:

Parahsuum primitivum n.sp., holotype, x350.
Parahsuum simplum Y AO 1982, x300.
Droltus eurasiaticus n.sp., holotype, x300.
Droltus eurasiaticus n.sp., x300.

Droltus carinaspinosus n.sp. , holotype, x300.
Droltus robustospinosus n.sp., holotype, x300.
Paracanoptum primitivum n.sp., x300.

Relanus hettangicus n.sp., x300. (Photo from the opposite direction of apical horn, that is not visible)

Paracanoptum cf. primitivum n.sp., x350.
Paracanoptum primitivum n.sp., holotype, x300.
Paracanoptum primitivum n.sp., x350.

Relanus hettangicus n.sp., x250.

Relanus hettangicus n.sp., x200.
Relanus hettangicus, holotype, x300.
Relanus striatus n.sp., holotype, x200.
Relanus striatus n.sp. (holotype), x300.
Relanus longus n.sp. (holotype), x300.

231



Plate 1







Ar 7...._.-__._. =
Sy






















=
-—

w
'
=
&




Plate 11







\\\H.u--..r-l(.n.v.z.-\.uﬂ”. ..”.Wf. :

g g N




Plate 14




il
- g s
kR ade g B
=,

e




Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, ISSN 0378-6870, Bd. 17, S.249-276, 1990

ZUSAMMENFASSUNGEN DER IM ZEITRAUM 1979-1989 AM INSTITUT FUR
GEOLOGIE UND PALAONTOLOGIE DER UNIVERSITAT INNSBRUCK
APPROBIERTEN DISSERTATIONEN UND DIPLOMARBEITEN

1979
Joannis SISMANIDIS

1980

Tilman ACHTNICH
Katharina HOHENBUHEL
Herbert MULLER

1981

Rahmatollah ALIABADI
Gabriele ANDORFER
Vollmar APOLLONER
Bernhard DAVOGG
Dimitrios DIMITRIADIS
Karl KRAINER

Peter NIEDERBACHER
Volkmar STINGL

1982

Ingrid FLEISCHMANN

Sven JACOBS

Jean-Frank WAGNER
Elisabeth ZIERLER-BERTHA

1983
Norbert HEIM
Martin VINZENZ

(nicht vollstandig)

1984
Tayebeh MOHTAT

1985

Walter FRIEDEL
Ernst GSCHNITZER
Karl HARTLEITNER
Josef HOFER
Gerhard POSCHER
Manfred RIML

1987

Mario CARRANZA ALVARADO
Parwin MOHTAT

Christoph SPOTL

1988

Martin OLBOTER
Diethard SANDERS
Petra TSCHAUFESER

1989

Maria GSTREIN
Eva KASPAR
Peter KROIS
Sebastian REISS

249



GEOLOGIE DES PROFITIS-ILIAS-MASSIVS (RHODOS, GRIECHENLAND), MIT BESONDERER
BERUCKSICHTIGUNG DER HYDROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE

Joannis Sismanidis
Dissertation (Innsbruck, 1979)

Nach vorangegangenen geologischen Arbeiten in Rhodos
(Griechenland) erlaubt die vorliegende Untersuchung eine
Darstellung der stratigraphischen, tektonischen und erst-
mals der hydrogeologischen Verhiltnisse des Profitis-Ili-
as-Massivs im Zentrum der Insel Rhodos. Das Profitis-Ili-
as-Massiv, dessen Verbandsverhiltnisse, Art und Raum-
lage der Gefiige eine Deckenbautektonik ergeben, ist geo-
logisch mehreren Zonen zuzuordnen. Uber der autochtho-
nen Serie der Flysch-Sandstein-Ablagerungen (Paldozin-
Lutet) lagemn die allochthonen Einheiten des obertriadi-
schen Salakos-Kalkes und der Archangelos-Decke, sowie
die obertriadischen bis Oberkreide-Gesteine der Profitis-
Ilias-Decke.

Die massigen bis gebankten Salakos-Kalke, aus-
schlieBlich reine Kalksedimente, stellen eine Bildung fla-
chen Wassers dar. Geologisch sind sie der Tripolitza-Zone
zuzuordnen.

Die Profitis-Ilias-Gruppe enthilt Gesteinseinheiten
unterschiedlicher Fazies. Der Elaphokampos-Kieselkalk

(Karn-Untertoarcien) bildet eine monotone Abfolge wohl
gebankter, grauer bis dunkelgrauer Plattenkalke mit
Homsteinlagen und -linsen. Dariiber lagem Radiolarite.
Zum Hangenden hin treten auffallend rot und griin gefarb-
te, mergelige mikritische Kalke auf (Malona-Formation,
Oberlias-Maastricht). Die Sedimente der pelagischen Pro-
fitis-Ilias-Gesteine sind durch Suspensionsstrome einge-
schwemmte detritische Flachmeersedimente. Diese allo-
dapischen Ablagerungen werden der Olonos-Pindos-Zone
zugerechnet. Als tektonisch hochste Einheit finden sich
vielerorts isolierte Schollen einer ophiolithfiihrenden
Decke. Diese lithostratigraphischen Einheiten wurden mit
den Abfolgen benachbarter Zonen in der West-Agiis und
in SW-Anatolien korreliert.

Die lithologische Ausbildung der Gesteine, der tek-
tonische Bau, die Morphologie des Gebietes und dessen
klimatische Bedingungen zusammen bilden die Grundla-
gen fiir Wasserfiihrung und Wasserspeicherung im Profi-
tis-Ilias-Massiv und seiner unmittelbaren Umgebung.

DIE EISENSPITZE UND IHRE JURASSISCHEN BRECCIEN

Tilman Achtnich
Dissertation (Innsbruck, 1980)

Bereits im Karn treten in den Raibler Schichten der Eisen-
spitze grobe sedimentire Breccien auf.

Die auBergewohnliche Juraentwicklung setzt mit
der Bildung von Spaltensystemen in der rhitischen Kalk-
plattform und ihrer tiefliassischen Verfiillung ein (-> Alt-
kimmerische Phase). Eine synsedimentidre Breccie, im
Verzahnungsbereich Crinoidenrotkalkfazies und Grau-
kalkfazies entstanden, iiberlagert die Spalten.

Die hangenden Lias-, Dogger- und Malmbreccien
wurden in vier Komplexe gegliedert.

Von SW schaltet sich im Toarcien der Schiittungs-
korper der Megabreccie I mit hausgroBen Olistolithen in
das Becken ein. Rhitolias- und Kossener Kalke, dazu
graue Crinoidenkalke, dominieren die Komponentenver-
teilung. Die Breccie geht auf submarine Felsstiirze und de-
bris-flow-Mechanismen mit geringen Transportweiten
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zuriick. Feinklastische turbiditische Sedimente (-> low
density turbidity currents) mit unvollstindigen Bouma-
Sequenzen, ebenfalls von SW geschiittet, verzahnen mit
der Sapropelfazies der Manganschiefer, die sich vom Par-
seierbecken im NE vorschiebt.

Die grobe Breccie II (tiefer Dogger) fiihrt bereits
vorwiegend Hauptdolomitkomponenten; ihr Transport-
mechanismus ist debris flow. Matrixarme grain-flow-Pro-
zesse lieferten eine feinklastische Serie.

In das sich stetig vertiefende Becken wird Breccie I11
geschiittet. Sie arbeitet ebenfalls Hauptdolomit auf; Trans-
port ist wiederum debris flow.

Letzte jurassische Bodenunruhe im Jura des Eisen-
spitzgebietes dokumentiert sich in Breccie IV, die sich in
die basalen Aptychenschichten einschaltet. Erstmals wer-
den die Rotkalke der Ziirser Schwelle aufgearbeitet. De-
bris-flow-Mechanismen dominieren.



Die jurassischen Klastika wurden generell von SW
in das SW-NE streichende Parseierbecken geschiittet. Die
Eisenspitze reprisentiert den Nordabhang der E-W ver-
laufenden Ziirser Schwelle. Abtrag und Sedimentation

verlagem sich stetig nach SW. Phasen verstirkter tektoni-
scher Unruhe kénnen am Beckenhang und auf der Ziirser
Schwelle parallelisiert werden.

ZUR GEOLOGIE DER MASSENBEWEGUNGEN IM EINZUGSGEBIET DES
RETTENBACHES BEI KIRCHBERG IN TIROL

Katharina Hohenbiihel
Dissertation (Innsbruck, 1980)

Das Einzugsgebiet des Retten- und Himmeltalbaches bei
Kirchbergi.T. wurde geologisch und ingenieurgeologisch
untersucht, wobei das Hauptaugenmerk auf die Massenbe-
wegungen gerichtet war. Dazu wurde eine geologische
Karte 1 : 10.000 mit 6 geologischen Profilen und einem hy-
drogeologischen Deckblatt erstellt, sowie eine ingenieur-
geologische Detailkartierung im MaBstab 1 : 1000 durch-
gefiihrt. Fiir die petrographische Untersuchung der Gestei-
ne wurden einige Proben entnommen und mikroskopisch
bzw. rontgenographisch untersucht.

Bei der geologischen Arbeit ergaben sich hinsicht-
lich des tektonischen Bildes des Arbeitsgebietes einige
neue Vorstellungen; das Erkennen des groBen Talzuschu-
bes, dessen AbriBbereich im NW-Hang des Jufen-Pen-
gelsteinkammes liegt, hat die Interpretation beziiglich des
inneren Baues der Hange wesentlich beeinflut. Mit Hilfe
von Ergebnissen der Luftbildauswertung des Arbeitsge-
bietes sowie direkter Beobachtung im Gelénde konnte der
Talzuschub teilweise abgegrenzt und seine morphologi-
schen Erscheinungsformen erfaBt werden.

Bei der ingenieurgeologischen Detailkartierung
wurde das Schwergewicht auf die geschiebematerialer-
zeugenden Massenbewegungen im unmittelbaren Wild-
bachbereich gelegt; dabei konnten Art, Zahl und GroBe der
Geschiebeherde in die Hektometerkarten eingetragen wer-
den. Aus diesen geht hervor, daB vor allem drei Arten von

Massenbewegungen fiir die Bereitstellung von Geschie-

bematerial ausschlaggebend sind:

- Talzuschub (in den Rettenbach)

- Rotationsrutschungen in Lockergesteinsmassen und in
Festgestein

- Uferanrisse (zum Teil in Verbindung stehend mit Rota-
tionsrutschungen im Fest-, seltener im Lockergestein)

Das meiste Geschiebematerial wird derzeit aus den
Uferanbriichen bezogen, da sich die Mehrzahl der Anrisse
schon in der relativ kurzen Beobachtungszeit von 1972 bis
1979 sehr erweitert hat. Die beiden iibrigen Arten von
Massenbewegungen sind als potentielle Geschiebeherde
anzusehen, die erst bei anomalen Niederschlagsverhalt-
nissen aktiviert werden, dann aber bedeutende Geschiebe-
herde darstellen konnen.

Um iiber die hydrogeologischen Verhiltnisse im
Einzugsgebiet der beiden Wildbiche AufschluB zu geben,
wurden hydrographische Daten (Jahresniederschlag, aus-
sergewohnliche Niederschlagsereignisse) gesammelt und
eine hydrogeologische Kartierung durchgefiihrt.

Die derzeit aktivsten (permanenten) Geschiebeher-
de befinden sich im Bereich der paldozoischen Tonschie-
fer (Wildschonauer Schiefer und vulkanogene Schiefer)
bzw. der ihnen aufliegenden autochthonen Lockerge-
steinsmassen, welche ein bei Hinzutreten von Wasser sehr
leicht mobilisierbares Material darstellen.
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MASSENBEWEGUNGEN IM EINZUGSGEBIET DES HOPFGARTENGRABENS

Herbert Miiller
Dissertation (Innsbruck, 1980)

Die Hochwasserkatastrophen der Jahre 1965 und 1966, die
weite Gebiete Osterreichs heimsuchten, verursachten
auch in der Gemeinde Hopfgarten in Defereggen erhebli-
che Schdden an Baulichkeiten und Kulturgrund.

Der Ortskern des Dorfes Hopfgarten liegt auf dem
Murkegel des Hopfgartengrabens, der am Siidhang des
Defereggengebirges ein Einzugsgebiet von 2.6 km? ent-
wissert. Auf diesem Areal sind Massenbewegungen im
Gange, die zu katastrophalen Murgingen fiihrten und eine
permanente Bedrohung der Gemeinde Hopfgarten darstel-
len.

Dies war der AnlaB fiir Prof. Mostler, Umfang und
Ursachen der Massenbewegungen im Einzugsgebiet des
Hopfgartengrabens untersuchen zu lassen und jene Berei-
che ausfindig zu machen, welche die giinstigsten Voraus-
setzungen fiir Sanierungsbauten aufweisen.

Ca. 100.000 m? Lockermaterial sind durch Ubersiit-
tigung wihrend der Schneeschmelze und durch Bewegun-
gen im Felsuntergrund in Bewegung geraten. Weitere Be-
reiche der Frouze sind bedingt abgangsgefdhrdet.

Die starke Tiefenerosion und die aufgeweiteten ac-
Kliifte fiihrten an der Ostflanke des untersten Mehlgrabens
zu einer Felssackung von anndhernd 130.000 m?>. Diesel-
ben Ursachen fiihrten auch zu einer Setzungsbewegung
des rechtsseitigen Ufers des Hopfgartengrabens zwischen
1.540 und 1.700 m SH.

Der ganze Bereich Maurich, ein Talzuschubmit ver-
schiedenen mobilen Teilbereichen, ist in seinem untersten
Bereich vollkommen in grobes Blockwerk zerlegt, das zu-
dem noch in durchfeuchtetem, feinem Gesteinszerreibsel
schwimmt und dadurch erhoht abgangsgefihrdet ist. Der
Hopfgartenbach unterspiilt hier den Hangful}, wodurch
wiederum 250.000 m> grobes Blockwerk mobil wurden.

Nur eine weitgehende Verhinderung der fortschrei-
tenden Eintiefung des Hopfgartengrabens und des Frouze-
grabens, wiinschenswert wire sogar eine Hebung des Ni-
veaus des Hopfgartengrabens, kann das Abfahren von
Lockermassen und grobem Blockwerk in der Gré3enord-
nung von mehreren 100.000 m? verhindern.

ZUR GEOLOGIE DER KITZBUHLER ALPEN (ZWISCHEN SCHWARZACHGRABEN UND
JOCHBERGER ACHE) UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER GRUNGESTEINE
UND DER DAMIT VERKNUPFTEN ERZLAGERSTATTEN (TIROL / SALZBURG)

Rahmatollah Aliabadi
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Im Bereich der Nordlichen Grauwackenzone, zwischen
Schwarzach-Graben und Jochberger Ache, wurde eine
geologische Kartierung durchgefiihrt und eine Karte im
Mafstab 1 : 10.000 angefertigt.

In diesem Gebiet handelt es sich um altpaldozoische
Gesteine im lithostratigraphischen Niveau der Wildscho-
nauer Schiefer, tektonisch gesehen im Stockwerk 3 (Joch-
berg-Einheit) nach MOSTLER (1973).

Dabei wurden generell folgende Gesteinstypen un-
terschieden:

Klastische Sedimentgesteine
Saure und basische Magmatite
Tuffitische Gesteine bzw. Pyroklastika
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Diese Gesteine sind schwach metamorph (Untere
Griinschiefer-Fazies).

Die Sedimentgesteine lassen sich in schwarze Ton-
schiefer, helle Tonschiefer und Sandsteine mit unter-
schiedlicher KorngroBe und Farbe unterteilen. Als Beson-
derheit konnten Sandsteine mit Fossilschalen gefunden
werden.

Die magmatischen Gesteine setzen sich aus Pillow-
Laven, Diabasen, Tuffen, Tuffiten und Porphyroiden zu-
sammen.

Pillow-Laven entstanden im Flachwasser (Gasbla-
sen) und weisen Einsprenglinge von Plagioklas und Augit-
kornern auf.



