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DIE NAUTILOIDEEN-FAUNA AUS DEM SILUR DER KARNISCHEN ALPEN

Kathleen Histon

Mit 4 Abbildungen und 2 Fototafeln

Zusammenfassung:

Die Taphonomie der Nautiloideen-Fauna aus den silurischen Schichtfolgen des Cellon- und Rauchkofel-Profils in den zen-
tralen Karnischen Alpen wird hinsichtlich ihrer bathymetrisch-paldookologischen Bedeutung und. Aussagekraft diskutiert.
Weiters wird eine Ubersicht iiber friihere Arbeiten, die Nautiloideen-Fauna betreffend, sowie iiber die aus diesem Gebiet
beschriebenen Arten préisentiert.

Die hier vorgestellten Daten sind Teil umfangreicherer Untersuchungen iiber die Cephalopodenkalk-Fazies, welche dazu
beitragen sollen, die paldogeographische Lage der Kamischen Alpen wihrend des Silur zu klédren.

Abstract:

The taphonomy of the nautiloid fauna within the Silurian sequences from the Cellon and Rauchkofel sections in the Central
Camic Alps is discussed with regard to its bathymetric implications and its correlation with the paleoecologic data for the
fauna. A summary of previous work on the nautiloid fauna and the species described from the area is given. The data pre-
sented forms part of a more extensive study of the cephalopod limestone facies with regard to the paleogeographical setting

of the Camic Alps during the Silurian.

1. Einfithrung

Die Kamischen Alpen sind ein Gebirgszug im
kartnerischen Grenzgebiet zwischen Italien und
Osterreich (Abb. 1). Die dort erhaltenen Schicht-
folgen des Silur représentieren 4 grofle Faziesbe-
reiche, die verschiedene Tiefen und damit ver-
schiedene hydrodynamische Bedingungen im
ehemaligen marinen Ablagerungsraum widerspie-
geln (FLUGEL etal., 1977).

Die Cephalopodenkalk-Fazies, welche Ge-
genstand der vorliegenden Untersuchung ist, ist
in der Wolayer- und in der Plocken-Fazies ausge-
bildet: Fiir die Plocken-Fazies (Cellon-Profil,
1480-1560 m Seehohe, Abb. 2) wird ein maBig
tiefes Schelf-Environment angenommen, wih-
rend sich die Sedimente der Wolayer Fazies
(Rauchkofel-Boden-Profil, 2175 m Seehohe,
Abb. 3) in einem seichten, kiistennahen hoher-
energetischen Meeresgebiet ablagerten.

Die beiden iibrigen Fazies sind die Bischofalm-
Fazies mit siliziklastischen Beckensedimenten

und die Findenig-Fazies, die als Ubergangsfazies
zwischen der Plocken- und der Bischofalm-Fazies
vermittelt.

Die silurische Abfolge, die konkordant und mit
einer Schichtliicke von unterschiedlicher Dauer
iiber Sedimenten des Himantium (oberstes Ordo-
viz) lagert, besteht aus der Kok-Formation (oberes
Llandovery bis unteres Ludlow), der Cardiola-
Formation (Ludlow), dem Alticola-Kalk (oberes
Ludlow bis Pridoli) und dem Megaerella-Kalk
(Pridoli).

Vom oberen Llandovery bis zum Beginn des
Ludlow lassen die Sedimente auf ein bestindig ab-
sinkendes Becken und eine transgressive Phase
mit episodischen Vertiefungen schlieen, welche
zeitweise zu einer reduzierten Sedimentation fiihr-
ten. Dieser Trend nahm wihrend des Pridoli ab; es
etablierten sich stabile Ablagerungsbedingungen
mit gleichféormiger Kalkabscheidung (SCHON-
LAUB, 1997).

