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ERSTER NACHWEIS VON ROSETTENFORMIGEN
HOLOTHURIEN-SKLERITEN AUS OBERJURASSISCHEN BECKENSEDIMENTEN
(OBERALM-FORMATION, NORDLICHE KALKALPEN)

Helfried Mostler

Mit4 Abbildungen und 2 Fototafeln

Zusammenfassung:

Aus den Oberalmer Schichten im alten ,Leitner-Steinbruch* an der Typlokalitit wurden erstmals rosettenformige
Holothurien-Sklerite nachgewiesen. Die Holothurienfauna stammt aus der Beckenfazies und stellt einen Teil der
Tiefwasserfauna des alpinen Oberjura dar (hSheres Kimmeridge bis mittleres Tithon). Analoge Holothurien-Sklerite sind
bisher nur bei rezenten Holothurien bekannt. Es handelt sich vor allem um Vertreter der Familie Holothuriidae, und zwar
sind diese durch mehrere Arten der Gattung Actinopyga und Bohadschia ausgewiesen. Die Sklerite der zuvor genannten
rezenten Holothurien setzen sich aber nicht nur aus den Rosetten zusammen, sondern es kommen auch noch ,,Stiihlchen”
und perforierte Plittchen vor. Die fossilen Holothurien weisen ebenfalls diverse Stithlchentypen und Porenplatten auf. Im
Gegensatz zu den rezenten Holothurien, die im Flachwasser leben, sind die'aus dem Oberjura stammenden auf das
Tiefwasser beschrénkt. Fiir die fossilen rosettenfiihrenden Holothurien wurde eine neue Gattung Palactinopyga n.gen. auf-
gestellt.

Abstract:

Rosette-like holothurian sclerites were discovered for the first time in the Oberalm Formation of its type locality in the aban-
doned ‘Leitner quarry’. The investigated holothurian fauna was derived from a basinal facies and is part of the Alpine Late
Jurassic (late Kimmeridgean to middle Tithonian) deep water faunas. Analogous holothurian sclerites are so far only known
from Recent holothurians (several species of Actinopyga and Bohadschia) belonging to the family Holothuriidae. These
Recent holothurians display not only rosette-like sclerites, but also ‘stirrups’ and sieve plates. The fossil holothurian scleri-
te fauna contains also diverse stirrup types and sieve plates. In the contrast to Recent holothurians with rosette-like scleri-
tes that live in shallow water environments, the Upper Jurassic ones are restricted to deep water environments. For the fos-
sil holothurians with rosette-shaped sclerites the new genus Palactinopyga is introduced.

1. Einleitung

Im Zuge der Bearbeitung einer reichen Kiesel-
schwammfauna aus den Oberalmer Schichten
sind im unldslichen Riickstand auch viele Holo-
thurien-Sklerite angefallen, die typisch fiir den
hoheren Jura sind, abgesehen von bisher aus dem
fossilen Befund unbekannten rosettenformigen
Kalkkorperchen.

Besonders hdufig konnten sie in den Proben des
im alten ,Leitner-Steinbruch* aufgenommenen
Profiles an der Typlokalitét der Oberalmer Schich-
ten (Abb. 1) nachgewiesen werden. Es handelt
sich hiebei um eine 29,5 m michtige Schichtfolge,

die anhand von Radiolarien datiert werden konnte
(eine eigene Arbeit dariiber ist vom Autor in Vor-
bereitung). Die ersten 12 m des Profils sind in die -
UA-Radiolarien-Zone 11 (Unitary Association
Zone) zu stellen, die den Zeitabschnitt hoheres
Kimmeridge/basales Tithon umfaflt (BAUMGART-
NER et al., 1995). Der restliche Profilabschnitt ist
etwas jlinger und 148t sich jedoch infolge Fehlens
von Radiolarien-Leitformen nicht genauer strati-
graphisch einordnen, diirfte aber dem unteren bis
maximal mittleren Tithon angehoren (siehe hiezu
Abb. 2).

Die in Abb. 2 dargestellte Schichtfolge setzt
sich aus autochthonendiinnbankigen, kiesellagen-
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Abb. 1: Position der Typlokalitt (rechts auBen); links: Riff-Beckenentwicklung. Verbreitung der Oberalmer Schichten und Plassenkal-

ke im Raum siidlich der Stadt Salzburg.