Diabase treten meist in Form von Géngen und Sills
aufund lassen sich in 5 Typen als Diabase mit groBen Pla-
gioklasen und groBen Augiten, Diabase mit groBenPlagio-
klasen; Diabase mit groBen Augiten, Diabase mit kleinen
gleichkornigen Plagioklasen und als Diabase mit groBen
Plagioklasen und groen Hornblenden unterteilen.

Tuffe werden in zwei Typen beobachtet, die iiber-
und nebeneinander lagern. Nach der Farbe bzw. nach dem
Hiamatitgehalt unterscheidet man violette Tuffe und griine
Tuffe.

Tuffitische Gesteine bestehen zu 50% aus Sedi-
mentmaterial. Sie sind meist feinkérnig und geschichtet.

Porphyroide konnten, als helle, saure Vulkanite, nur
an zwei Stellen, zwischen Sedimenten lagernd, gefunden
werden.

Von 20 Magmatiten (Diabase, Pillow-Laven) aus
der Grauwackenzone wurde der Chemismus untersucht.

Dabei wurde festgestellt, daB es sichim Untersuchungsge-
biet bei der Mehrzahl der Diabase bzw. Pillow-Laven um
Alkalibasalte und nur untergeordnet um Tholeiitbasalte
handelt. Als Fordergebiete kommen fiir die untersuchten
Magmatite Ozeanische Riicken, Ozeanische Inseln und
der Kontinentalbereich in Bewracht. Nach COLINS et al.
(1980) stammen die Magmatite aus einem, im Ordovizium
aufgetretenen, Riftsystem.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Untersu-
chung von Erzlagerstitten im Arbeitsgebiet geschenkt.
Hier wurde erstmals eine vulkano-sedimentére Eisenerz-
lagerstitte bzw. Hiamatit-Eisenerzlagerstitte des Lahn-
Dill-Typs nach QUADE (1976) festgestellt.

Im gesamten Aufnahmsgebiet wurden Kupferkies-
und Pyritlagerstitten, jedoch besonders die Cu-Vererzung
des "Kelchalpe"-Bergbaus, untersucht.

ZUR GEOLOGIE VON LANGBATHZONE UND HOLLENGEBIRGSNORDRAND
(OBEROSTERREIICH)

Gabriele Andorfer
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Fiir die vorliegende Studie wurden der Hollengebirgs-
nordrand und ein GroBteil der Langbathzone bis zum nord-
lich angrenzenden Flysch im MaBstab 1:10 000 kartiert. In
der Kartierung stellte sich heraus, daB eine von den friihe-
ren Autoren nie erwihnte Vielfalt von Schichtgliedern am
Aufbau der Langbathzone beteiligt ist. Einige davon konn-
ten fiir diesen Bereich zum ersten Mal nachgewiesen wer-
den:
- Haselgebirge
- Enzesfelder Kalke
- Liasfleckenmergel und Liaskieselkalk
- Synsedimentdre Breccien (Griinanger-Schichten)
- Tithonflaserkalk
- Oberalmer Schichten

Die Sedimentation der Kreidegesteine dauerte mog-
licherweise bis ins Maastricht an. In der Langbathzone ist
von der Trias bis in die Kreide eine relativ kontinuierliche
Schichtfolge festzustellen.

Insgesamt wurden fiir die Langbathzone vier Dis-
kordanzen auskartiert, und zwar:
Nor (?Rhit)/Lias
Lias/Dogger
Neokom
Gosau

Fraglich ist die Diskordanz der Tithonflaserkalke
auf den Lias-?Dogger-Gesteinen.

Fiir die Langbathzone ist generell folgendes Bau-
schema anzufiihren:

- Dasallgemeine Streichen ist E-W, geringe Verstellun-
gensind z.B. im Traunseebereich im Grenzgebiet zum
Hollengebirge zu beobachten.

- Dietriadische Basis der Langbathzone ist entlang dem
Langbath-Pfrillenbachtal zu einer E-W-swreichenden
Antiklinale gewdlbt, die im W unter das nach N vor-
springende Hollengebirge taucht (Ht.-Langbath-
Grenzblatt nach A. TOLLMANN, 1976).

- In der Trias sind erste kleinere Bewegungen anhand
synsedimentirer Versetzungen im Plattenkalk zu be-
obachten. Die triadische Basis wurde zu einem relativ
hohen Relief gewolbt (mindestens 200 m, wahr-
scheinlich aber 400 m und mehr).

- Die Jurasedimente sind diskordant aufgelagert. Im Ju-
raisteine mehr oder minder ununterbrochene Schicht-
folge nachweisbar.

- Von Pliensbach bis ?0xford kommt es zu groBen
Gleitschollenbewegungen, vor allem in Richtung des
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nordlich anschlieBenden Beckens, das durch die
Fleckenmergelfazies nachgewiesen werden konnte.

- Kreideablagerungen iiberlagern diskordant Jura und
Trias.

- Eine weitere Diskordanz kommt durch das Eindringen
des Gosaumeeres zustande.

- Wahrscheinlich postneokom kommt es zu entschei-
denden Bewegungen zwischen Hollengebirge und
Langbathzone, die die Stirnaufwolbung des Hollenge-
birges und die Uberlagerung des Siidschenkels der
Langbathantiklinale durch das Hollengebirge zur Fol-
ge haben. Ahnlich gerichtete Bewegungsvorschlige
diirften auch zwischen Langbath- und Flyschzone
stattgefunden haben, auch wenn die Storungsfliche
zwischen diesen beiden Einheiten auf lange Stecken
hin N-fallend verlauft.

- Die Storungsflache zwischen Langbathzone und Hol-
lengebirge ist meist flach S-fallend. Die Gesteine der
Langbathzone selbst scheinen an der Storungsfldche
zu einer teils iiberkippten Mulde zusammengepref3t:

- Ablagerungen aus Jura und Kreide sind sowohl im S-
als auch im N-Schenkel der triadischen Langbathanti-
klinale in Form zusammengepreBter Mulden erhalten.

- Das Hollengebirge erscheint als groBer, starrer Block,
derim N relativ stark herausgehoben und spéter entwe-
der nach N etwas nachbewegt wurde oder dessen Un-
tergrund nach S verschleppt wurde.

Bewegungen kleineren AusmaBes sind in Form von
Bergstiirzen und Bergzergleitungen vor allem inter-und
postglazial anzunehmen. Im Bereich Diirren-Alpengraben
sind rezent Hebungen und Zerriittungen, die moglicher-
weise durch aufdringendes Haselgebirge bedingt sind, zu
vermuten.

In einem Uberblick iiber die tektonischen Theorien
zuden Nordlichen Kalkalpen wird die Problematik der un-
genauen Begriffsbildungen aufgezeigt und zur Einfiih-
rung neuer Arbeitsbegriffe und exakter Definitionen ange-
regt. Ebenso diirfte eine Vereinheitlichung der Schicht-
gliedbezeichnungen groBe Erleichterungen fiir geowis-
senschaftliche Arbeiten bringen.

ROHSTOFF- UND REGIONALGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
IM RAUM KITZBUHEL UND KALS

Vollmar Apolloner
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Die vorliegende Arbeit betrifft zwei voneinander unab-
héangige Gebiete, die unter rohstoffkundlichen und regio-
nalgeologischen Aspekten bearbeitet wurden.

Das erste Gebiet befindet sich siidwestlich von Kitz-
biihel in der zweiten tektonischen Einheit der Nordlichen
Grauwackenzone (Oberostalpin). Dieses wurde im MaB-
stab 1 : 5.000 kartiert, wobei der permischen Basalbreccie
besonderes Augenmerk galt. Diese wurde auf ihre Ver-
wertbarkeit als Dekorstein untersucht. Es kamen dabei
Diinnschliffuntersuchungen, Rontgendiffraktometerana-
lysen und Beobachtungen im Gelinde als auch an in Kitz-
biihel schon seit langerer Zeit verbauten gleichen Gestei-
nen zur Anwendung.

Aus petrographischen und morphologischen Ge-
sichtspunkten kann die Basalbreccie an zwei Stellen abge-
baut werden.

Die Basalbreccie kann aufgrund der Zusammenset-
zung der Carbonatkomponenten dreigegliedert werden.
Der erste Typ ist durch beinahe ausschlieBliches Vorherr-
schen von Kalkkomponenten gekennzeichnet, im zweiten
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treten praktisch nur Dolomitkomponenten auf, im dritten
Typ konnen sowohl kalkige als auch dolomitische Be-
standteile beobachtet werden.

Die Basalbreccie wurde von zwei Dolomitisierun-
gen erfait. Die erste erfolgte vor der Deformation, die
zweite, wesentlich schwichere, nach dieser.

Inden die Basalbreccie iiberlagernden permoskythi-
schen Tonschiefern konnte das mixed-layer-Mineral Para-
gonit/Muskowit nachgewiesen werden, welches eine ge-
rade erst beginnende alpidische Metamorphose in diesem
Gebiet belegt.

Das zweite Arbeitsgebiet liegt ostlich von Kals in
der Matreier Zone (Unterostalpin) und wurde im MaBstab
1: 10.000 kartiert. Dort wurden in erster Linie ein Serpen-
tinit- und ein Gipskorper, aber auch die anderen auftreten-
den Gesteine auf ihre Verwertbarkeit hin untersucht. Der
Serpentinit ist fiir eine Verwertung als Dekorstein zu stark
tektonisch zerlegt, hohere Erzkonzentrationen, die eine
eventuelle integrierte Nutzung erlauben wiirden, treten
nichtauf. Der Gips ist zu stark verunreinigt, auerdem 148t,



wie bei anderen Gesteinen auch, die Morphologie einen
Abbau nicht zu.

Ein Prasinitzug, der stets mit permotriadischen
Quarziten auftritt, wurde in das Skyth eingestuft. Es han-
delt sich dabei um ehemalige Tuffe, die im Zuge einer Zer-
rungstektonik entstanden sind.

Der Serpentinitkorper weist lherzolitischen Che-
mismus auf und ist Bestandteil des ultramafischen

Komplexes einer Ophiolithsequenz. Er wurde aus dem
penninischen Raum eingeschuppt. In diesem Serpentinit
treten drei tektonisch eingeschuppte Linsen auf, die sicher
metamorphe Sedimente darstellen (Carbonate, Kalkchlo-
ritphyllit). Die Matreier Zone wurde mit Teilen der nord-
lich angrenzenden Schieferhiille als tektonische Melange
gedeutet.

GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN BASISCHEN MAGMATITEN IM WESTABSCHNITT DER
NORDLICHEN GRAUWACKENZONE UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG
THRER EIGNUNG ALS NATURLICHE ROHSTOFFE

Bemhard Davogg
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Auf Grund der durch die Thematik der Arbeit bestimmten
Zielsetzung und Aufgabenstellung, erfolgte zuerst eine
Auskartierung der magmatogenen Sequenz innerhalb der
tieferen Wildschonauer Schiefer in den 3 ausgewihlten,
relativ begrenzten Gebieten im Tiroler Abschnitt der
Nordlichen Grauwackenzone im MaBstab 1: 20.000 bzw.
1:10.000.

Insgesamt konnte eine, wohl fiir den Bereich der
westlichen Grauwackenzone charakteristische, Palette
von Produkten des mittelordovizischen basischen Mag-
matismus gefunden werden. Sie reicht von Duniten und
Peridotiten (jetzt vollstindig serpentinisiert) iiber Pyroxe-
ne, klinopyroxenfiihrende und klinopyroxenfreie Gabbros
bis zu Diabaslagergingen verschiedener Michtigkeit, La-
vadecken und Pillowlaven, begleitet werden sie von tw.
méchtigen Tuff- und Tuffitabfolgen. Vergleiche des Ge-
steinsaufbaues, des Mineralbestandes, des Mineralgefii-
ges bzw. der chemischen Zusammensetzung mit den Be-
schreibungen iiber Ophiolithsequenzen ergaben viele Ge-
meinsamkeiten. Die Auswertung der chemischen Analy-
sen ergibt als wahrscheinlichen chemischen Charakter des
Ausgangsmaterials den eines Tholeiites und somit (nach

PEARCE & CANN) eine Genese an einer konstruktiven
Plattengrenze. Auffallend ist weiters jedoch die relativ dif-
ferenzierte rdumliche Verteilung der einzelnen Magmatit-
und Sedimentvarietidten. An Hand eines paldogeographi-
schen Modellprofils fiir das spdte Ordovizium versuchte
ich, die moglichen Ursachen hiefiir darzustellen.

Dienach den Kartierungsergebnissen fiireinen tech-
nisch durchfiihrbaren Abbau eventuell als geeignet ange-
sehenen Magmatitvorkommen wurden zur Erfiillung der
Projektzielsetzungen auf, verschiedene Verwendungs-
zwecke als mineralischer Rohstoff charakterisierende,
Gesteinseigenschaften hin untersucht. Die Klassifizierung
der Gesteinsqualitit stiitzt sich dabei vor allem auf das die
Eigenschaften stark beeinflussende Mineralgefiige und
den Mineralbestand. Weiters erlauben Angaben iiber die
abbautechnischen, volumensmiBigen und verkehrstech-
nischen Verhiltnisse und iiber die Umweltsituation der
einzelnen Lagerstittenrdume eine Beurteilung aus wirt-
schaftlicher Sicht bei Beachtung einer integrierten Nut-
zungsplanung. Die Ergebnisse der Arbeit sind derart, da
alle 3 untersuchten Gebiete in eine Bestandskartei zur spa-
teren Heranziehung und Nutzung aufgenommen werden
konnen.
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HANGTEKTONIK IM RAUME VON OBERGURGL (OTZTAL-TIROL)

Dimitrios Dimitriadis
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Das Gebiet von Obergurgl wurde einer geomorphologi-
schen Untersuchung unterzogen. Es erwies sich dabei mit
seiner reichen, jungen Hangtektonik, seinen verschiede-
nen spitglazialen Moridnenablagerungen. sehr geeignet.
Dazu kommt eine ausgepréagte Abhédngigkeit der Formen
vom strukturellen Bau. Weitaus vorherrschendes Gestein
sind Biotit-Plagioklas-Gneise und Schiefergneise. Die
heute vorliegende GroB- und Kleinformung erweist sich
als das Ergebnis des Zusammenwirkens aller hier herr-
schenden geologischen Krifte.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Erfassung mog-
lichst aller Hangbewegungen durchgefiihrt und das Fla-
chengefiige der Gesteine ermittelt. Dazu kommt eine an
Hand des Luftbildes unter Auswertung der Gelande-Beob-
achtungen gezeichnete geomorphologische Ubersichtsta-
fel.

Bedingt durch das Streichen und Fallen der Otztaler
Gneise indiesem Raum besitzt das Gurgler Tal eine ausge-
préagte morphologische Asymmetrie. Die westliche (linke)
Talflanke liegtin den "Schichtkdpfen" und st steil und un-
gegliedert. Die ostliche (rechte) Talflanke hingegen liegt
mehr oder weniger gleichsinnig zu den Schieferungsfla-
chen der NNW-wirts einfallenden Paragneise.

Die Lage der Schieferungs- und der Kluftfldchen,
vor allem der ac-Fldchen in Beziehung zur Talrichtung ist
ausschlaggebend fiir die Art der Hangtektonik. Das Ge-
stein wird von zwei zweischarigen, gleichscharigen Kluft-
systemen geschnitten, wobei die einzelnen Kluftscharen
beider Kluftsysteme einen hohen Durchtrennungsgrad be-
sitzen. Das heiBt, die Kluftflichen sind z.T. nicht verheilt,
offen und reichen tief in den Felskorper hinein.

Den Biotit-Plagioklasgneisen sind mitunter, im gan-
zen Gebiet verstreut, diinne Glimmerschiefer-Lagen ein-
geschaltet. Sie wirken als Diskontinuititsflichen und
zeichnen spétere Bewegungsbahnen vor. Dagegen besit-
zen Abweichungen im Mineralbestand der Biotit-Plagio-
klasgneise fiir die Hangtektonik nur geringe Bedeutung.
Stirkerer Quarzgehalt ergibt nur hirtere, schwerer verwit-
terbare Gesteine.