Zweck der vorliegenden Untersuchung ist die
Durchfiihrung von detaillierten taphonomischen,
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Abb. 1: Geographische Lage der Kamischen Alpen (nach SCHONLAUB, 1997).

paldodkologischen/bathymetrischen und biostra-
tigraphischen Studien an der silurischen Nautiloi-
deen-Fauna der KamischenAlpen in bereits beste-
henden Sammlungen, wie auch an neu aufgesam-
meltem Material, fiir welches detailliert begleiten-
de Felduntersuchungen vorgenommen wurden.

Es ist angezeigt, die Verbreitung der Nautiloi-
deen-Fauna innerhalb gut definierter stratigraphi-
scher Horizonte zu dokumentieren, um die Kamni-
schen Alpen mit Gebieten wie Bohmen und Sardi-
nien korrelieren zu konnen. Eine multidisziplindre
Studie der Cephalopodenkalk-Fazies durch eine
internationale Arbeitsgruppe ist zur Zeit im Gange,
um die paldogeographische Lage der Kamnischen
Alpen wihrend des Silur zurekonstruieren.

2. Friihere Arbeiten

Das Auftreten der Nautiloideen im Silur des
osterreichischen Anteils der Karnischen Alpen
wurde von verschiedenen Bearbeitern gut doku-
mentiert: TIETZE (1870), STACHE (1879), FRECH
(1887, 1894), GEYER (1894, 1903), GAERTNER
(1931), HERITSCH (1929, 1943), RISTEDT (1968,
1969, 1971).

Die einzige systematische Untersuchung stamm-
te von HERITSCH (1929), der einen Teil des friiher in
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diesem Gebiet aufgesammelten Materials zusam-
men mit seinen eigenen Funden von Dienten (Bun-
desland Salzburg), dem Kokberg (Mt. Cocco),
Rauchkofel und Cellon beschrieb und genaue stra-
tigraphische Daten fiir die verschiedenen Arten pri-
sentierte. Insgesamt wurden von diesen friihen Be-
arbeitern 52 Arten beschrieben.

Sie wurden von HERITSCH (1943) aufgelistet
und ihre stratigraphische Verbreitung dokumen-
tiert.

RISTEDT (1968, 1969, 1971) beschrieb in seiner
Studie iiber die Orthoceratidae 12 neue Arten aus
dem Cellon- und Rauchkofel-Boden-Profil.

TARAMELLI (1870,1881, 1895), GORTANI &
VINASSA DE REGNY (1909), VINASSA DE REGNY &
GORTANI (1910), VINASSA DE REGNY (1908, 1913)
sind die wichtigsten italienischen Bearbeiter in
diesem Gebiet, in dem insgesamt 18 Nautiloi-
deen-Arten beobachtet wurden. GNOLI & HISTON
(1998) beschrieben 18 Nautiloideen-Arten aus
dem jiingst aufgesammelten Material des Museo
Friulano di Storia Naturale (Udine, Italien). Die
meisten Exemplare in dieser Sammlung stammen
vom Mt. Cocco, Mt. Zermula, Mt. Cuestalta/
Hoher Trieb (Paularo), aus dem Ugovizza-Tal,
dem Volaia-Pafl und dem Oisternig.

Bis jetzt wurden insgesamt 75 Nautiloideen-
Arten aus dem Silur der Kamischen Alpen be-
schrieben. Die vollstidndige Liste der Arten mit
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Abb. 2: Stratigraphie des Cellon-Profils (nach SCHONLAUB,
1997)

deren stratigraphischen Reichweiten ist in Abb. 4
dokumentiert.

3. Biostratigraphie

Der GroBteil der bis jetzt beschriebenen Nauti-
loideen tritt in Kalken der folgenden Formationen
auf (Abb. 2, 3): Kok-Formation (oberes Llando-
very —unteres Ludlow), Cardiola-Formation (Lud-
low), Alticola-Kalk (oberes Ludlow — Pridoli), Me-
gaerella-Kalk (Pridoli).
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Abb. 3: Stratigraphie des Rauchkofel-Boden-Profils (nach SCHON-
LAUB, 1997).