_filhrenden Kalken und Kalkmergeln zusammen;
viel hédufiger sind kalkturbiditische Einschaltun-
gen, die sich aus Fragmenten der Riff-Fazies
(Plassenkalk, Tressensteinkalk) und aus dem
Schutt der Vorriffsedimente (Barmsteinkalke)
zusammensetzen (FLUGEL & FENNINGER, 1966).
Hier sei gleich darauf hingewiesen, daf es unter-
geordnet auch diinnbankige Kalkturbidite gibt.
Alle holothurienfiihrenden Proben wurden im
Hinblick auf autochthone und allochthone Bil-
dung untersucht und im Profil mit A bzw. B ge-
kennzeichnet.

Die autochthonen diinnen Kalkbinke sind sehr
reich an Kieselschwammspicula, z.T. sind es Spi-
culite, teils sind sie aber auch durch eine reiche
Radiolarienfiihrung ausgezeichnet. Die hochdi-
verse Spicula-Vergesellschaftung (iiber 146 ver-
schiedene Spiculatypen) spricht deutlich fiir au-
tochthone Sedimentbildung. Diinnbankige al-
lochthone Kalke bestehen fast ausschlieBlich aus
Rhaxen und sind mit etwa gleich groflen Spumel-
larien vergesellschaftet (Frachtsonderung). Fiir
die Beckensedimentation wurde von STEIGER,
1981, aufgrund der Riff-Becken-Geometrie eine
Ablagerungstiefe von 1500-2000 m angenom-
men und durch eingehende Radiolarienuntersu-
chungen im Hinblick auf ihre bathymetrische Ver-
teilung 1992 von demselben Autor sehr gut unter-
mauert.
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Die Gesamtmikrofauna der Oberalmer Schich-
ten soll hier kurz charakterisiert werden:

Radiolarien: z.T. sehr reiche Faunen, die — wie
bereits erwihnt — teils auch gute stratigraphische
Zuordnung der Schichtfolgen zulassen.

Foraminiferen sind durch eine artenarme
Fauna charakterisiert; hauptséchlich sind es ag-
glutinierte Formen, die in der Beckenfazies weit-
verbreitet sind; es sind aber auch Steinkerne ver-
schiedener Kalkschaler vertreten, die sicher aus
dem Flachwasserbereich stammen (in den Kalk-
turbiditen der Barmsteinkalk-Bénke).

Kieselschwamme: Eine sehr reiche Skleren- .
filhrung, auf die z.T. MOSTLER, 1986, eingegangen
ist. Eine ausfiihrliche Arbeit iiber die Kiesel-
schwidmme der Oberalmer Schichten steht noch aus.

Ostrakoden: Es fallen nur wenige unbestimm-
bare Steinkerne an.

Schwebcrinoiden: Eine artenarme, aber indi-
viduenreiche Fauna; vor allem sind es Brachialia,
hauptséchlich aus dem distalen Bereich von Sac-
cocomen stammend.

Ophiuren: Eine sehr reiche Fauna; alle Skelett-
elemente sind préisent; besonders hédufig sind die
Skelettanhiinge, sowohl aus dem Scheiben- als
auch Armbereich stammend.

Echiniden: Eine artenarme Fauna; nur wenige
Stacheltypen, aber auch wenige Pedicellarien-
Typen sind beobachtbar.
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Holothurien-Sklerite: Die Skleritenvergesell-
schaftung ist nicht besonders auffallend, es sind
mehrere Arten von Theelien, zwei Arten von He-
misphaeranthos, eine Reihe von Formen der Gat-
tung Priscopedatusund zwei Arten von Protocau-
dina.

Fischreste: vor allem einige Fischzihne; auch
sehr artenarm; Hybodus und eine Reihe von Fisch-
schuppen.

2. Rosettenformige Holothurien-Sklerite

Vorausgeschickt werden darf, daf3 alle nachfol-
gend beschriebenen und in zwei Fototafeln darge-
stellten Rosetten entweder aus autochthonen oder
aus solchen in Verbindung mit Schiittungen ent-
standenen Sedimenten stammen; sie fehlen dage-
gen in allen ausschlieBlich aus Schiittungen zu-
sammengesetzten Kalkturbiditen. Daraus ist ab-
zuleiten, dal die rosettenformigen Holothurien-
Sklerite nicht aus dem Flachwasser herleitbar sein
konnen.

Dies erscheint deshalb wichtig, weil rezente
Holothurien, die rosettenformig entwickelte Skle-
ren in der Lederhaut ausbilden, soweit es dem
Autor bekannt ist, im Flachwasser leben (PAN-
NING, 1944; ROWE, 1969).