Im Gesteinsswreichen bedingt ist eine weitere Asym-
metrie des Gurgler Tales: Wihrend am westlichen Berg-
hang nur kurze Karmulden auf den Resteiner alten Lando-
berfliche ("Kiippelen und Sonnenberg-Alm" der Osterr.
Karte 1:75.000, fiir Teile "am Soom" der AV-Karte, auch
Seenplatte genannt) ausmiinden, greifen ostseitig (rechts)
langere gleichlaufende Seitentiler zum Hauptkamm em-
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por: Lang-Tal, Rotmoos-Tal, Gaifberg-Tal, Verwall-Tal,
Konigs-Tal, Timmel-Tal.

Dieselbe alte Landoberfléche, die westseitig am Un-
terrand der Karte erhalten ist, ist auch ostseitig in weit aus-
holenden Flédchen erhalten, allerdings besonders in den
dem Haupttal gendherten Teilen durch die junge Hangtek-
tonik etwas umgestaltet. Dazu kommt in Karen und im
Hintergrund der Seitentiler ein reicher Schatz von Jung-
morénen im Vorfeld der bestehenden oderin jiingster Zeit
noch bestandenen Gletscher, wobei die Moridnenwiille des
Standes um 1850 besonders deutlich entwickelt sind.

Auf die Bedeutung des Wassers fiir alle jungen
Hangbewegungen wurde in den betreffenden Abschnitten
vorliegender Arbeit eingehend eingegangen.

In dieser Zusammenfassung im groBen sei nur auf
die gewaltige Erosionsarbeit der Gletscherbiche auch in
geologischjiingster Zeit hingewiesen: tief eingeschnittene
Miindungen bei Verwall- und Ko6nigs-Tal, schluchtartige
Miindungen bei Rotmoos- und Gaifiberg-Tal. Dabei hat
natiirlich die stirkere Wasserfiihrung friiherer Gletscher-
béche eine groBe Rolle gespielt. Denn so wie heute galt
auch friiher: je groBer der Gletscher, umso groBer auch der
ihm entsirdmende Gletscherbach.

Im iibrigen entsprechen die flachen Talstrecken im
Rotmoos-, Gaiflberg-, Verwall- und Koénigs Tal oberhalb
derSteilmiindungeinem tieferen, in die oben erwihnte alte
Landoberfliche oberhalb 2500 m eingeschnittenen
néchstjiingeren Talsystem. Der Unterrand der Flach-
strecken in den erwihnten Tilern liegt bei 2200 m, einem
néchsttieferen, jiingeren Talsystem entspricht dann der
Talboden von Ober- und Untergurgl.

Gletscher und Glescherbidche haben an den hiefiir
geeigneten Stellen schlieBlich ihre Schuttmassen liegen-
gelassen. Dazu kommt noch der oft méchtige, in der GroBe
seiner Kornigkeit sehr unterschiedliche Verwitterungs-
schutt. All dies ist der Vorbestand, innerhalb dessen sich
die verschiedenen Hangbewegungen, deren Erfassung die
Hauptaufgabe vorliegender Arbeit war, vollzogen haben.

An allen Hingen sind Formen der Bergzerreiung
und des Talzuschubes festgestellt worden. Es handelt sich
um langsame, unmittelbar nicht beobachtbare Bewegun-
gen von Fest- und Lockergesteinsmassen. Im Gelédnde tre-
ten diese so entstandenen Formen als Treppung (Stufung)
der betroffenen Hangteile im Abri8bereich hervor. Inner-
halb der Sackungsmassen an der Ostseite ist diese Trep-
pung besonders deutlich; in der riesigen Sackungsmasse



der groBen Nische von Hochgurgl, auf der Inneren und auf
der Gurgler Heide (siehe hiezu die morphologische Uber-
sichtstafel).

Aufder Westseite des Gurgler Tales ist es eine mehr
kleinrdumige Treppung, eine Folge verhiltnismiBig
schmaler, terrassenformiger und schuttbeladener Bénder,
begrenzt von Felswinden.

Am unteren Ende der sogenannten "Seenplatte” tre-
ten auch oberfldchlich klaffende Spalten auf. Sind diese
Kliifte aber von Schutt bedeckt, kommt es auch zu pin-
genformigen Hohlformen iiberdenKliiften, wie z.B. inder
Umgebung des Soom-Sees (siehe AV-Karte und morpho-
logische Ubersichtstafel).

Morphologisch weniger hervortretend, aber in einer
Verstellung des Gesteinsgefiiges deutlich ablesbar, kann
es innerhalb abgesackter Felsmassen zu einer Kippung der
gesackten Einzelschollen kommen, zu einem Drehen (Ro-
tieren) mehr oder weniger um die b-Achse).

Die in Sackungsbereichen meist tiefgreifende Zer-
riittung des Gesteinsbestandes beeinflullt das Auftreten
von Quellen bzw. das Versickern von Tagwissern (West-
hang des Gurgler Tales).

Hangbewegungen in Lockergesteinsmassen stehen
imbearbeiteten Bereich in erster Linie mit den grof3en Be-
wegungen des felsigen Untergrundes in Zusammenhang.

SchlieBlich ergibt sich noch die Frage nach dem Al-
ter dieser Hangbewegungen und ob ihnen irgendwelche
regionalen Ursachen zugrunde liegen.

Die durch diese Bewegungen verursachten Formen
sind durchwegs sehr frisch. Man darf wohl annehmen, daf3
sie z.T. auch gar nicht zum Stillstand gekommen sind. Der
Bewegungsablauf scheint aber im allgemeinen allméhlich
und ohne langzeitige Untersuchungen nicht meBbar zu
sein.

Anzeichen fiir ein groferes Alter solcher Hangbe-
wegungen sind nicht vorhanden. An einer Stelle im bear-
beiteten Raum (siehe hiezu morphologische Ubersichtsta-
fel) tritt eine derartige Gleitflache in Beziehung zu einem
jungen Mordnenwall. Im Schermes-Kar (AV-Karte)
schneidet eine Abriflfldche durch einen linksseitigen Ufer-
wall eines ehemaligen Gletschers aus dem Kar der Siidsei-
tedes Kirchenkogels (3115 m). Die Umrahmung des Kares
liegt um 3000 m. 1850er Wille liegen bei etwa 2800 m. Th-
nen entsprechen die 1850er Wille des Plattenkogel-Fer-
ners bei 2700 m, des siidlich benachbarten Wurmkogel-
Ferners bei 2670 m.

Die Stirnmorine der hier bezogenen Ufermoréne im
Schermes-Kar liegt bei 2400 m, also rund 300— 400 m tie-
fer als die 1850er Wiille. Es diirfte sich um einen Daun-
zeitlichen Wall handeln. Er ist an der Sackungsfldche un-
terbrochen, woraus sich ergibt, dal die Bewegungsflidche
jiinger als Daun sein muB.

ZUR SEDIMENTOLOGIE UND VERERZUNG DES PERMOSKYTHS IM STANZERTAL / ARLBERG
(WESTTIROL) UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER HANGENDQUARZITE

Karl Krainer
Dissertation (Innsbruck, 1981)

An der postvariszischen, permoskythischen Schichtabfol-
ge des Stanzertales / Arlberg wurde eine Seriengliederung
in Basisbreccie, Alpiner Verrucano und Hangende Quar-
zitserie durchgefiihrt.

Im Stanzertal transgrediert das Permoskyth iiber den
"Bunten Phylliten", die demnach den variszischen Unter-
grund derpostvariszischen Transgressionsserie darstellen.

Das Hauptgewicht dieser Arbeit ist auf die Hangen-
de Quarzitserie mit den darin auftretenden Vererzungen
gerichtet.

Die Hangende Quarzitserie (Alpiner Buntsandstein)
setzt mit einer scharfen Grenze iiber den Sandsteinen des
Alpinen Verrucano ein. Diese Grenze kann jedoch nicht

mit der zeitlichen Grenze Perm-Skyth gleichgesetzt wer-
den. Fiir eine solche Grenzziehung fehlen entsprechende
Hinweise.

Auf Grund von Profilaufnahmen und sedimentpe-
trographischen Untersuchungen werden innerhalb der
Hangenden Quarzitserie die weilen, vererzten Quarzite
von den roten Quarzitenabgetrennt. Die vererzten Quarzi-
te bilden den Top der Hangenden Quarzitserie, sie sind
dort den roten Quarziten zwischengeschaltet.

Bei den Gesteinen der Hangenden Quarzitserie han-
deltes sich iiberwiegend um Sublitharenite und Quarzare-
nite.
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Die roten Quarzite weisen gegeniiber den vererzten
Quarziten einen etwas geringeren Reifegrad auf, die rote
Farbe ist auf diagenetisch entstandenes Hamatitpigment
zuriickzufiihren. Feldspite fehlen in den roten Quarziten.

Kennzeichnend fiir die vererzten Quarzite sind der
geringe Feldspatgehalt und die ortlich auftretende disse-
minierte Fahlerzvererzung.

Sowohl in den roten als auch in den vererzten Quar-
ziten finden sich Aufarbeitungsprodukte der vulkanischen
AuBerungen der Saalischen Phase in Form von Porphyr-
quarzen und Vulkanitfragmenten.

Als wichtigste diagenetische Prozesse sind Losung
von Quarz, Quarzneubildung in Form von sekundéren An-
wachssdumen, diagenetische Matrixbildung (Grauwacki-
sation) und authigene Hamatitbildung zu nennen.

Bei den roten Quarziten handelt es sich durchwegs
um Sedimente terrestrisch-fluviatiler Entstehung, abgela-
gert auf riesigen "alluvial plains" in einem vorwiegend
oxidierenden Milieu unter trockenen, heien klimatischen
Bedingungen.

Die weiBlen, vererzten Quarzite sind als Ablagerun-
gen des Ubergangsbereiches vom terrestrisch-fluviatilen
zum marinen Milieu (Deltasedimente, channel fill
sandstones) aufzufassen.

Innerhalb der weilen Quarzite findet sich an mehre-
ren Stellen eine disseminierte Fahlerzvererzung ("vererzte
Quarzite").

Die Paragenese besteht zum iiberwiegenden Teil aus
Fahlerz, selten treten Kupferkies und Pyrit auf. Oxydati-
onsprodukte der Primérerze, vor allem Malachit und Azu-
rit, sind hdufig. Das Erz kommt in Form kleiner Tropfchen
und Kornchen feinverteiltim Porenraum der Quarzite vor.

Eine syndiagenetische bis epigenetische Ausfallung
aus zirkulierenden, relativ tieftemperierten hydrotherma-
len Sulfosalzlosungen (salinare "Brines") mit einer Zu-
sammensetzung, die chemisch etwa jener des Fahlerzes
entspricht, wird in Erwigung gezogen. Das Fahlerz
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stammt wahrscheinlich aus dem variszischen Untergrund.
Ein Zusammenhang mit der im Alpinen Verrucano auftre-
tenden Gangvererzung wird diskutiert.

Allgemein zeigen die Permoskythsedimente des

- Stanzertales, die als Molassebildungen aufzufassen sind,

tibereinstimmende paldogeographische und paldoklima-
tologische Bildungsbedingungen mit den iibrigen permo-
skythischen Rotsedimenten Mitteleuropas.

Es handelt sich hauptsdchlich um intramontane
Beckenfiillungen des im Zuge der auslaufenden variszi-
schen Orogenese herausgebildeten Reliefs.

Die liegenden Anteile des Permoskyths im Stanzer-
talin Verbindung mit den subsequenten sauren Vulkaniten
der saalischen Phase werden als Hauptmolasse betrachtet.

Kontinuierliche Korngré8enabnahme vom Liegen-
den zum Hangenden ist mit einer Einebnung des Reliefs
und mit einer allméhlichen Verlagerung der Sedimentati-
onsareale in den extraorogenen Bereich zu erklaren.

In dieses Stadium, das als Spatmolasse betrachtet
wird, fdllt ein GroBteil des Alpinen Verrucano.

Die Hangende Quarzitserie, bereits unter tafeldhnli-
chen Ablagerungsbedingungen zur Sedimentation ge-
langt, wird als eokratonische Molassoidformation (Tafel-
entwicklungsetappe) aufgefalt.

Uber der hangenden Quarzitserie folgen die Rei-
chenhaller Rauhwacken. Die Grenze ist durchwegs tekto-
nisch iiberprigt, nur an einer Stelle ist auch ein sedimenté-
rer Ubergang von den Hangendquarziten in die Rauhwak-
ken zu beobachten. Die urspriinglich durch Brecciierung
aus Evaporiten hervorgegangenen Rauhwacken sind tek-
tonisch sehr stark iiberprigt, eingeschuppt finden sich
Komponenten aus denliegenden und hangenden Gesteins-
serien.

Zuletzt wird die Permoskythabfolge des Stanzerta-
les mit anderen oberostalpinen Permoskythprofilen ver-
glichen.



GEOLOGISCH-TEKTONISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN SUDOSTLICHEN LECHTALER
ALPEN (NORDLICHE KALKALPEN, TIROL)

Peter Niederbacher
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Im Arbeitsgebiet (siidostliche Lechtaler Alpen, Tirol) war
die Inntaldecke (Oberostalpin) das Ziel der Untersuchun-
gen.

Sie zeigtim Nordteil (Hauptkorper der Inntaldecke)
einen weitgespannten WSW-ENE-streichenden GroBfal-
tenbau. Von Norden nach Siiden sind es die Muttekopfgo-
sau - Sinnesbrunnmulde, der Gurgltalsattel und die Tschir-
gantnordmulde. Die Tschirgantstdrung, eine siidvergente
Aufschiebung, markiert den zerscherten First des Tschir-
gantsattels, dessen Existenz nun bis zum Siidfu3 des Lag-
gers gesicherterscheint. DaherldBtsich die Deutung dieser
tektonischen Trennfliche als Deckengrenze im Sinne
TOLLMANNSs (1976) nicht aufrechterhalten.

Fiir den Bereich siidlich der Tschirgantstdrung bis
zum Kalkalpensiidrand wird ein urspriinglich primérer
Zusammenhang angenommen. Die gesamte Nord-Siidab-
folge bleibt die gleiche wie bei der heutigen tektonischen
Anordnung.

Die parautochthone Entstehung der Larsennscholle
und deren moglicher Zusammenhang mit der Tschirgant -
Nordmulde werden diskutiert.

Mit Hilfe der geologischen Karte und einer Vielzahl
von tektonischen Daten konnte die hypothetische Unter-
kante des Hauptkorpers der Inntaldecke ermittelt werden.
Die Konstruktion gibt die GroBenordnung der Tiefenlage
und groBraumige Trends wieder.

Die Untersuchung der Partnachschichten zeigt die
groBe Bedeutung synsedimentérer Aufarbeitung in Form
von endostratischen Breccien. Im Profil Imsterberg konn-
ten Anzeichen fiir Tiefwasserstromatolithen gefunden
werden.

Durch die Einlagerung von Gosausedimenten war es
moglich, vor-, intra- und nachgosauische tektonische Be-
wegungen zu gliedern.

ZUR SEDIMENTOLOGIE UND VERERZUNG DES PERMOSKYTH IM RAUM ARLBERG
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES ALPINEN VERRUCANO

Volkmar Stingl
Dissertation (Innsbruck, 1981)

Die klastische Abfolge an der Basis der Nordlichen Kalk-
alpen im Stanzertal konnte in drei Serien aufgegliedert
werden, von denen die zwei tieferen als Alpiner Verrucano
zusammengefat werden. Uber den Silbernen Phylliten,
die als metamorphe Unterlage der Klastika ausgewiesen
werden konnten, liegen nur ortlich stark untergrundbezo-
gene Breccien (Liegende Serie oder Basisbreccie). Auf
Grund ihres Komponentenbestandes und des Gefiiges
miissen sie als lokaler Hangschuttdes variszischmetamor-
phen Untergrundes angesehen werden.