Der biostratigraphische Wert der Nautiloideen-
Fauna wurde bereits 1894 von FRECH erkannt, der
Orthoceras potens BARRANDE, 1866, als Index-
Fossil fiir die unteren, Orthoceras alticola FRECH,
1894, fiir die oberen roten ,,Orthoceren*-Kalke
vorschlug.

1943 prasentierte HERITSCH die folgende Zo-
nierung:

Orthoceras apollo BARRANDE, 1868

Kok-Kalk '

Orthoceras electum BARRANDE, 1867,

Kok-Kalk und Alticola-Kalk
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Species Kok Fm. | Cardlola Fm. | Alticola Lst. Megaerella Lst.

Orthoceras apolfo Barr.

O.argus Barr.

O.currens Barr. { Michelinoceras ?)
O.extenuatum barr.
O.firmum Barr.
O.germanum Barr.

O.gruenewaldti Barr. (Plagiostomoceras?)
O.littorale Barr.
O.lineare Barr.
O.michelini Barr. (Michelinoceras?)
O.migrans Barr.
O.potens Barr.
O.praevalens Barr.
O.truncatum (Sphooceras?)
Geisonoceras alticola Frech (non Barr.)
G.amoenum ( Barr. )

G.arion (Barr.}

G.carinatum (Munster)

G.cavum ( Barr.)

G.transiens { Barr) (Pseudocycloceras?)
G. reductum ( Barr.)

G.pelagium (Barr.)

G.placens (Barr.)

G.nobile (Barr.)

Kionoceras cf. bacchus( Barr). *
K.dorulites (Barr.)

K.aff. electurn ( Barr.)
K.neptunium (Barr. )
K.puichrum (Barr)

K. striatopunctatum (Manster)
K.tiro (Barr.) *
K. cf. carminatum (Barr.)
Protobactrites acuarium ( Minster)
P.acus (Barr.}

P.perlonqum (Barr.)
P.pleurotomum ( Barr.)
Dawsonoceras aff. agassizi (Barr.)
D.dulce (Barr )

D.aff.inchoatum (Barr.)
D.lunaticum (Barr.)

D.lynx (Barr.) (Orthocycloceras?)
D.cf pauper (Barr.)

D.praecox (Barr.)

D.subannulare (Miinster)
D.venustulum (Barr.}
Paractinoceras cf.severum (Barr.)
Cyrtoceras circumflexum Barr.
C.cycloideum Barr.
C.imbelle Barr.
C. sp.
Trochoceras carinthiacum (Stache)
Barrandeoceras sacheri Barr.
Merocycloceras declivis Ristedt
Sphaerorthoceras camicum Ristedt
Sphaerorthoceras sp.A sensu Ristedt
Sphaerorthoceras sp. O sensu Ristedt
Sphaerorthoceras sp. F sensu Ristedt
Parasphaerorthoceras accuratum Ristedt
Parasphaerorthoceras sp. A sensu Ristedt *
Parasphaerorthoceras sp. C sensu Ristedt *
Parasphaerorthoceras sp. D sensu Ristedt *
Parasphaerorthoceras sp. E sensu Ristedt *
Parasphaerorthoceras sp. L sensu Ristedt
Hemicosmothoceras laterculum Ristedt
\Hemicosmothoceras celloni Ristedt
Kopaninoceras ? jucundum (Barr)
Akrosphaerorthoceras qregale Ristedt
Anaspyroceras cf. pseudocalamiteum (Barr|
Arionoceras affine (Meneghini)
Columenoceras grande (Meneghini) *
Columenoceras sp. 1 (Gnoli & Histon)
Oocerina cf. nuntius (Barr.)
Rutoceras ? mulus (Barr)
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Total - 75 species 43 15 31 9

Abb. 4: Faunenliste der Nautiloideen aus den Kamischen Alpen (modifiziert nach GNOLI & HISTON, 1998, RISTEDT, 1968, und HERITSCH,
1943. Bei letzterem Autor wird fiir die Arten, falls bekannt, provisorisch eine modemere Gattungszuordnung angegeben).
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Orthoceras neptunium B ARRANDE, 1868,