Die Sklerenarchitektur geht in unserem fossilen
Material auf einen dreistrahligen Grundbautypus
zuriick. Dieser ist fiir dhnlich gebaute Rosetten re-
zenter Holothurien atypisch, weil dort vierstrahli-
ge Sklerenformen bei weitem vorherrschen und
innerhalb derselben Arten dreistrahlig figurierte
Skelettelemente eher als Ausnahmen zu betrach-
ten sind. In Abb. 3 sind drei- und vierstrahlig aus-
gebildete Sklerite mit dichotomer Verzweigung
der Arme, die rund enden und eine schwache Auf-
wulstung aufweisen, dargestellt. Solche Skelett-
elemente finden sich vorwiegend beiArten der Fa-
milie Holothuriidae, und zwar bei Bohadschia
marmorata vitiensis SEMPER, Bohadschia mar-
morata marmorata JAGER, und vor allem bei For-
men der Gattung Actinopyga mit den Arten Ac-
tinopyga mauritiana QUOY & GAIMARD, Actino-
pyga echinites GRASSER, Actinopyga lecanora mi-
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Abb. 2: Profil durch den alten ,,Leitner-Steinbruch* (Ge-
samtméchtigkeit 29,5 m); folgende Proben fiihren ,,Roset-
ten*, aus der Korperwand von Holothurien stammend:
LB 12, 15, 16, 20, 22, 23, 30, 31, 40, 42, 47, 48, 50,
53-55, 64, 67,69, 70 und 87.
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Abb. 3: Rosetten von folgenden Holothurien:

Fig.1:  Actinopygaserratidens agassizi
Fig.2:  Bohadschia marmorata kéllikeri
Fig.3:  Bohadschia marmorata vitiensis

Fig.4-5: Bohadschiamarmoratassp.
Fig.6-8: Actinopygaobesapalauensis

. Fig.9: Holothuriafloridana
Fig.10: Actinopygaagassizi
Fig.11:  Bohadschia marmorata marmorata
Fig.12:  Actinopygalecanosamilaris
Fig.13: Actinopygaserratidens serratidens

laris Quoy & GAIMARD, Actinopyga serratidens
serratidens PEARSON. Actinopyga obesa palauen-
sis hat generell eine dreistrahlige Grundform, aber
nicht mehr die gleiche runde Ausbildung der
Strahlenenden, gehort aber zur gleichen Gattung.
Es soll hiemit aufgezeigt werden, dafl diese For-
men auch von Grund auf dreistrahlig entwickelt
seinkonnen.

Die Rosetten von Actinopyga agassizi (SELEN-
KA) zeigen einen einstrahligen Mittelabschnitt,
der an beiden Enden aufgabelt und jeder dieser
aufgegabelten Arme ist nochmals dichotom ver-
zweigt (HENDLER et al. 1995). Im Mittelteil des
achsialen Elementes sind Ausbuchtungen erkenn-
bar.

Die fossilen Rosetten dagegen sind — wie be-
reits erwihnt — dreistrahlig angelegt; der Mittelteil
ist leicht hochgewdlbt, manchmal sogar streng
dreieckig begrenzt,. Die Aufgliederung der Arme
ist in einigen Fillen nur dichotom oder die dicho-
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tom verzweigten Arme sind nochmals verzweigt;
man spricht von didichotomen Ammen. Die
schwache Wulstbildung kann auch in den Haupt-
armbereichen vor der dichotomen Aufgliederung
auftreten. Bei einzelnen Rosetten wird diese
dichotome Aufsplitterung an den einzelnen
Armen fortgesetzt. Einzelne Arme sind langer und
spalten erst dann weiter auf. Nur in einem Fall ist
die dichotome Verzweigung so weit vorangetrie-
ben, da3 die Enden der dichotom verzweigten
Armbereiche miteinander verschmelzen und
somit eine Pore einschlieBen. In einigen Féllen er-
kennt man eine deutliche Verldngerung der Arme,
wobei nicht ganz klar ist, ob es sich um pathologi-
sche Bildungen handelt.

Bei Vertretern der Familie Cucumariidae gibt
es ebenfalls Rosetten, die nach einer intensiven di-
dichotomen Verzweigung an den Enden miteinan-
der verschmelzen und somit eine Porenplatte bil-
den. Bei dem oberjurassischen Material kommt es
mit Ausnahme einer einporigen Rosette zu keiner
weiteren Porenbildung. Die Anlage zur Ver-
schweiBung der verdickten Armenden ist an sich
vorhanden.