Der GroBteil des Alpinen Verrucano wird von der
Hangenden Serie eingenommen, die sich aus einer Abfol-
ge von Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefern zu-

sammensetzt. Das Gerollspektrum unterscheidet sich’

deutlich von dem der Basisbreccie, vor allem durch die
Aufarbeitung von permischen sauren Effusiva. Primére

AuBerungen des Vulkanismus findet man nur mehr an
zwei Stellen im Stanzertal. Die Ablagerungen der hangen-
den Serie zeigen im unteren Teil méchtigere Konglome-
ratsequenzen mit fanglomeratartigem Charakter, die als
Wadisedimente gedeutet werden. Nach oben nimmt der
Anteil an Feinklastika zu, auch Rinnensedimente sind zu
beobachten. Aus Lithologie und Sedimentgefiige ist eine
Bildung als BergfuB-Schwemmficher gesichert. Diese
filhren durch die Auffiillung des Sedimentationsareals zu
vorwiegend fluviatilen Ablagerungsbedingungen.

Die Sedimente des Alpinen Verrucano wurden star-
ken diagenetischen Veranderungen unterworfen und lie-
gen heute als anchimetamorphes Gestein vor. Auffallend-
ste Erscheinung der Diagenese ist der vollkommene Ab-
bau von Feldspiten und der extrem hohe Matrixanteil so-
wie groBteils die Rotfarbung.
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Die Genese der gangformigen Vererzung in der
Hangenden Serie, die hauptsidchlich Fahlerz (Tetraedrit)
fiihrt, konnte nicht sicher geklirt werden. Es werden je-
doch verschiedene Moglichkeiten diskutiert und friihere
Deutungen kritisch betrachtet. Am ehesten wird eine hy-
drothermale Zufuhr in Betracht gezogen.

Die iiber dem Alpinen Verrucano folgende oberper-
mische bis skythische Quarzitserie beinhaltet im wesentli-
chenrote, gut geschichtete, kompkte Quarzsandsteine, fiir
die eine terrestrisch-fluviatile Entstehung angenommen
werden kann. Thnen sind im Hangenden linsig weiBe bis
griinliche Quarzite eingeschaltet, die schon marinen Ein-

fluB zeigen und als Deltasedimente interpretiert werden.
Sie fiihren eine disseminierte Fahlerzvererzung, fiir die de-
tritdrer Ursprung am wahrscheinlichsten ist.

Den Beginn der Karbonatsedimentation zeigen gel-
be oberskythische Rauhwacken der Reichenhaller Schich-
ten an. Auf Grund der erarbeiteten Lithostratigraphie wur-
de ein Faltenbau des Permoskyth nachgewiesen, der deut-
lich die Einengung von S her zeigt. E-W-Bewegungen
fiihrten zur Bildung kleiner Schuppenzonen. Die Bedeu-
tung der Stanzertal-Linie als Fortsetzung der Klostertal-
Storung nach E wird unterstrichen.

TONMINERALOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN FLYSCHSERIEN
DES NORDLICHEN APENNINS

Ingrid Fleischmann
Dissertation (Innsbruck, 1982)

Im nordlichen Apenninwurden in der Umgebung von Ber-
ceto (Parma) die mehr oder weniger zeitgleichen Flysch-
serien (Oberkreide bis Eozidn) der Caio-, Cassio- und Dos-
so- Einheiten, sowie deren Basisserien sedimentpetrogra-
phisch untersucht.

Zudiesem Zweck wurden aus den verschiedenen Se-
rien Profile aufgenommen. Der Schwerpunkt der Untersu-
chungen lag in einem Vergleich der tonmineralogischen
Zusammensetzung der Pelite. Dabei ergaben sich vor al-
lem bei den "Mixed-layer"-Mineralen deutliche Unter-
schiede.

Die zur Trendanalyse notwendige Vielzahl von Da-
ten wurde mit dem VIDEOPLAN verarbeitet, wobei ein
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neues Auswerteverfahren fiir Rontgendiffraktogramme
erstellt wurde.

Innerhalb der Flyschsequenzen wurden Kriterien
zur Unterscheidung von turbiditischen und nichtturbiditi-
schen Peliten erarbeitet.

Diagenese- und Verwitterungseinfliisse bei der Bil-
dung von Tonmineralen, im speziellen von Mixed-layer-
Mineralen, werden diskutiert und Riickschliisse auf das
ehemalige Liefergebiet gezogen.

Die lithologischen und tonmineralogischen Bezie-
hungen zwischen den drei Flyscheinheiten konnen als Ar-
gument fiir das paldogeographische Modell von ELTER et
al. (1966) gelten, wonach diese Serien in der Reihenfolge
Caio- Cassio- und Dosso von W nach E abgelagert wurden.



MINERALNEUBILDUNGEN UND STOFFTRANSPORT IN DER "MAGNERFLANKENSTORUNG",
ZENTRALGNEIS DES TAUERNFENSTERS, ZILLERTAL, OSTERREICH

Sven Jacobs
Dissertation (Innsbruck, 1982)

1. Tektonik

Der Baustil am Nordrand des westlichen Tauernfensters
ist von steil NW fallenden s-Fldachen und flach SW abtau-
chenden B-Achsen geprigt.

Die vorliegende Kartierung ergab, daB die NW-
Flanke des Kleinen Magners, die Zillergriindl und Hunds-
kehlgrund trennt, jedoch eine groBraumige Flexur bildet,
deren unterer Teil (unter 1900 HM) steil nach Siiden, also
_in den Berg, einfillt. Die erste Anlage einer s-parallelen,
stark tektonisierten Gesteinszone, die die Magnerflanke
quert, erfolgte spétalpidisch, sicherlich entlang den Inho-
mogenititen im Gesteinsverband.

Diese Schwachstelle wurde in spéterer Zeit von ei-
ner zweiten Storung iiberlagert. Sie folgt im oberen, steil
nordfallenden und somit hangparallelen Teil der vorge-
zeichneten Schwichezone, verldBt diese aber etwa in der
Hohe der B-Achse der Flexur auf ca. 1900 HM und ver-
lduft weiter subparallel zum sehr steilen Abfall des Klei-
nen Magners zum Béirenbad. MeBwerte der Hauptbewe-
gungsbahnen im untersten Teil, knapp iiber dem Talboden
des Zillergriindls, indizieren eine listrische Flache (Karten
1 und 2). Versetzungen entlang der Storung, besonders im
unteren Teil, deuten auf eine talabwirts gerichtete Relativ-
bewegung der talseitigen Scholle hin. Dazu im Wider-
spruch scheinen Striemungen auf dem teilweise sehr
schon aufgeschlossenen bergseitigen Harnisch zu stehen -
sie sind fast horizontal. Der Autor konnte aber beim Zerle-
gen der feinstlaminierten tonigen Zerreibsel im Kern hiu-
fig senkrechte "Mikro"hamische freilegen, die trotz ihres
plastischen Verhaltens die vertikale Bewegungskompo-
nente konserviert haben.

Vermutlich die erste Bewegungsphase brachte die
Ausbildung von Hamischkrusten, die diinne, pseudota-
chylitische oder zumindest durch Hitzeeinwirkung versin-
terte, Scherlagen zeigen. Solche Schmelzmylonite entste-
hen durch sehr schnelle Aufheizung und ebenso rasche
Abkiihlung aus der Reibungswirme kurzzeitiger Bewe-
gung. Ihre Bildung ist schwer im Zuge einer Metamorpho-
se denkbar (pers. Mitt. H. MOSTLER, 1982). Diese und
folgende Teilbewegungen brachten auch ein Spektrum
von Kataklasiten verschiedener KorngroBe hervor. Die
"Offnung" der Stérung ermoglichte in der Folge den Zu-
tritt von Losungen, die einerseits die bergseitigen Kern-
partien karbonatisch zementierten und andererseits nie-
drigtemperierte Losungsumsetzungen einleiteten. Mit Ka-

thodoluminiszenzuntersuchungen konnte der Autor zwei
klar unterscheidbare Generationen von Karbonaten nach-
weisen. Der Unterschied im Chemismus der Losungen
148t auf einen deutlichen zeitlichen Abstand zwischen der
Zementation der ersten Breccien und der erneut zerbro-
chenen Breccien, also auch einer ersten und zweiten gros-
sen Bewegungsphase, schlieBen.

Die Summe dieser Beobachtungen ergibt nach Mei-
nung des Autors gute Argumente fiir die Annahme, daB die
Ausbildung der iiberlagernden Stoérung als relativ jung an-
zusehen ist. Gegen ein hoheres - etwa spitalpidisches - Al-
ter, das W. NOWY in einigen Diskussionen mit dem Ver-
fasser vertreten hat, spricht auch, daB die Ausbildung einer
listrischen Bewegungsbahn bei vorsichtig gerechneten
10 km Uberlagerung und gleichzeitiger Kompressionstek-
tonik zur Erreichung der Druck/Temperaturverhiltnisse

-der Griinschieferfazies, sehr schwer zu erkldren ist. Be-

trachtet man hingegen das heutige Talprofil, kann man sie
als Bewegungsflache einer groBen Felsgleitung ansehen.
Das legt ihr Alter als inter- oder postglazial fest.

Geht man von dieser Annahme aus, 148t sichauch die
Zufuhr von Losungen zur Zementation und Mineralumbil-
dung unkomplizierterkldren. Das Karbonat kann dann aus
dem Leaching der randlichen Morénenwille oder auch er-
ster Bodenbildungen bezogen werden (pers. Mitt. R.
BRANDNER, 1982). Es ist wahrscheinlich, daB die Mor-
ne auch aufgearbeitete Schachbrettalbit-Karbonat-Biotit-
gneise (beschrieben von M. RAITH, 1971) enthilt. Einige
Serienglieder bestehen bis zu einem Drittel aus Karbonat
(pers. Mitt. G. MORTEANI, 1982). Verfolgt man die Idee
weiter, konnte man den unterschiedlichen Chemismus der
Waisser, den man aus den Kathodoluminiszenzergebnis-
sen postulieren mufB3, durch starke, interglaziale Klima-
schwankungen erklédren. In diesem Zusammenhang kénn-
te natiirlich eine KL-Untersuchung der von M. RAITH
(1971) beschriebenen brecciierten, stark karbonatisierten
Schachbrettalbit-Augengneise dieses Modell bestitigen
oder auch in Frage stellen.

Ein weiterer Hinweis dafiir, daB es sich im bearbeite-
ten Fall um eine Hangtektonik handelt, ist die in Kapitel
I11/3 'Der Kern der Storung' beschriebene unterschiedliche
Ausbildung der Scherfldche im "oberen" und "unteren"
Teil der Storung. E. CLAR und P. WEISS (1965) weisen
darauf hin, daB viele Talzuschiibe in ihrem unteren Be-
reich keine zusammenhingenden Gleitflichen erkennen
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lassen. Das ist sehr gut mit der Aufgliederung in mehrere
gleichwertige, subparallele Bewegungsbahnen im unter-
sten Teil im Gegensatz zum breiten Kern des oberen Ab-
schnittes im vorliegenden Fall korrelierbar.

Begiinstigt wird derartige Neotektonik durch glazial
stark iibersteilte Flanken, groe Erosionsleistungen am
Boschungsfull und noch anhaltende Hebungsvorginge (G.
SPAUN, 1979; E. SENFTL und Ch. EXNER, 1973).

Nach Meinung des Verfassers stellt die bearbeitete
Storungszone also die listrische Bewegungsbahn einer in-
ter- bis postglazialen Felsgleitung der Magnerflanke dar.
Die Bewegung erfolgte im wesentlichen in zwei Phasen.
Der Ausstrich des unteren Teils in Hohe des Talbodens des
Zillergriindls und die relativ geringen Verschiebungsbe-
trage der talseitigen Scholle gegeniiber der Bergseite deu-
ten daraufhin, daB3 die bewegte Masse zumindestim Ziller-
griindl bereits auf ein Widerlager gestolen ist, das die
Gleitung zum Stillstand brachte.

2. Mineralumwandlungen

Zahlreiche Autoren haben Umwandlungsabfolgen erar-
beitet, die die fortschreitende Uberfiihrung von Ausgangs-
mineralen iiber verschiedene Tonmineralphasen und
amorphe Substanzen zu einem dominierenden Endpro-
dukt (zumeist Kaolinit/Gibbsit) zeigen (z.B. M. FIELDS
und LD. SWINDALE und W. von SCHELLMANN,
1964,D.C. CRAIG und F.C.LOUGHNAN, 1969, zusam-
mengestellt in F.C. LOUGHNAN, 1969; R.J. GILKES
und A. SUDDIPRAKARN, 1979; A. MEUNIER und B.
VELDE, 1982).

In dem kurz vor Abschluf} der vorliegenden Arbeit
erschienenen Geol.Surv.Prof.Paper 1246 "Chemical Wea-
thering of Basalts and Andesites: Evidence from Weather-
ing Rinds" verwendet der Autor St. COLMAN ebenfalls
die Methode der Umrechnung des Gesteinschemismus in
Barth'sche Standardzellen zur Beschreibung der Stoffbi-
lanz bei retrograden Mineralumwandlungen.

Diese Abfolgen entstammen Untersuchungen iiber
Verwitterungsprofile in verschiedenen basischen bis sau-
ren Gesteinen oder Verwitterungskrusten an diesen Ge-
steinen in Boden, denen gemeinsam ist, daf3 sie gegen eine
Seite (Oberfldache bzw. Boden) "offen" sind. Daraus lassen
sich auch leicht Umwandlungsabfolgen festlegen, sie lie-
gen ndmlich auf einer "Zeitachse".

Schwieriger wird es, wenn man darangeht, nebenei-
nander bestehende Umwandlungsstadien einer "geschlos-
senen” Storung zeitlich hintereinander zu reihen, wie dies
z.B.G.RIEDMULLER (1978, Abb.14) fiir vier Abfolgen
im Tauernfenster getan hat. Der Verfasser der vorliegen-
den Arbeit nimmt davon abweichend aus folgenden Uber-
legungen die erarbeitete Zonierung im Illit-Kaolinit-
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Smektit-dominierenden Bereich (Tab. 2) als jeweils mi-
lieuspezifisches Endprodukt an.

Untersuchungen an Deformationszonen (C. MIT-
RA, 1978) zeigen im Mikro- und Makrobereich eine starke
Abnahme der Korngroen zu den Scherfldchen. Dabei ist
eine mechanische Zerkleinerung bis in den p-Bereich
moglich (C. MITRA, 1982, in Penrose-Conference-Re-
port). Man kann daher theoretisch alle Partien verschiede-
ner Korngrofien (analog Klassen A - D, Tab. 1) als gleich-
zeitig entstanden ansehen (bzw. jeweils Bereiche zwi-
schen zwei eindeutigen Bewegungsbahnen mit abneh-
mender Korngro8e zur Bewegungsbahn), was schon a pri-
ori nur bestimmte Reaktionsmilieus in jeder Klasse zulaft.
[D. CARROL (1970) betont den Effekt der Korngrofe bei
Verwitterungsprozessen und zitiert L.D. BAKER (Soil
Physics 3rd Ed., WILEY and Sons, N.Y ., 1956), der Reak-
tionsoberflachen verschiedener Korngréfen bei gleichem
Volumen berechnet hat. Bricht man einen Wiirfel mit
1 cm? Oberfliche (3.5 mm Kantenlédnge) in fortschreitend
kleinere Kuben, so hat die Feinsandfraktion (0.25-
0.125 mm) 314 cm? und der Bereich kolloidalen Tons
(+50p) anndhernd 63 m? Oberfliche.]

So verlagern sich die Umwandlungen von den Ge-
steinsgerdlloberflachen der groberen Klastika zu den
Korngrenzen und Oberfldachen einzelner Mineralkérner
und weiter in den Gitterbereich bereits mechanisch auf die
Tonfraktion gebrochener Primdrminerale (zeitlich und
ortlich nebeneinander), hauptsichlich bedingt durch die
von vorneherein bessere bzw. schlechtere Permeabilitit
bei dhnlichem Losungsangebot.