Alticola-Kalk

RISTEDT (1969) fand, daB die folgenden Arten
als Leitfossilien niitzlich sein koénnten, da sie in
Massenvorkommen in diesen Abschnitten der
Karmnischen Alpen auftreten:
Merocycloceras declivis RISTEDT, 1968,

oberes Wenlock/unteres Ludlow
Hemicosmothoceras celloni RISTEDT, 1968,

Basis Cardiola-Formation
HemicosmothoceraslaterculumRISTEDT, 1968,

Basis Megaerella-Kalk.

Eine taxonomische Revision der élteren Nauti-
loideen-Sammlungen ist im Gange. Diese Daten
werden zusammen mit jenen iiber das neu aufge-
sammelte Material das biostratigraphische Poten-
tial der Nautiloideen aus dem Silur der Kamnischen
Alpen priifen und so einen priziseren Vergleich
mit den Faunen von Bohmen und Sardinien er-
moglichen.

4. Taphonomie, Palidookologie
und Bathymetrie

Im Rauchkofel-Boden- und im Cellon-Profil

wurden detaillierte Geldndeaufnahmen im cm-

Bereich in der Kok-Formation, der Cardiola- For-
mation und im Alticola-Kalk (Gesamtalter dieser
Formationen: oberes Llandovery — oberes Lud-
low) durchgefiihrt (HisSTON, 1997; FERRETTI &
HisToN, 1997). Die Untersuchungen des Megae-
rella-Kalkes sind zur Zeit im Gange.

Die Analyse der Geldndedaten zur Bestim-
mung der Taphofazies und des Ablagerungsmi-
lieus wurde bereits abgeschlossen und die bei-
den untersuchten Profile miteinander verglichen
(HisTtoNn, 1998a, b).

Folgende Parameter wurden fiir die Untersu-
chung der Taphonomie der Nautiloideen-Fauna
herangezogen: Haufigkeit, Grole, Morphologie,
Orientierung zu den Schichtfldchen, ,, Teleskop*-
Erhaltung (mehrere Orthoceren-Gehéuse sind in-
einandergeschoben), Fragmentierung, Geopetal-
gefiige, Schalenerhaltung.
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Die Morphologie wurde, basierend auf dem
Schalentyp, als Hinweis auf das spezielle Environ-
ment der Nautiloideen-Fauna verwendet: orthoco-
nische, cyrtoconische usw. Gehduse zeigen eher
pelagische Formen an, wihrend einige oncoceride
Schalen fiir ein benthonisches Environment spre-
chen (HEWITT & WESTERMANN, 1996). Das Ver-
hiltnis des Septenabstandes zum Gehéusedurch-
messer wurde zur Unterscheidung von Seicht- und
Tiefwasser-Faunen herangezogen (Frey, 1987).
., leleskop*-Erhaltung und Fragmentierung dien-
ten der Bestimmung der Wasserenergie; Geopetal-
gefiige dem Nachweis von Umlagerungen (FER-
RETTI & KRiz, 1995). Andere Erscheinungen, wie
Anlosungen und Eisenfiillungen bzw. Eiseniiber-
ziige an den Nautiloideen-Schalen, wurden eben-
falls beobachtet und in Beziehung zum sich verin-
dernden Sauerstoffgehalt des Ablagerungsmilieus
gebracht (SPEYER & BRETT, 1991).

4.1 Kok-Formation

Die gesamte Kok-Formation besteht aus einer
transgressiven Folge von dunkelgrau-roten, mi-
kritischen Kalken in zyklischer Entwicklung.
Diese Zyklen stellen untergeordnete Verdnderun-
gen in der Wasserenergie des Ablagerungsraumes
dar, wobei zahlreiche Sedimentationsliicken be-
obachtet werden konnten.