Bedingt durch die dreistrahlige Struktur und die
dichotome Aufspaltung der Arme erinnern diese
Sklerite an Megaskleren , lithistider** Schwimme,
ndamlich dichotom verzweigter Triaene bis Phyl-
lotriaene. Die hier vorliegenden Sklerite liegen je-
doch stets in Karbonaterhaltung vor. Sie sind mit
vielen Kieselschwammskleren vergesellschaftet
und weisen die Grundstruktur von Kalk-
schwamm-Spicula auf; eine dichotome bis di-
dichotome Verzweigung ist von keinem Skleren-
Bauplan der Calcispongien bekannt. Die heterac-
tiniden Calcispongea weisen einen analogen Bau-
plan wie der Grundtypus 2 der Rosetten auf und
zeigen auch eine sehr dhnliche dichotome Gabe-
lung; auch die runden wulstigen Auflenbegren-
zungen sind unbekannt, die Heteractinida sind je-
doch im Laufe des Perm ausgestorben. In Abb. 4
sind die wichtigsten Typen der fossilen Rosetten
dargestellt. _

Bei der Beschreibung und Bestimmung von
Holothurien-Skleriten ist es iiblich, bestimmte
Skleriten-Typen mit der bindren Nomenklatur zu
versehen.

Geol. Paliont. Mitt. Innsbruck, Band 21, 1996



3. Systematischer Anhang:
Echinodermata

Klasse Holothuroidea Blainville
Familie unbekannt

Gattung Palactinopyga n.gen.

Diagnose: Streng dreiarmig entwickelte ,,Roset-
ten” mit breit angelegten, dreieckig konfigurier-
tem Zentralteil, der im Grenzbereich zu den drei
Armen deutliche Einschniirungen zeigt. Die Arme
sind vor ihrer Aufspaltung kurz und breit ausgebil-
det. Die Aufspaltung der Arme ist einfach dicho-
tom; didichotom bis trichotom. Eine Verldnge-
rung der aufgespalteten Armbereiche fiihrt zu
asymmetrischen rosettenformigen Skleriten.

Palactinopyga oberalmiensis n.gen. n.sp.

Diagnose: weil bisher monospezifisch, entspricht
die Diagnose jener der Gattung.

Locus typicus: Oberalm, Salzburg

Stratum typicum: Oberalmer Kieselkalke im
alten ,Leitner-Steinbruch* ‘
Holotypus: Taf. 1,Fig. 5

Beschreibung: Generell lassen sich zwei Grund-
formen auseinanderhalten. Die in Abb. 4, Fig. 1,
dargestellte ,,Rosette weist sehr kurze, breite
Arme auf, die an ihrem Ende dichotom verzwei-
gen. Einer dieser Arme kann weiter aufspalten,
dh. er verzweigt nochmals dichotom; wir spre-
chen von didichotomer Verzweigung (vgl. hiezu
Abb. 4, Fig. 2,3 und 5; wobei es bei Fig. 5 zu einer
Verschweiung der gegabelten Armenden und
damit zur Bildung einer Pore kommt).

In seltenen Fillen kann auch ein dichotomes
Armende weiter trichotom aufspalten. (Abb. 4,
Fig.4).

Die zweite Grundform ist durch lingere, meist
jedoch schmilere Arme gekennzeichnet, die ein-
fach aufgabeln. Auffallend dabei ist, daf die Arme
im Aufspaltungsbereich jeweils noch eine Aus-
bauchung aufweisen, die auf einen weiteren auf-
gespaltenen Arm — wahrscheinlich reliktisch er-
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Abb. 4: Rosetten von fossilen Holothurien

Fig. 1: Grundform 1 mit drei kurzen Armen und je einer dichoto-
men Gabelung

Fig.2,3 und 5: didichotome Verzweigung eines der drei Arme; bei
Fig. S wachsen die didichotom gegabelten Armenden mit-
einander zusammen und dadurch entsteht eine Pore

Fig.4: ein Armistdichotom, ein Seitenarm trichotom aufgeglie-
dert

Fig.6: Grundform 2 mit lingeren Armen, die dichotom aufglie-
dern, jedoch im Aufspaltungsbereich noch Ansétze von
einem Seitenarm aufweisen (moglicherweise ein relikti-
scher Arm); diese Form ist die Ausgangsform fiir die di-
dichotom und trichotom aufgegabelten Arme, wie sie in
Fig.7und 8 dargestellt sind

Fig.7: didichotome Aufspaltung der Arme

Fig.8: trichotome AufspaltungderArme

halten — hinweist. Auf jeden Fall sind die dicho-
tom verzweigten Arme ldnger als jene der Grund-
form 1 (siehe hiezu Abb. 4, Fig. 6). Bei weiterem
Aufspalten dieser Grundform, die dichotom und
auch trichotom sein kann, sind die aufgespalteten
Arme ebenfalls durch seitliche Wiilste (ev. relikti-
sche Aufspaltungen) charakterisiert (Abb. 4,
Fig. 7und 8).