Das bedeutet weiter, daf3 die verschiedenen Milieus
relativ unbeeinflult nebeneinander die jeweils bevorzugte
Mineralassoziation (zumeist mit einem dominierenden
Mineral ) bilden, um das fiir das jeweilige System addquate
Gleichgewicht zu erreichen.

Zu Ubergingen z.B. von "leachendem" zu akkumu-
lierendem Milieu kommt es unter der Voraussetzung
gleichbleibender Bedingungen (gleichbleibendes Lo-
sungsangebot und keine weitere mechanische Zerkleine-
rung) erst bei fortgeschrittener "Vertonung" unter sukzes-
sivem Abbau der Ausgangsminerale. Diese Uberginge
und damit verbundene Tonmineraltransformationen erfol-
genin feinklastischen Lagen sehrrasch, in grobklastischen
aber nur in geologischen Zeitrdumen, sodal der Verfasser
folgendes Schema fiir den zeitlichen Ablauf vorschligt:

Die erste Bewegungsphase in iiberwiegend horizon-
taler Richtung brachte durch grofle Reibungswérme im
noch starren Gesteinsverband diinne Lagen pseudotachy-
litischer oder zumindest durch Hitzeeinwirkung versinter-
ter Mylonite an der Ur-Bewegungsfldche (heutiger berg-
seitiger Harnisch) hervor. Gleichzeitig bildete sich eine +



plastische Kernpartie hauptsichlich talseitiger Aufarbei-
tungsprodukte, in der alle KorngroBen vertreten waren.
Der Ausgangsmineralbestand Quarz + Plagioklas + K-
Feldspat + Muskovit + Biotit wurde bereits mechanisch in
einen Ubergangsbestand

1) Qz+Plag (+Ep) + KF + Ser /11l + Biot -Gerélle

2) Qz+Plag +Ep +KF + Ser/Ill (+Biot) -Korer

3) Qz-Plag-Ep-KF -Ser/Ill - Biot- Einzelmine-

ralkémer
gedndert.

Die tektonische Offnung der Stérung ermoglichte
den Zutritt und die Zirkulation von Lésungen, die einer-
seits grobere Klastika karbonatisch zementierten und an-
dererseits sehrraschkorngréBen-/ porenvolumenabhéngi-
ge Reaktionsmilieus aufbauten. An dieser Zonierung hat
auch wahrscheinlich die zweite sicher nachgewiesene -
vertikale - dynamische Phase nichts geédndert. Sie spielte
sich zum iiberwiegenden Teil in der bergseitigen Lage to-
niger Zerreibsel ab, die in diesem Fall als 'Schmiermittel
wirkten. Sie arbeitete aber auch verfestigte Breccien und
Harmischkrusten auf, die anschlieBend ein zweites Mal ze-
mentiert wurden; quer oder diagonal verlaufende Scher-
bahnen, die eine starke kerninterne Tektonik abbilden,
diirften ebenfalls im Zuge dieser zweiten Bewegung ent-
standen sein.

Die Entwicklung des Ubergangs-Mineralbestandes
zu den heute entwickelten Paragenesen geht aus den zu-
sammenfassenden Tabellen 2 und 3 hervor und kann grob
schematisch folgendermaBen festgelegt werden:

1) Grobklastische Lagen:
Reaktionsort: Gerolloberfldachen
Art der Reaktion: schwache Hydrolyse, Polymeri-
sation aus amorphen Monome-
ren und Einbau von K+

Produkt: (mit mechanisch zerkleinerten
Glimmem) ILLIT
2) Sandfraktion:
Reaktionsort: Kornoberfldchen und -grenzen

Art der Reaktion: starke Hydrolyse, rasches Lea-
ching metallischer Kationen

Produkt: Bevorzugt KAOLINIT
3) Tonfraktion:
Reaktionsort: Korngrenzen, Kristallgitter

Art der Reaktion: Anfingliche Hydrolyse - wird
von Kationenaustauschreaktio-
nen abgelost, Tonmineraltrans-
formationen

Rascher Ubergang von Illit/Kao-
linitphasen zu SMEKTITEN
aus Biotiten ohne amorphe
Zwischenstufe iiber Chlorit -
ML - SMEKTIT

Produkt:

STRATIGRAPHISCHE UND SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN
IN DER RANDFAZIES DER TRIAS LUXEMBURGS

Jean Frank Wagner
Dissertation (Innsbruck, 1982)

Sedimentpetrographische Untersuchungen an mehreren
Randfaziesprofilen fiihrten teilweise zu neuen;rk/ennmis-
sen iiberdie Entwicklung des triassischen Sédimentations-
raumes.

So weicht zum einen das Vorkommen von mittlerem
Buntsandstein in diesem Gebiet von den Vorstellungen
LUCIUS ab, zum anderen liegen die Beckenbegrenzun-
gen des oberen Buntsandsteins, des oberen Muschelkalkes
und des unteren Keupers weiter westlich (mindestens bis
zur belgisch-luxemburgischen Landesgrenze) als von LU-
CIUS (1941) angenommen.

Im Buntsandstein sowie im unteren und mittleren
Muschelkalk kommt es nach Nordwesten hin zu starken

Michtigkeitsreduzierungen, wobei sich im #uBersten
Westen der untere Muschelkalk nicht mehr genau abgren-
zen 14Bt.

Die beiden von LUCIUS in den Pseudomorphosen-
keuper eingestuften "kalkigen Konglomerate" wurden in
den mittleren Muschelkalk (Dolomitischer Konglomerat-
horizont) bzw. in den Pseudomorphosenkeuper (Konglo-
meratischer Dolomothorizont) gestellt, da oberer Mu-
schelkalk und unterer Keuper zwischen diesen beiden Ho-
rizonten nachgewiesen werden konnten. Die Ausbildung
des Steinmergelkeupers weicht durch sandige Konglome-
rateinlagerungen ebenfalls von derjenigen der Normalfa-
zies ab.
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Tonmineralogische Untersuchungen zeigen, daB in
diesem Gebiet die Sedimentschiittungen wihrend der gan-
zen Trias vom ardennischen Festland erfolgten, indessen
die tonmineralogische Zusammensetzung der Normalfa-

zies fiir den 6stlichen Raum Luxemburgs Schiittungen aus
anderen Richtungen vermuten 148t (Buntsandstein (Sii-
den), Muschelkalk (E bzw. NE), Keuper (Norden)).

DAS POSTVARISZIKUM DES LATSCHENKOGELS/ALPBACH UNTER BESONDERER BERUCK-
SICHTIGUNG DER BASALBRECCIE HINSICHTLICH IHRER VERWENDBARKEIT ALS
DEKORATIONSGESTEIN(NORDLICHE GRAUWACKENZONE, TIROL)

Elisabeth Zierler-Bertha
Dissertation (Innsbruck, 1982)

Bei der Kartierung der Basalbreccie konnte diese in drei
Typen untergliedert werden: in die dolomitisch verkittete
"Gelbe" Dolomitbreccie, die nach der Farbung ihres toni-
gen Bindemittels sogenannte "Rote"Dolomitbreccie und
in das "Bunte Kalkkonglomerat".

Was die Eignung der Breccie als Dekorationsgestein
betrifft, ist allgemein zu sagen, da dieses Gestein nach
den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit sehr gut fiir
eine Verwendung geeignet ist. Thr Farbenspiel préadesti-
niert sie geradezu fiir diesen Zweck; die Festigkeitseigen-
schaften sind, wenn sie sich von Breccientyp zu Breccien-
typ etwas unterscheiden, durchwegs als gut zu bezeichnen.
In Zusammenhang damit steht auch eine relativ hohe Ver-
witterungsbestidndigkeit. Durch das Fehlen schidlicher
Beimengungen sind auch nirgendwo hiBliche Verfarbun-
gen des Gesteins zu beobachten. Die gewinnbaren Roh-
blocke erreichen stets die erforderlichen Abmessungen.
Lagerungspldtze und ZufahrtsstraBen stellen ebenfalls
kein Problem dar.

Die Aufnahmen der permischen Tonschiefer und
Sandsteine sollten eine stratigraphische Gliederung der
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feinklastischen Hangendabfolge erbringen. Dies konnte
wegen der teilweise schlechten AufschluBverhaltnisse nur
mit Hilfe von Vergleichsprofilen aus der Umgebung er-
reicht werden.

Neben den spitvariszischen Sedimenten wurde
auch der kaledonische Untergrund behandelt. Auch fand
sich neben Unteren Wildschonauer Schiefern der strati-
graphisch auf diese folgende Porphyroid.

Derebenfalls im Arbeitsgebiet angetroffene vererz-
te Serizitquarzitschiefer weist in seinem Hangenden hiu-
fig eine Durchmischungszone mit Dolomitkomponenten
ausderihm stratigraphisch auflagernden Basalbreccie auf.
Er konnte zeitlich nicht eingestuft werden.

Im Schwazer Dolomit stie8 man auf Verkarstungs-
erscheinungen in Form eines hellen, oft feingebénderten,
geschieferten, oder eines rotlichen, eher massigen Quarzi-
tes. Letzterer dringt oft taschenférmig in den Schwazer
Dolomit ein.

Verkarstungserscheinungen wurden auch in.der
Breccie angetroffen, wobei postsaalische Grobschiittun-
gen das Relief der Basalbreccie ausgleichen.



ZUR GEOLOGIE DER FLYSCHBASISSERIEN IM RAUM BERCETO-BORGO VAL DI TARO (PAR-
MENSER APENNIN) MIT INGENIEURGEOLOGISCHER ANALYSE VON
HANGSTABILITATSPROBLEMEN

Norbert Heim
Dissertation (Innsbruck, 1983)

Im Nordapennin wurden im Raum Berceto - Borgo Val di
Taro (Parmenser Apennin) die Basisserien der Flysch-
komplexe des Monte Caio und Monte Cassio untersucht.
Dabei wurde das Hauptaugenmerk auf die Petrologie der
beteiligten Pelite gelegt, um durch Anderungen im Tonmi-
neralgehalt Aussagen iiber sedimentologische, bzw. pa-
ldogeographische Entwicklungen dieser Gesteine treffen
zu konnen.

Es wurde versucht, mit Hilfe des paldogeographischen
Modells nach ELTER & RAGGI (1965) und MONTE-
FORTI (1976) die Genese und zeitliche Entwicklung der
verschiedenen Serien zu deuten, bzw. die durch verschie-
dene Schiittungsrichtungen (Corso - Sardisches Massiv,

Siidalpin und eventuell Briangonnais) hervorgerufenen
Faziesdifferenzierungen zu erkldren. AuBerdem wird eine
Interpretation der Stellung der Ophiolithmassen im Unter-
suchungsgebiet angeboten.

Als zweiter Aufgabenbereich fand eine ingenieurgeologi-
sche Untersuchung in diesem Raum statt, wobei an Hand
einer als reprisentativ herausgegriffenen Rotationsrut-
schung einige Aspekte dieser Bewegungsform durch-
leuchtet wurden. Sowohl Untersuchungen im Gelédnde
(Vermessung, Rammsondierung, Handbohrungen) als
auch labortechnische Analysen sollen AufschluB iiber die
Rutschungsanfilligkeit der Gesteine im Kartierungsgebiet
geben.

GEOLOGIE DES KOHLEBECKENS VON WIESENAU, LAVANTTAL, KARNTEN

Martin Vinzenz
Dissertation (Innsbruck, 1983)

Durchdie von-der Graz-Koflacher Eisenbahn- und Berg-
bau-Gesellschaft (GKB) in den Jahren 1979/80 im Wie-
senauer Becken niedergebrachten Bohrungen und deren
geologische Aufnahme wurden viele neue Daten iiber die-
ses bis dahin nur unzuldnglich bekannte Becken gewon-
nen.

Eszihlt, wie die Kohlenlager im Mur- und Miirztal,
zu den inneralpinen tertidren Einbruchsbecken. Sowohl
seine Anlage als auch spétere Deformation weisen auf eine
bedeutende tektonische Aktivitit entlang der Lavanttaler
Stérungszone.

Das Becken selbst besitzt charakteristische Merk-
male, die es von den iibrigen Osterreichischen Kohlevor-
kommen gleichen Alters unterscheidet. Besonders auffal-
lig ist die intensive tektonische Beanspruchung, welche
das Becken in mehrere Schollen gliedert. Die Beckenfiil-
lung besteht vorwiegend aus Sanden und Silten, die einen
geringen Verfestigungsgrad aufweisen.

Hervorzuheben ist vor allem die Vielzahl der einge-
schalteten Floze, die jedoch lateral und vertikal sehr stark

variieren. Dieser Umstand erschwerte einen Flozkorrelati-
on erheblich. Deshalb kann bis jetzt eine endgiiltige Fl6z-
gleichstellung iiber das gesamte Becken nicht erfolgen,
sondern bleibt lediglich auf Teilbereiche beschrinkt.

Der Reifegrad der Kohle entspricht einer Matt-
braunkohle nahe dem Ubergang zur Glanzbraunkohle. Ih-
re brennstoffchemischen Eigenschaften liegen bei
20-30% Wasser, meistiiber 10% Asche und einem unteren
Heizwert (Hy) von 10.000—-17.000 kJ/kg. Der Schwefel-
gehaltist unbedeutend. Die Kohle besitzt ein durchschnitt-
liches Reflexionsvermégen (Rmo) von 0.32-0.36%.

Art und Mengenverhiltnis der Mazerale weisen auf
einen Moortyp, in dem vor allem Angiospermen vor-
herrschten. Bezeichnend istauch die Xylitarmutder unter-
suchten Kohlen im Vergleich zu anderen gleichaltrigen
Kohlen. Hinsichtlich des Alters ergaben sich keine neuen
Anhaltspunkte, weshalb weiterhin ein karpatisches Alter
angenommen wird.
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FORAMINIFEREN-FUHRUNG UND STRATIGRAPHIE DER UNTERKREIDE IN DER
KARWENDEL- UND GUTENBERGMULDE

Tayebeh Mohtat
Dissertation (Innsbruck, 1984)

Aufgabe der Verfasserin bei der vorliegenden Arbeit war
der Versuch einer biostratigraphischen Gliederung des
Neokom der Karwendelmulde und Giitenbergmulde auf
mikropalédontologischer Grundlage.

Eine zweite Aufgabe war eine genaue geologische
Kartierung des Hinterrigebietes im MaBstab 1:10 000.

Im Pletzachgraben ergaben die mikropaldontolo-
gisch untersuchten Proben ein Alter von mittlerem Valen-
dis bis oberem Barreme, auf der Feilalpe lieB sich das Alter
als unteres Valendis bis oberes Barreme feststellen.

Das Apt tritt mikropaldontologisch klar in den Ge-
bieten von RiBbach, Eiskonigbach und Mantschenbach
auf. Der Nachweis von Apt fiir das Arbeitsgebiet ist neu.

Es liegt also in der Neokommulde eine kontinuierli-
che Schichtfolge ohne merkliche Diskordanz vom Valen-
dis bis zum Apt vor.

Vereinzelt besteht sogar Verdacht auf Alb.

Es wurde eine allgemeine, rein petrographische Be-
schreibung der Schichtglieder von Nor bis Neokom des
Untersuchunggebietes gegeben. Erwidhnenswert wiren
hier stichprobenartige Untersuchungen (Diinnschliff) in
mikropaldontologischer Hinsicht, besonders aus Rhét und
Tithon.

- An Foraminiferen kommen Vertreter der Familie
Nodosariidae mit den Gattungen Nodosaria, Dentalina,
Frondicularia, Lenticulina, Astacolus vor. Die Gattung
Epistomina der Ceratobuliminacea ist auch ziemlich
reichlich vertreten. Die Sandschaler sind besonders mit
der Gattung Haplophragmium sp., vermutlich mit einer
neuen Art, nachweisbar.