Innerhalb der Kok-Formation treten einzelne
auffallende Horizonte mit mittelgroBen bis sehr
groBen Nautiloideen auf, die parallel zu den
Schichtflachen orientiert sind und auf tieferes
Wasser und auf verdnderte Stromungsenergie hin-
weisen. Diesen Lagen folgen Bianke mit Nautiloi-
deen in ,Teleskop*“-Erhaltung: kleine Nautiloi-
deen, die in groferen Gehdusen abgelagert wur-
den und die fiir ein hochenergetisches Environ-
ment sprechen. Die oberste Lage dieser Zyklen
enthélt meist kleine Nautiloideen-Schalen mit un-
gerichteter Orientierung, was auf ein ruhigeres
Ablagerungsmilieu hinweist.

Die Basis der Formation ist, verglichen mit
den hoheren Anteilen, in denen der beriihmte
,,Orthoceras“-Kalk auftritt (Taf. 1, Abb. 1), rela-
tiv arm an Nautiloideen. Letztere Schichten sind
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durch Stylolithen voneinander getrennt, was auf
reduzierte Sedimentation bzw. kondensierte Ab-
folgen schlieBen laBt. Innerhalb der Stylolithen
sind Nautiloideen-Fragmente zu beobachten
(Taf. 1, Abb. 2). Eine rote, oxydierte Umhiillung
der Nautiloideen-Gehiduse, die wahrscheinlich
von Algen stammt, ist in der gesamten Kok-For-
mation haufig.

Die paldookologischen Daten der Nautiloi-
deen zeigen eine gemischte Seicht- und Tiefwas-
ser-Fauna in den unteren Schichten der Formati-
on an, wihrend die oberen Anteile von einer
Fauna des tieferen Wassers dominiert werden.
Nahe dem Top der Kok-Formation treten Hori-
zonte mit deutlicher Konzentration einer juveni-
len Nautiloideen- und einer kleinwiichsigen Bra-
chiopoden-Fauna auf, die auf Anderungen m
Sauerstoffgehalt des Meeres zu dieser Zeit hin-
weisen konnten.

4.2 Cardiola-Formation

Die dariiber folgende Cardiola-Formation, die
aus einer Wechsellagerung von diinnbankigen,
dunkelgrauen Kalken und schwarzen Schiefern
besteht, fiihrt eine reiche Nautiloideen-Fauna, die
fragmentiert und meist parallel zu den Schicht-
flachen orientiert ist. Diese Fauna stellt hochst-
wahrscheinlich eine Ansammlung in einem kii-
stenfernen Environment mit relativ geringer Was-
serenergie dar, das hiufig von Stromungen beliif-
tet wurde. In einigen Schichten ist Bioturbation zu
beobachten, verursacht durch Verdnderungen im
Sauerstoffgehalt. Die Fauna besteht ausschlie3-
lich aus orthoconischen Gehdusen und ist damit
ein Hinweis auf ein pelagisches Seichtwasser-
Environment.

4.3 Alticola-Kalk

Die grau-roten, mikritischen Schichten des Alti-
cola-Kalkes variieren in Michtigkeitund Farbe, sie
werden gegen das Top zu dunkler und diinnbanki-
ger. Die gesamte Formation ist reich an Nautiloi-
deen. Die Erhaltung der Fauna ist dhnlich jener in
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den oberen Abschnitten der Kok-Formation mit
héufigen Stylolithen. Basis und Top des Alticola-
Kalkes sind gekennzeichnet durch das Auftreten
von groflen Orthoceren, die sowohl parallel als
auch senkrecht zu den Schichtflichen orientiert
sind und damit ein Environment des tieferen Was-
sers vermuten lassen. Die Nautiloideen-Gehéduse
sind im allgemeinen gut erhalten und weisen eine
rote, oxydierte Umhiillung auf (durch Algen verur-
sacht?), das heif}t, die Wasserenergie des Ablage-
rungsraumes war gering. Losungserscheinungen
an den Schalen kommen vereinzelt vor, was auf
lange Lagerungszeiten am Meeresboden und ge-
ringe Sedimentationsraten schlieBen 148t. Die
paldodkologischen Daten zeigen iiber die gesamte
Abfolge eine gemischte Seicht- und Tiefwasser-
Fauna. Am Top der Formation ist jedoch eine Zu-
nahme der Seichtwasser-Fauna zu beobachten, was
bedeutet, daf} in diesem Abschnitt ein Seichtwas-
ser-Environment mit geringer Wasserenergie aus-
gebildet war.