Stratigraphische Verbreitung: Grenzbereich
Kimmeridge/unteres Tithon bis unteres Mittel-
tithon.

Bemerkungen: Im Gegensatz zu den rezenten
Formen ist Palactinopyga oberalmiensis n.gen.
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n.sp. auf das Tiefwasser beschrankt. Die mit dieser
neuen Art vergesellschafteten Stiihichen kdnnten
durchaus zur selben natiirlichen Holothurienart
gehoren. Da zur Zeit gerade die stiihlchenformi-
gen Sklerite systematisch neu erfa3t werden — es
handelt sich bei den fossilen Formen um die Ver-
treter der Gattung Priscopedatus bzw. der Familie
Priscopedatidae — soll von einer Beschreibung
dieser Stiihlchen und deren systematischer Zuord-
nung abgesehen werden, bis die Studie dariiber
vorliegt (KOZUR & MOSTLER, 1997, in Vorberei-
tung).
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Tafel 1

Fig. 1,3,5:

Fig. 2:

Fig.4,7:

Fig.6:

Fig.7,10,11:

Fig.9:
Fig.12:
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Der Mittelteil der Rosette ist dreieckformig entwickeltund wulstformig hochgewdlbt; die Arme sind vom Mit-
telteil durch Einschniirungen getrennt; danach setzen kurze, breite Arme an, die in zwei Armbereichen dicho-
tom, an einem Arm didichotom aufspalten; es handelt sich um den Grundtypus 1 (Vgr. aller 250 x).
AhnlichwieFig. 1, nur mitdem Unterschied, daBein dichotom verzweigtes Ende trichotom aufspaltet.

Diese Rosettenform ist durch einen schwach asymmetrischen Bau auffallend, sonst gleich wie Fig. 1,3 und 5
(Fig.4: Vgr. 300 x; Fig. 7: 250 x).

Didichotom verzweigtes Armende bildet durch die Verschweilung der nach innen gerichteten runden Enden
eine Pore (Vgr. 200 x). .

Es handelt sich um den Grundtypus 2; schmilere Arme und lang dichotom aufgespaltene Armenden mit nach
auBen gerichteten Wiilsten an den aufgespaltenen Armen, die als reliktische Seitenarme interpretiert werden
(Fig.7: Vgr. 250 x; Fig. 10: 250 x; Fig. 11: 300 x).

Vomzweiten Typusableitbare Rosette mit trichotomer Gabelung (Vgr. 200 x).

Typus 1 mitzusitzlich ausgebildeten langen Armen (Vgr. 200 x).
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Tafel 2
Fig.1,3-5:
Fig. 2:
Fig.6:
Fig.7:

- Fig. 8:
Fig.9:
Fig. 10:
Fig. 11,12:

Fig. 13:
Fig. 14:
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Grundform 1 mit zwei dichotom gegabelten Armen und einem didichotom verzweigten Armende (sdmtliche
Vgr. 200 x).

Asymmetrisch entwickelte von Grundform 1 ableitbare Rosette mit einem nach der dichotomen Gabelung wei-
terwachsenden langen Arm, der am Ende nochmals aufgabelt.

von Typus 2 ableitbare Form mit primér trichotomer Aufspaltung; die Seitenarme konnen nochmals gegabelt
sein. (Vgr. 200 x).

Grundtypus 2; Vgr.200 x.

Grundform 1, sehr massiv ausgebildet; Vgr. 200 x.

Von Grundform 2 ableitbar; ein dichotom verzweigter Seitenarm wichst iiber die Wulstbildung hinaus
(Vgr.200 x).

Grundform 1 mitkurzen Armen, die dreieckig begrenzt sind (Vgr. 150 x).

VonGrundform 1 ableitbar; zwei Arme sind dichotom aufgespaltet, ein Arm arm didichotom (Vgr. 200 x)
Grundtypus 2; asymetrisch entwickelt (Vgr. 200 x).

Seltene Entwicklung vom Typus 1; iiber ein dichotom verzweigtes Armende wéchst der Arm in einer Richtung
weiter, indem er einen zusétzlichen Wulst ausbildet (Vgr. 200 x).
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