DIE GEOLOGIE DES SANDLINGGEBIETES (ALTAUSSEE, STEIRISCHES SALZKAMMERGUT)
MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER REZENTEN TEKTONIK

Walter Friedel
Dissertation (Innsbruck, 1985)

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die Ergebnisse der
neueren Forschungen in der Stratigraphie der Hallstitter
Zone durch die Gruppe KRYSTYN-SCHAFER-SCHLA-
GER im Kartierungsgebiet bestitigt. Die stratigraphische
Beschreibung wird innerhalb der einzelnen Schichtglieder
regional anhand von Musterprofilen durchgefiihrt. Zur
Abrundung der allgemeinen geologischen Situation wer-
den die paldogeographischen Verhiltnisse kurz zitiert.
Der zweite Hauptteil befaBt sich mit der Tektonik
des Untersuchungsgebietes. Nach einer zusammenfassen-
den Beschreibung der Ursachen, die in Wechselwirkung
zueinander fiir den heutigen Zustand des Gebirges verant-
wortlich sind, wird der rezente Deformationszustand
durch eine Gefiigeaufnahme dokumentiert und analysiert.
An ausgewihlten Punkten wurde versucht, die fiir die heu-
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tigen Massenbewegungen verantwortlichen Ursachen zu
beschreiben und darzustellen.

GroBer Wert wurde auf die chronologischen Abldu-
fe gelegtund Vergleiche mitalten Arbeiten und Abbildun-
gen gezogen. Das Ergebnis dieser Analyse zeigt, daB die
halokinetischen Vorginge rezent anhalten, sowie daf8
bergbauliche Eingriffe ohne Instandhaltung alter Wasser-
gewiltigungsanlagen beschleunigende Auswirkungen auf
Hangstabilitdten haben. Die Beschreibung der einzelnen
Punkte wurde durch Messungen von Absolutwerten (Kon-
vergenzmessungen), die im Rahmen des IGP von der Geo-
logischen Bundesanstalt durchgefiihrt wurden, ergénzt.
Das Ergebnis dieser Messungen zeigt Bewegungsweiten
bis 90 mm/anno. Die groBten Konvergenzinderungen
wurden im Bereich des Sandlingplateaus festgestellt.



DER PERMISCHE VULKANISMUS UND SEINE VERERZUNGEN IM FERSENTAL BEI TRIENT

Emst Gschnitzer
Dissertation (Innsbruck, 1985)

Es wurde der siidostliche Teil der Bozener Quarzporphyr-
platte geologisch und petrographisch untersucht. Diese
keiltim Fersental gegen das variszische Grundgebirge hin
aus. Das Grundgebirge ist zum Teil iiberdeckt von erosi-
onsdiskordanten Aufarbeitungsprodukten; ihre Sedimen-
tation dauerte wihrend der Forderung der Vulkanite an.

Die Vulkanite lassen sich in 2 GroBeinheiten unter-
gliedern. Die liegende vulkanische Abfolge besteht zum
GroBteil aus Andesiten explosiver und effusiver Forde-
rung. Spit- und postvulkanische AuBerungen kommen in
dieser Abfolge sehr hiufig vor. Gefordert wurden die An-
desite iiber Stratovulkane, wovon einer im 0Ostlichen Tal-
schlu nachgewiesen werden konnte.

Die hangende Vulkanitabfolge setzt sich aus-
schlieBlich aus rhyodazitischen Ignimbriten zusammen,
korrelierbar mitden "B-Porphyren" deriibrigen Quarzpor-
phyrplatte. Basische Vulkanittypen im Liegenden oder
Rhyolithe im Hangenden fehlen vollkommen.

Vom Chemismus her handelt es sich bei den Vulka-
niten des Fersentales um eine orogene Magmensippe, ge-
nauer um kalireiche Andesite, Dazite und Rhyodazite.
Vom Liegenden zum Hangenden ist eine kontinuierliche
Entwicklung zu immer saureren Magmen hin nachweis-
bar.

Die Propylitisierungen verursachen bedeutende
Stoffmobilisierungen: vor allem kommt es zu einer Zufuhr

von SiO2 und K20 und einer Abfuhr der iibrigen Hauptele-
mente.

Vererzungen treten in der liegenden Vulkanitabfol-
ge, im siidalpinen Grundgebirge und in den permokarbo-
nen Konglomeraten in dhnlicher Paragenese auf. Die
Platznahme erfolgte bevorzugt im Kontaktbereich zu den
Vulkaniten. Eine Bindung an tektonische Strukturen
und/oder Propylitisierungszonen ist stets nachweisbar.

Charakteristisch fiir diese hauptséchlich aus Sulfi-
den bestehenden Vererzungen sind telescoping, ein kom-
plizierter Bau und die durchschnittlich schwache Anrei-
cherung. Diese Eigenschaften lassen Vergleiche mit Ver-
erzungen vom Typ "stockwork" zu. Eine genetische Be-
ziehung zu den Vererzungen von Nogaré ist wahrschein-
lich. Fiir die Entstehung der bearbeiteten Lagerstétten und
der oben genannten, die in die Zeit der Vulkanitférderung
fallt, wird eine Stoffmobilisierung aus Vererzungen des
siidalpinen Grundgebirges angenommen. Belegbar hiefiir
ist deren gleichzeitige Bildung mit den Vulkaniten.

Die Tektonik duBert sich in einer regional begrenz-
ten Bruchtektonik, die sich an variszischen Systemen
orientiert. Fiir das Vorhandensein einer Fersentalstdrung
mit groBen Sprunghdhen (wie bisher angenommen) fan-
den sich keine Belege; vielmehr erbrachte die Kartierung,
daB es sich hiebei um ein bereits prapermisch angelegtes,
starkes Relief handelt.

ZUR GEOLOGIE DES BEREICHES NORDLICH VON LAVIS (PROVINZ TRIENT, N-ITALIEN)
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER PERMOSKYTHISCHEN SEDIMENTE
UND DER "ON-LAP"-SEDIMENTATION AM MT. ROSA

Karl Hartleitner
Diplomarbeit (Innsbruck, 1985)

Der Bozener Quarzporphyr und die permoskythischen Se-
dimente werden in ihrer stratigraphischen Reihenfolge
zuerst allgemein und dann anhand eigener Profilaufnah-
men und Diinnschliffuntersuchungen besprochen. Beson-
dere Beriicksichtigung findet die "on-lap"-Sedimentation
am Mt. Rosa.

Das Auftreten von nicht umgelagerten Kalkalgen,
wie Permocalculus plumosus (ELLIOT) in den basalen
Teilen des Tesero-Oolith-Horizontes belegt ein permi-
sches Alter zumindest der liegenden Anteile des Tesero-
Oolith-Horizontes.

Es konnte nachgewiesen werden, daB das strukturel-
le Hochgebiet des Mt. Rosa keinen tektonischen Horst
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darstellt, sondern vielmehr auf ein Relief des Bozener .

Quarzporphyrs zuriickzufiihren ist. Durch fortschreitende
Michtigkeitsabnahme der Grodener und der Bellerophon-
Schichten, d.h. durch primér bedingtes fazielles Auskei-
len, konnte ein solches spatpermisches Relief nachgewie-
sen werden. Fiir eine skythische Reliefverjiingung fehlen
jegliche Anhaltspunkte. Endgiiltig transgressiv iiberlagert
wird der Mt. Rosa durch das Campil-Member der Werfe-
ner Schichten. Der Transgressionskontakt ist auf Grund
des Geldandebefundes und des Vorkommens von Forami-
niferen (Cornuspira mahajeri BRONNIMANN, ZANI-
NETTI & BOZORGNIA)in das Seis-Member bzw. in den
Gastropodenoolith-Horizont zu stellen.

Dervon BRUSCA etal. (1972) untersuchte vererzte
Horizont Maso Clinga/Maso Furli ist nicht in die Bellero-
phon-Schichten, sondernin das Niveau des Seis-Members
bzw. des Gastropodenoolith-Horizontes zu stellen.

Uber eine siidliche Fortsetzung der Trudener Linie
kann keine Aussage gemacht werden.

Eskommen NNE-SSW und NNW-SSE streichende,
steil nach Osten einfallende und somit antithetische Sto-
rungen vor, die jedoch nur Verwerfungsbetrige im Zeh-
nermeterbereich aufweisen.

BEITRAG ZUR GEOLOGIE DES GEBIETES ZWISCHEN DORFERTAL (KALS) UND
FELBERTAUERNTAL/OSTTIROL, SUDLICH DES GRANATSPITZKERNS

Josef Hofer
Dissertation (Innsbruck, 1985)

Im Arbeitsgebiet zwischen Dorfertal (Kals) und Felber-
tauerntal/Osttirol, im Bereich des siidlichen Granatspitz-
kerns wurde eine generelle Gliederung der geologischen
Einheiten, sowie eine geochemische Untersuchung der
mesozoischen Griingesteine vorgenommen.

Aus geologischer Sicht konnten dabei folgende Ein-
heiten unterschieden werden:

1. Der Zentralgneis des Granatspitzkerns (der sich
generell vom Zentralgneis des Venedigermassivs unter-
scheidet) und seine Hiille, die im Arbeitsgebiet lediglich
durch den Basisamphibolit reprisentiert wird.

2. Die Gesteine der Riffldecke mit Para- und Or-
thogneisen und diversen Schiefern; sie sind dem Altkri-
stallin zuzuordnen.

3. Die Gesteine der Brennkogeldecke, welche im
Bereich des Muntanitz anstehen. Diese wurden zwar bis-
her z.T. ins Mesozoikum gestellt aber den "Riffldecken”
(nach H.P. CORNELIUS & E. CLAR, 1939) zugeordnet.
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4. Die Gesteine der Glocknerdecke, mit ihren gros-
sen Massen an Kalkglimmerschiefern und Prasiniten, an
deren Basis auch diverse Tiefengesteine aufgeschiirft
sind.

Geochemisch wurdenimRahmendieser Arbeit Pra-
sinite der Glocknerdecke, Metagabbros von der Basis der
Glocknerdecke sowie Metabasite aus dem Hangenden der
Brennkogeldecke untersucht, die womdéglich der Eklogit-
zone angehoren. Es zeigt sich dabei, daB die Prasinite und
Metagabbros der Glocknerdecke eine MORB-Charakteri-
stik aufweisen, wihrend die Metabasite der Brennkogel-
decke hingegen eine "within plate"-Entstehung vermuten
lassen.

Beziiglich der Metamorphose konnte iiberblicks-
miBig festgestellt werden, daB in den "tiefen", altkristalli-
nen Einheitendie 500 °C eindeutig iiberschritten wurde. In
den mesozoischen Einheiten wurde die 500°C-Grenze
hingegen hochstens erreicht.



KLASTISCH-TERRESTRISCHES PERMOSKYTH AM SUDRAND DER NORDLICHEN KALKALPEN -
EINE FAZIESANALYSE

Gerhard Poscher
Diplomarbeit (Innsbruck, 1985)

Im Zuge einer Detailkartierung im Raum Fieberbrunn-
Leogang wurde anhand von 5 Profilen eine Faziesanalyse
der terrestrischen Klastika des Permoskyths vorgenom-
men.

Die klastische Entwicklung des Perms stelltim Arbeitsge-
biet die Ablagerungen eines mehrfach belebten alluvialen
Schuttfachers, beginnend mit einer grobklastischen, pro-
ximalen Entwicklung - der Basisbreccie - bis hin zu laku-
strinen, playadhnlichen Sedimenten eines distalen Fi-
cherenvironments, dar.

Der untere Alpine Buntsandstein A leitet mit schar-
fem faziellen Schnitt aus dem permischen Sandstein zum
fluviatil zyklischen Unteren Alpinen Buntsandstein B
iiber. Der Untere Alpine Buntsandstein C prisentiert be-
reits klastisches, randmarines Environment. Lithofazielle
und sedimentpetrographische Parameter zeigen, daB mit
dem Einsetzen des Unteren Alpinen Buntsandsteins die
nachhaltigste Anderung des sedimentiren Environments
innerhalb der permoskythischen Sedimente erfolgt.

Das gesamte Spektrum der permischen Sedimente
geht iiberden Raum eines distalen Schuttfachers nicht hin-
aus. Im Gegensatz dazu stehen die Sedimente des Unteren
Alpinen Buntsandsteins A und B, die in einem distal ver-
flochtenen FluBsystem auf einer alluvialen Ebene gebildet
worden sind.

Klimatisch zeichnet sich im Oberperm eine Ent-
wicklung hin zu abnehmender Ariditét ab. Der Trend zu
niederschlagsreicherem Klima, der mit zum Aufbau des
fluviatilen Systems des Unteren Alpinen Buntsandsteins
gefiihrt hat, setzt sich erwiesenermafen ins Hangende fort.

Sedimentpetrographisch vollzieht sich dieser faziel-
le Schnitt in einer deutlichen Zunahme der kompositionel-
len als auch der texturellen Reife des Unteren Alpinen
Buntsandsteins.

Auf die Korrelierbarkeit dieser lithofaziellen
Schnitte mit der skythischen Abfolge der Siidalpen wird
hingewiesen.

ZUR SEDIMENTOLOGIE UND FAZIES DES PERMOSKYTHS ZWISCHEN
ST. JOHANN IN TIROL UND FIEBERBRUNN

Manfred Riml
Diplomarbeit (Innsbruck, 1985)

Im Zuge der Kartierungsarbeit im Raum St.Johann i.T. -
Fieberbrunn wurde anhand von zwei Profilen (Miihlbach-
graben) eine Faziesanalyse der klastischen Sedimente des
Permoskyths vorgenommen.

Die klastische Entwicklung des Perms stellt im Ar-
beitsgebiet Ablagerungen im distalen Bereich eines alluvi-
alen Schuttfiachers dar. Diese Miihlbachtonschiefer sind
Sedimente einer Uberschwemmungsebene (sheet flow-
und playa-Sedimente), welche dem Schuttfacher vorgela-
gert ist.

Mit dem Einsetzen des Alpinen Buntsandsteins ist
eine Anderung des Sedimentationscharakters verbunden.
Es kommt zum Aufbau eines fluviatilen Systems. Die Ab-
schnitte A und B des Alpinen Buntsandsteins stellen Bil-
dungen eines distal verflochtenen FluBsystems einer allu-

vialen Ebene dar. Im Hangenden geht dieses alluviale
FluBsystem in eine fluviatile Kiistenebene mitmariner Be-
einflussung iiber (=Abschnitt C). Nach einer regressiven
Phase (=Oberer Alpiner Buntsandstein) mit fluviatilen Se-
dimentenkommtes durch eine fortschreitende Transgres-
sion zur Entwicklung eines marinen Ablagerungsraumes.

Die Wattsedimente der Werfener Schichten stellen
Bildungen dieses Ablagerungsraumes dar. Innerhalb der
Werfener Schichten kommt es zu mehrfacher Riickkehr
zumsupratidalen Ablagerungsraum. Im obersten Teil sind
die Werfener Schichten in Karbonatfazies entwickelt; die-
se terrigen beeinfluBten Karbonate (Dolomite und Dolo-
mitmergel) sind bereits Sedimente des subtidalen Ablage-
rungsraumes.
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GEOLOGICAL STUDY OF BASE MINERALS IN THE SOUTHEASTERN "SIERRA DE
ROCAMONTES", ZACATECAS STATE, MEXICO

Mario Carranza Alvarado
Dissertation (Innsbruck, 1987)

The Salvador area lies in the southeastern region of the
Sierra de Rocamontes in the Zacatecas state, Mexico. Here
are limestones of Cretaceous age, which weredeformed by
compression forces related to Laramide orogeny, being
formed anticlines and synclines chains and modified later
by Tertiary intrusive bodies. During the emplacement of
these intrusives and/or little later occurred the mineraliza-
tion in the faults mainly by copper and zinc minerals form-
ing veins that were altered, -making concentrations of sec-
ondary minerals by oxidation processes.

The purpose of this study is to provide information to
CIA.MINERAAUTLAN S.A. Onthe possibilities to find

an economic association of cobalt and other base minerals
inthis area, the veins have been investigated inthreemines
and numerous small workings, amplifying the field work
to other areas.

The cobalt mineralization was detected in the deeper
part of the oxidation zone of the veins, as a product of alter-
ation of fahlore. No mineral of cobalt was found. The ori-
gin and distribution of the mineralization is explained on
the tectonical, mineralogical and geochemical bases.

The conclusionis thatthe areais notrecommendable
for cobalt exploration.

BEITRAGE ZUR FORAMINIFEREN-FUHRUNG DER UNTERKREIDE
ZWISCHEN THIERSEE UND LOFER

Parwin Mohtat
Dissertation (Innsbruck, 1987)

Die wichtigsten geologisch-paldontologischen und tekto-
nischen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Dertektonische Bau des Dissertationsgebietes ist re-
lativ einfach. Die Schichten fallen generell mittelsteil nach
Norden bis Nordosten ein. Eine Reihe von N-S-gerichte-
ten Briichen bewirken im Raum von Schwendt eine gra-
benartige Einsenkung, in der sich die Jura- und Kreideab-
lagerungen erhalten konnten. Im Rahmen der Kartierungs-
aufnahmen wurde hier auch eine lithostratigraphische
Charakterisierung der Schichtglieder vorgenommen. Es
handeltsichhierum Ablagerungenvon Triasbis Alttertiar.
Bei den jurassischen Ablagerungen im Raum Schwendt
konnte erstmalig durch massenhaftes Vorkommen von
Protoglobigerinen Dogger mit aufgearbeiteten Adneter
Kalken nachgewiesen werden.

Da die Hauptaufgabe der Verfasserin vor allem in
mikropaldontologischen Untersuchungen der Neokom-
mergel bestand, wurden sowohl die Schrambachschichten
als auch die weiter Ostlich befindlichen RoBfeldschichten
untersucht. Die Schrambachschichten liegen als mergel-
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reiche Kalke und Mergel vor, aus denen sich im Mittelab-
schnittder Nordlichen Kalkalpen allméhlich durch Einset-
zen des terrigenen Materials die RoBfeldschichten als
Tiefseerinnenablagerungen an einem tektonisch aktiven
Beckenabhang entwickeln. Die aus diesen Schichten ge-
wonnenen Foraminiferenfaunen wurden genauestens un-
tersucht. Der Faunenvergleich zwischen diesen beiden
Ablagerungen zeigte, daB mit dem Einsetzen des klasti-
schen Materials auch die Sandschaler-Assoziationen héu-
figer anzutreffen sind. Weitere Untersuchungen habener-
geben, daB sowohl im Raum Schwendt als auch im Raum
des Gebietes nordwestlich Loferer Alm die Unterkreide-
Ablagerungen nur ein Alter von Berriasien bis Hauterive
erreichen. An Foraminiferen konnen hier nur benthoni-
scheFormenerwihnt werden. Die planktonischen Formen
fehlen hier vollig, weil sich diese in der Unterkreide wahr-
scheinlich voriibergehend aus den flacheren Meeresteilen
(Schelf) in die offene See zuriickziehen, wie vor allem die
Untersuchungen der Schrambachschichten vermuten las-
sen.



SEDIMENTOLOGISCH-FAZIELLE UND GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN AM
PERMOSKYTHISCHEN SALINAR DER NORDLICHEN KALKALPEN

Christoph Spétl
Diplomarbeit (Innsbruck, 1987)

Die sedimentologisch-fazielle Untersuchung von Evapo-
ritsystemen im allgemeinen und dem Alpinen Haselgebir-
ge imbesonderen erfordertim Vergleich zuanderen Sedi-
mentgesteinen eine stark differenzierte Arbeitsmethodik.
Bedingt durch die penetrative halokinetische (seit Obera-
nis), gleittektonische (Malm), deckentektonische und
schwach metamorphe (alpidische) Prigung dieses permo-
skythischen Salinars sind primir-sedimentire Abfolgen
nur in sehr beschrianktem AusmaB erhalten geblieben.

Lediglich ein kleiner Teil der nicht- und semisalina-
ren Lithologien bewahrte nach heutigem Kenntnisstand in
Form von allseits tektonisch begrenzten Schollenkdrpern
innerhalb der Haselgebirgs-Matrix seine urspriingliche se-
dimentdre Fazies, wihrend das eigentliche Steinsalz (mit
Relikten einer K-Mg-Fazies) in sehr hohem AusmaB8 flui-
daltektonischem strain ausgesetzt war und ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, an Hand
von Detailprofilen in ausgesuchten Einlagerungen und
Schollen der Salzberge Hall in Tirol, Diirmberg/Hallein
und Hallstatt erste Anhaltspunkte fiir eine fazielle Inter-
pretation zu erhalten. Auf Grund des Fehlens einer moder-
nen Neubearbeitung der Mikroflora nach den Pionierar-
beiten von KLAUS/Wien stand als einzige verlidBliche Da-
tierungsmethode die S-Isotopenanalyse zur Verfiigung,
die allerdings z.Z. nur eine Diskriminierung von Ober-
perm- und Oberskythwerten erlaubt.

Die detaillierten Untersuchungen der bisher kaum
bekannten Dolomitanhydrite im stillgelegten Salzbergbau

von Hall i.T. ergaben interessante Neuerkenntnisse iiber
die evaporitische Fazies des Reichenhaller Niveaus im
Karwendel.

Eine offensichtlich faziell wie zeitlich parallelisier-
bare Entwicklung wurde auch im Hallstétter Salzberg auf-
gefunden und konnte die salinare Rekurrenzphase im ho-
heren Skyth darstellen.

Oberpermische feinklastisch-evaporitische Serien
wurden in analoger Ausbildung im Halleiner und Hallst:it-
ter Salzberg gefunden (bisher vielfach den Werfener
Schichten zugeordnet). Nach Meinung des Verfassers
handelt es sich dabei um die bislang kaum bekannte klasti-
sche Randfazies des oberpermischen Grabenbruchsy-
stems der Nordlichen Kalkalpen. Ausschnitte der initialen
Salinarsedimentation im Zentrum des aborted-rifting-Sy-
stems diirften die wiederholt beobachteten dunklen, lami-
nierten Ton/Siltsteine reprisentieren, die in charakteristi-
sche nodulire und gebinderte Anhydritfaziestypen iiber-
leiten. Der urspriingliche Kontakt zur hangenden Halitse-
dimentationkonnte bisher nirgends mehr festgestellt wer-
den.

In Zukunft wird es vorrangig sein, auch die Salz-
bergbaue Bad Ischl, Altaussee und Berchtesgaden, sowie
die wenig untersuchten Gips/Anhydritlagerstitten in eine
sedimentologisch-fazielle Analyse miteinzubeziehen, um
bei fortgeschrittenem Wissensstand auch fundamentale
Fragen, etwa die Genese der eigenartigen Haselgebirgs-
Struktur betreffend, neu aufrollen zu konnen.

EBENSEE - GEOGENES NATURRAUMPOTENTIAL EINER MARKTGEMEINDE

Martin Olboéter
Diplomarbeit (Innsbruck, 1988)

Die Talflanken um Ebensee werden von obertriadischen
und jurassischen Karbonaten aufgebaut. Die regionale
Tektonik wird im wesentlichen durch die Trauntal-Blatt-
verschiebung sowie die Grof3falte am Erlakogel bestimmt.
An quartdren Sedimenten findet man Eisrandbil-
dungen, Morinenreste, Schwemmkegel und subrezente
FluBbettverlagerungen der Traun.

Die Talfiillung wird durch eine homogene michtige
Deltaschiittung der Traun gebildet, welche von einem
Grundwasserkorper angefiillt ist. Sein hydraulisches Ver-
halten ist stark beeinfluBt von dem Grundwasserstrom,
welcher aus dem Frauenweienbachtal hinzutritt. Genutzt
wird er derzeit zur Trinkwasserversorgung, zur Nieder-
temperatur-Wirmeerzeugung und fiir den Kiihlwasserbe-
darf der Saline in Steinkogel.
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Gefahren durch Verschmutzung des Grundwasser-
korpers sind in der Hauptsache durch den Abraum der Sol-
vay-Werke zu erwarten.

Der Baugrund ist im jiingsten Deltabereich sowie in
alten FluBrinnensehr problematisch. AmilterenTalboden
findet man in der Regel einen tragfdhigen Baugrund vor.
Die Massenbewegung am Wimmersberg ist auf tektoni-
sche Vorginge zuriickzufiihren. Die Kluftsysteme im Be-
reich der Massenbewegung weisen genau jene Streich-
richtungen auf, welche im Zuge von groBeren Blattver-
schiebungen entstehen.

Steinschlag ist entlang der Wimmersberg-Talseite
zuerwarten, Schuttgénge vor allem in den Grében des vor-
deren Rindbachtals auf der linken Talseite.

Baurohstofflich nutzbare Gesteine sind vor allem:
der Plattenkalk zur Zementherstellung, Branntkalkpro-
duktion, Sodaherstellung, fiir die Futtermittelindustrie
und Glasindustrie und die quartdren Schotter des Frauen-
weiBenbach-Schwemmkegels zur Beschotterung und als
Betonzuschlag. In geringem MaBe kann der Hauptdolomit
zur Erzeugung von Splitt dienen. Der Fleckenkalk und der
Hierlatzkalk sind als Gestein nutzbar, ein Abbau im Ar-
beitsgebiet ist allerdings nicht lohnend.

SPATDIAGENETISCHE VERDRANGUNG VON KALKSTEIN UND BILDUNG EINES
Pb/Zn-VERERZTEN SATTELDOLOMIT-/CALCITSPAT-GANGSYSTEMS IM WANNIGSTOCK
(WESTLICHE MIEMINGER BERGE) IN DEN NORDLICHEN KALKALPEN, TIROL

Diethard Sanders
Diplomarbeit (Innsbruck, 1988)

Die Tektonik der Inntal-Einheit, welche im Arbeitsgebiet
von den Schichtgliedern des "Alpinen Muschelkalkes",
des Wettersteinkalkes, der Nordalpinen Raibler Formati-
on und des Hauptdolomits aufgebaut ist, ist gekennzeich-
net durch Aufschiebungen und gleichzeitige rechtshidndi-
ge Blattverschiebungen, sodaB die entstehenden horizon-
talen Versetzungen noch im Zuge der Hauptiiberschie-
bung ausgeglichen wurden und auf die Inntal-Einheit be-
schrinkt bleiben. Die nordostliche Konvergenz des Aus-
striches der Aufschiebungsflichen mit der Hauptiiber-
schiebung wird modellhaft mit einem Zuschnitt der Inntal-
Einheit schrig zur Kompressionsrichtung erklart.

Ein System von spitdiagenetisch verdringtem
Kalkstein und mit Zinkblende und Bleiglanz vererzte Sat-
teldolomit/Calcitspatgidnge wurdenim "Alpinen Muschel-
kalk" (AMK) bis zum Top des Wettersteinkalkes verfolgt.
Vonden Gangmineralen Dolomit, Calcit, Quarz und Fluo-
rit zeigen die ersteren drei eine ausgeprégte Tiefenzonie-
rung hinsichtlich der Art des Auftretens und der Haufig-
keit. Ausgedehnte Verdringung von Kalk tritt vor allem in
der Virgloria-Fm. des AMK auf als bevorzugt schich-
tungsparallele und untergeordnet auch podiforme, gefiige-
selektive, nonplanare Dolomitisation, schichtungsparalle-
le bis podiforme, gefiigeselektive Verquarzung und podi-
formeFluoritisation. Die ausgedehnte schichtungsparalle-
le Dolomitisation und die volumetrisch untergeordntete
Verquarzung sind auf den AMK beschrankt.
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Eine spétdiagenetische Entstehung des Dolomits ist
angezeigt durch das subtidale Bildungsmilieu des AMK,
die groBen Kristalle, die scharfen Dolomit/Kalk-Grenzen
sowie scharf abgegrenzte podiforme Koérper von Dolomit,
Quarz und Fluorit und hohe Fe-, Mn- und niedrige Sr-Ge-
halte. Satteldolomit tritt am hdufigsten als Aderfiillung
oder Brekzienzemente innerhalb der Dolomitisation auf,
oder als nicht-selektive, massive Verdrangung von AMK.
Im Wettersteinkalk sind nur die tiefsten Einheiten teilwei-
se dolomitisiert, wihrend der Hauptteil der Mineralisation
als Fiillung eines verzweigten Adersystems, in Giangen
und Cavernen auftritt. Vom tiefsten Wettersteinkalk an
setzt in vererzten Hohlrdaumen grober Calcitspat neben
Satteldolomit ein, und wird zum Top Wettersteinkalk zu-
nehmend hdufiger gegen den Satteldolomit, welcher sich
héufig als korrodierte Reste im Calcitspat findet. Katho-
doluminiszenz und Mikrosondenanalysen belegen weiters
Korrosion des Satteldolomits, d.h. der Calcitspat ist teil-
weise ein Dedolomit. Im Satteldolomit wurde ein vertika-
ler Trend zu abnehmenden Fe, Mn-Gehalten und zuneh-
menden Sr-Gehalten beobachtet, sowie eine vertikale
Konvergenz der Fe, Mn, Sr-Gehalte in Satteldolomit und
Calcitspat.

Die oben angefiihrten Daten werden als Hinweise
aufeine vertikale Verdnderung der Losung durch Mineral-
fallung und Mischung mit ortlichem Grundwasser als
Hauptkontrollen iiber die Gangart/Erz-Fillung gesehen.



Nachtriglich mineralisierte Scherungsbreccien, minerali-
sierte Translationsfrakturen und charakteristische Intern-
breccien, sowie die Einbeziehung der Drucklosungser-
scheinungen in den Gangmineralenund das intratriadische
tektonische Regime im Bereich der Nordlichen Kalkalpen
unterstiitzen das Konzept einer intratriadischen Platznah-
me der mineralisierenden Losungen in die einbrechende
und von Blattverschiebungen zerscherte Wettersteinkalk-
plattform.

Die mineralisierenden Losungen entstammen ur-

spriinglich durch leaching und vorwiegend chloridische

Komplexierung dem durch Stérungen zerscherten kristal-

linen Untergrund sowie den auflagernden permoskythi-
schen red-bed-Klastika und wurden durch Erdbebenrup-
tur, welche gleichzeitig Aufstiegswege o6ffnete, in die Car-
bonatplattform eingebracht. Die episodischeindringenden
temperierten, hochsalinaren, metallbeladenen Ldsungen
vermischten sich dabei mit kiihlerem, niedriger salinem,
COp-gesittigtem lokalem Grundwasser. Dieser Mi-
schungsmechanismus ist ein sehr effektiver Vorgang zur
raschen Ausfillung von Gangart und Erz und erklirt so-
wohl die Tiefenzonierung und Spurenelementtrends der
Gangminerale, als auch deren Gefiigebeziehungen unter-
einander.

UMWELTGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM GEBIET DER MULLDEPONIE AHRENTAL
(INNSBRUCK/TIROL) UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER SCHWERMETALLE

Petra Tschaufeser
Diplomarbeit (Innsbruck, 1988)

Siidwestlich von Innsbruck im Gebiet der Miilldeponie
Ahrental wurden umfangreiche geologische, geochemi-
sche und hydrochemische Untersuchungen durchgefiihrt.

Das Untersuchungsgebiet liegt am Westrand des alt-
paldozoischen Innsbrucker Quarzphyllits und 148t sich
stratigraphisch in die Karbonat-Serizit-Phyllit-Serie ein-
ordnen. Diese Serie konnte aufgrund einer detaillierten
geologischen und geochemischen Bearbeitung wiederum
in Teilfaziesbereiche gegliedert werden.

Messungen am tektonisch stark beanspruchten und
zerkliifteten Innsbrucker Quarzphyllit zeigen hauptsich-
lich steil einfallende (70-90°) Querkliifte, die sich in der
Tiefe schlieBen oder durch Feinkornmaterial verfiillt wer-
den.

Der Deponieuntergrund (Quartédr) besteht zum
groBten Teil aus Lockergesteinen und organischem Mate-
rial.

Die unterste Schicht jedoch besteht aus max. 7m
michtigen tonigem Material (Seetone) mit einem kf-Wert
von 10-9, welcher als Abdichtungsmaterial sehr gut ge-
eignet ist.

Uber den Deponiebereich verteilt wurden an 9 ver-
schiedenen Probennahmepunkten Wasserproben (Sicker-
wisser, oberldchlich abflieBende Drinagenwisser,
Grundwasser und von der Deponie unbelastete "Ver-
gleichswiisser") iiber einen Zeitraum von 11/2 Jahren mo-
natlich entnommen. ErwartungsgemaB liegen die unbela-
steten Vergleichswisser bei allen Elementen deutlich un-

ter dem Trinkwassergrenzwert. Die "Oberflichenwisser”
zeigen eine Erhohung der einzelnen Elementkonzentratio-
nen gegeniiber den unbelasteten Wissern. Die Sickerwis-
ser hingegen sind stark an Schwermetallen bzw. Spurene-
lementen angereichert - ihre Konzentrationen iiberschrei-
ten in vielen Féllen den Trinkwassergrenzwert um mehr
als eine Zehnerpotenz.

Die Konzentrationen der einzelnen Wasserproben
unterlagen im Zeitraum detr Probennahme z.T. groBen
Schwankungen. Einzelne Maxima und Minima lassen sich
nicht korrelativ iiber die verschiedenen Probenentnahme-
stellen verfolgen.

Eine Trendanalyse zeigt jedoch, daB innerhalb der
statistischen Anndherung im Verlauf von 18 Monaten die
oberfldchlich abgeleiteten Deponiewisser eine Konzen-
trationszunahme, die Sickerwisser hingegen eine Kon-
zentrationsabnahme der einzelnen Elemente zeigen. Die
unbelasteten Vergleichswisser lassen einen gleichblei-
benden Trend erkennen. Die Ursachen dafiir diirften auf
die Vorgidnge im Deponiekorper selbst bzw. auf die "Ent-
stehung" der einzelnen Wisser zuriickzufiihren sein.

Mit Hilfe der Anzahl von signifikanten Korrelatio-
nen der jeweiligen Probennahmepunkte konnten diese
Wechselwirkungen und Zusammenhinge nidher aufge-
zeigt werden.

Ergidnzend zur Wasseranalytik wurden an denselben
Probennahmepunkten Soft-Sedimente entnommen.. Die
Ergebnisse zeigen ein dynamisches Geschehen im Stoff-
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kreislauf der verschiedenen Elemente - in der Aufnahme
und Abgabe der Metalle. Im Sediment deponierte Schad-
stoffe werden durch verschiedene Prozesse wieder gelost
und erneut verfrachtet, d.h. die urspriingliche Annahme,
nur mit Hilfe von feinkdrnigen Sedimenten die allgemeine
Belastung mit Schadstoffen zu ermitteln, hat sich wesent-
lich erweitert.

Eluationsversuche mit H20 bidest., 0.IN HCI und
HCI+HNO3 an abgelagertem Miill zeigen beim Ubergang

vom neutralen zum sauren Milieu folgendes Loslichkeits-
verhalten: As < Cr<Pb<Cd <Ni<Cu<Zn.

Die Elementkonzentrationen der Bodenproben (aus
dem rekultiviertem Teil der Deponie) liegen unterden vor-
gegebenRichtwerten, jedoch wird der natiirliche Schwer-
metallgehaltbei éinigen Elementen deutlich iiberschritten.

Die im Ahrental aufgebrachten Klidrschlimme lie-
gen in ihren Metallkonzentrationen unter den vorgegebe-
nen Grenz- und Richtwerten.

ZUR GEOLOGIE DES BOZENER QUARZPORPHYRS UND DER GRODENER SCHICHTEN
IM RAUM JENESIEN (BOZEN, SUDTIROL)

Maria Gstrein
Diplomarbeit (Innsbruck, 1989)

Der Bozener Quarzporphyr konnte im Arbeitsgebiet
aufgrund geeigneter Zwischenschaltungen (i.e. Tuffe, Vi-
trophyre, fluviatile oder lakustrine Sedimente) in mehrere
Einheiten ("Abkiihlungseinheiten" sensu R.L. SMITH,
1960) untergliedert werden. Bei der Unterteilung wurden
neben makroskopischen Merkmalen auchmikroskopische
(z.B. Art und Anzahl der Phinokristalle, ...) und chemi-
sche (Feldspatzusammensetzungen) Kriterien mitberiick-
sichtigt; zweiEinheiten der Rhyodazit (B)-Gruppe sind im
kartierten Gebiet aufgeschlossen. Die Rhyolith (C)-Grup-
pe 148t sich im bearbeiteten Raum dreigliedern.

Die Vorkommen des Grodener Sandsteins im Ar-
beitsgebiet wurden - unter besonderer Beriicksichtigung
der marin beeinfluBten oberen Grodener Schichten - sedi-
mentpetrographisch untersucht. Die Sedimentation des
Grodener Sandsteins wurde durch bestehende Morpholo-
gie, synsedimentidre Tektonik und klimatische Gegeben-
heiten gesteuert. Die Sedimentationsformen reichen von
fluviatilen - von verflochtenen in miandrierende FluBsy-
steme iibergehend - bis hin zu marinen Flachwasserabla-
gerungen. Mit Hilfe verschiedenster Untersuchungsme-
thoden (Kathodolumineszenz, Mikrosondenanalysen,
Schwermineralanalysen, ...) konnte ermittelt werden, daf3
das Detritusliefergebiet schon zu Beginn der Sedimentati-
on der Grodener Schichten neben den permischen Vulka-
niten auch vom pripermischen, metamorphen kristallinen
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Basement repriésentiert wird. Die Bestimmung der Fora-
miniferen und Kalkalgen in den marinen Sedimenten der
(oberen) Grodener Schichten erbrachte eindeutig noch
permisches Alter.

Diese transgressive Sequenz der Grodener Schich-
ten geht schlieBlich in die rein marinen Sedimente der
Werfen-Formation iiber. Im bearbeiteten Gebiet sind al-
lerdings nur die untersten beiden Einheiten (Tesero-Hori-
zont und Mazzin-Member) aufgeschlossen; sie stellen je-
weils Flachmeerablagerungen dar: die Transgressionsoo-
lithe des Tesero-Horizonts gehen in die Sedimente eines
flachen subtidalen Schelfs des Mazzin Members iiber.
Aufgrund des Fehlens geeigneter Fossilfithrung konnte
die genaue Position der Perm/Trias-Grenze im Arbeitsge-
biet nicht eruiert werden; die marine Fazies der Grodener
Schichten im Liegenden des Tesero-Horizonts besitzt, wie
schon erwihnt, jedenfalls noch permisches Alter.

Der mitteltriadische Vulkanismus macht sich im Ar-
beitsgebiet in Form eines "Augitporphyrlagerganges" in
den Bozener Vulkaniten bemerkbar.

Am Salten werden die Werfener Schichten von einer
Grundmorine der Wiirni-Vergletscherung iiberdeckt.
Erdpyramiden, die im Zuge der Erosion der Grundmorine
gebildet wurden, gehdren zu den bemerkenswertesten
morphologischen Charakteristika im untersuchten Areal.

‘



QUARTARE ABLAGERUNGEN IM UNTEREN SILLTAL S INNSBRUCK (TIROL) - VERSUCH EINER
ZEITLICHEN EINORDNUNG ANHAND DER SEDIMENTOLOGIE

Eva Kaspar
Diplomarbeit (Innsbruck, 1989)

In der vorliegenden Arbeit wurde das Gebiet des untersten
Silltales S Innsbruck (Tirol) quartdrgeologisch behandelt.

Anhand einer Kartierung wurden 15 stratigraphi-
sche Einheiten unterschieden, von denen 8 in der bisheri-
gen Literatur noch nicht beschrieben worden waren.

Mit Hilfe von Profilen konnten die Sedimentations-
bedingungen der einzelnen Formationen rekonstruiert
werden. -

In den quartidren Sedimenten bildet sich ein einziges
glaziales Ereignis, gefolgt von Eisabbau, fluviatiler Tal-
verschiittung und anschlieBendem Einschneiden der Fliis-
se bis zum heutigen Niveau ab.

Weiters wurden eine geomorphologische Luftbild-
auswertung, Imbrikationsmessungen, Korngréen- und

Schwermineralanalysen vorgenommen, die diese Ergeb-
nisse unterstiitzen.

Damitkomme ich - entgegen der "klassischen" Ein-
ordnung der Terrassensedimente im Inntalraum ins R/W-
Interglazial - zu einer Einstufung ins friihe Wiirm-Spit-
glazial bis Holozin:

Die Akkumulationsphase umfafit das friilhe Wiirm-
Spitglazial bis zum ausgehenden Steinach-Stadium, die
Erosionsphasedauertvon der Klimaverbesserung vordem
Gschnitz bis ldngstens zum Beginn des Holozédns. Ab da
entspricht das geologische Geschehen weitgehend dem
heutigen.

UNTERSUCHUNGEN AN DEN BASALEN KLASTISCHEN GESTEINEN DES
BRENNERMESOZOIKUMS (STUBAIER ALPEN, TIROL)

Peter Krois
Diplomarbeit (Innsbruck, 1989)

Im Bereich des Brennermesozoikums wurden an den basa-
len klastischen Gesteinen (Verrucano und Skythquarzite
der édlteren Literatur ) an acht Profilen sedimentpetrogra-
phische und fazielle Untersuchungen durchgefiihrt.

Die mesozoischen, iiberwiegend karbonatischen
Abfolgen, deren Alter wahrscheinlich vom Skyth bis ins
Neokom reicht, wurden von einer alpidischen (oberkreta-
zischen) Metamorphose erfaf3t ( 450° bis 500°, 3,5 bis
4kb). Die Metamorphose fiihrte in den maximal 15 m
michtigen, basalen klastischen Gesteinen zu einem teil-
weisen Verwischen primirer, sedimentédrer Gefiige, zu
teilweisen Quarzrekristallisationen, zu einer tektonischen
Liangung von Gerdllen und zu Mineralneubildungen (Al-
bit, Muskowit, Biotit, Chlorit). Damit sind sedimentologi-
sche Aussagen mit einem gewissen Unsicherheitsgrad be-
haftet.

Das variszisch metamorph gewordene Altkristallin
lag im ?Oberperm bis Unterskyth als peneplain-artige Fli-
che mit geringen Reliefunterschieden vor. Durch die Ein-
wirkung der Atmosphirilien kam es, wahrscheinlich ab

dem oberen Seis, spétestens aber ab dem Campill, zu einer
Verwitterung der Kristallinoberfldche. Diese Verwitte-
rungszone hebt sich sowohl mineralogisch, als auch geo-
chemisch deutlich vom eigentlichen Altkristallin ab, das
zu alpidischer Zeit leicht retrograd iiberpréagt wurde.

Auf dieser Verwitterungszone kam es zur Ablage-
rung erster klastischer Sedimente. Der Beginn der Sedi-
mentation ist wahrscheinlichaufklimatische Ursachen zu-
riickzufiihren. Humide Bedingungen fiihrten zu einer stér-
keren Verwitterung, dadurch kames zu einer groeren Ma-
terialbereitstellung, erhohtes Wasserangebot verbesserte
die Transportmdglichkeiten. Die Faziesvergesellschaf-
tung der unteren Bereiche spricht fiir Ablagerungen eines
alluvialen Schuttfichers und/oder eines Fan-Deltas in ei-
nem mikrotidalen Environment. Die geringe Méachtigkeit
dieser Abfolgen (kleiner 10 Meter) und die faziell unter-
schiedliche Entwicklung der einzelnen Profile, sowie der
rasche Fazieswechsel innerhalb der Profile lassen auf Fi-
cher mit geringer Ausdehnung schlieen, die lokal von
kleinen Erhebungen geschiittet wurden. Auf mégliche ma-
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rine Einfliisse konnten in zwei Profilen auftretende Karbo-
nateinlagerungen hinweisen. Petrographisch spiegelt sich
die Aufarbeitung des Verwitterungshorizontes wider. Es
treten iiberwiegend Quarzkonglomerate und Quarzsande
auf, nur sehr vereinzelt finden sich Feldspite (iiberwie-
gend Kalifeldspat). Sicher marine Ablagerungen finden
sichin den hangendsten Abschnitten der unteren Profilab-
schnitte. Hier treten Strandkonglomerate und als Strand-
seifen gedeutete Anreicherungen von Erzmineralien auf
(Magnetite, die aus der Aufarbeitung der Verwitterungs-
zone bezogen werden kénnen).

Ein plotzlicher Sedimentationsumschwung weist
auf eine Transgression (wahrscheinlich korrelierbar mit
der Val-Badia-Transgression derNord-und Siidalpen)hin.
Inden meisten Profilen kommtes zu einer cm-geschichte-
ten karbonatisch - siliziklastischen Wechsellagerung, wo-
bei der karbonatische EinfluB nach oben hin deutlich zu-
nimmt. Die Klastika sind teilweise lagenweise angerei-
chert und konnten sturminduziert sein. In diesen silizikla-
stischen Lagen auftretende relativ frische Feldspite (Kali-

feldspat und Plagioklas) weisenaufeinen Inputauseinem
unverwitterten Hinterland hin. Vereinzelttreten Crinoiden
auf, die auf ein wahrscheinlich oberskythisches Alter
(Cencenighe) hinweisen. Diese Sedimente werden als Ab-
lagerungen des Schelfbereichs interpretiert. Mit einer
scharfen Grenze setzt dariiber der sogenannte Basisdolo-
mit ein, der nur noch leicht klastisch beeinfluf3t ist und in
seinen liegendsten Bereichen bereits Dadocrinus gracilis
(VON BUCH) fiihrt, der allerdings keine genauere zeitli-
che Einstufung als Hydasp-Pelson erlaubt. Das Einsetzen
des Basisdolomits ist auf eine neuerliche Transgression
zuriickzufiihren. Daneben tritt auch lokal eine faziell et-
was andersartige Entwicklung der karbonatisch - silizikla-
stischen Wechsellagerung auf, die wesentlich Corg-reicher
ist und nach oben hin von Tonschiefern abgeschlossen ist.
Dies deutet auf lokale Stillwasserbereiche hin.

Zusammenfassend liegthiereine transgressive Ab-
folge vor, die vom kontinentalen Bereich iiber ein randma-
rines Environment bis in den Schelfbereich fiihrt.

MASSENBEWEGUNGEN IM SUDLICHEN SALZKAMMERGUT

Sebastian Reil3
Diplomarbeit (Innsbruck, 1989)

Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist eine Bestands-
aufnahme der Massenbewegungen im Bereich von Sand-
ling und Plassen im siidlichen Salzkammergut. Dabei wird
besonderer Wert auf die Analyse der Ursachen der Mas-
senbewegungen gelegt. Deshalb gliedert sich die Arbeit in
drei Teilbereiche.

Zuerst wird auf das grordumige geologische und
tektonische Umfeld des Untersuchungsgebietes eingegan-
gen. Hiefiir wurden unter anderem Luftbilder, Satelliten-
bilddaten und Gefiigemessungen herangezogen.
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Zweitens erfolgt die detaillierte Aufnahme von eini-
gen Massenbewegungen unter Beriicksichtigung der aus-
l6senden Ursachen.

.Zuletzt werden die in bezug auf die Bewegungen be-
sonders kritischen Schichtglieder einer genaueren sedi-
mentologischen und tonmineralogischen Uberpriifung un-
terzogen. Die Analysen zeigen in zwei Fillen einen nen-
nenswerten Gehalt an quellfahigen Tonmineralen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse das Bild einer
hauptsichlich von der Salztektonik bestimmten Massen-
bewegungstitigkeit.
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