5. SchluBfolgerungen

Die Untersuchung der speziellen Art der Erhal-
tung der Nautiloideen-Fauna aus den Silur-Ab-
folgen des Cellon- und Rauchkofel-Profils im
osterreichischen Bereich der Kamischen Alpen —
als Teil von ausgedehnteren Studien der Cepha-
lopodenkalk-Fazies zwecks Kldrung der palédo-
geographischen Lage der Kamischen Alpen
wihrend des Silur — erbrachte bemerkenswerte
Ergebnisse:

a— Mehrere Schichtliicken konnten in den Profi-
len beobachtet werden, die eustatische Mee-
resspiegelschwankungen in einem insgesamt
seichten Ablagerungsraum widerspiegeln
konnten.

b— Einzelne Schichten sind durch diinne, lami-
nierte Stylolithen voneinander getrennt, in
denen die Nautiloideen manchmal offensicht-
lich erhalten geblieben sind, und die konden-
sierten Abschnitte zwischen den Karbonatho-
rizonten darstellen konnten.

Geol. Paliiont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998



c¢— Die eisenreichen Umhiillungen und Fiillun-
gen der Nautiloideen-Gehéuse in bestimmten
Lagen deuten zusammen mit der beobachte-
ten Anlésung von Schalenmaterial auf Ande-
rungen im Sauerstoffgehalt der Environments
hin.

d- Anhdufungen von offensichtlich juvenilen
Brachiopoden und Nautiloideen, alternierend
mit Nautiloideen-Binken, wie auch Horizon-
te mit Spurenfossilien sind signifikant fiir die
Emittlung von Schwankungen im Sauer-
stoffgehalt innerhalb der Abfolge.

e— Die Stylolithen zwischen den Bénken der

diversen Formationen konnten auch in kon-
densierten Schichten des Devons von Ma-
rokko beobachtet werden (WENDT, 1988)
und wurden dort als Hardgrounds oder Sedi-
mentationsliicken gedeutet. BRETT (1995)
untersuchte die Bedeutung dieser konden-
sierten Schichten und Sedimentationsunter-
brechungen fiir die Sequenzstratigraphie,
und wie die GroBzyklen fiir Korrelations-
zwecke verwendet werden konnen.
Die Korrelation verschiedener Silur-Profile
aus den Kamischen Alpen auf der Basis sol-
cher Horizonte wurde nachgewiesen (HISTON,
1998b).

f— Die Verwendung von Nautiloideen fiir die
Identifizierung der Taphofazies (SPEYER &
BRETT, 1991) in der silurischen Cephalopo-
denkalk-Biofazies der Kamischen Alpen in
Verbindung mit bathymetrischen Daten aus
der paldookologischen Anpassung der Fauna
wird helfen, die Erscheinungsformen dieser
besonderen und weit verbreiteten Biofazies
zuerkldren (HISTON 1998 a, b; FERRETTI & Hi-
STON, in Vorbereitung).
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Das vorliegende Forschungsprojekt wird vom
Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung finanziert.
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Tafel 1

Fig. 1. ,,Orthoceras““-Kalk aus der Kok-Formation, Rauchkofel-Boden-Profil.
Fig. 2: Stylolithen mit Nautiloideen aus der Kok-Formation, Rauchkofel-Boden-Profil.

Tafel 2

Fig.l: Cardiola-Formation, Cellon-Profil.
Fig.2: Alticola-Kalk, Rauchkofel-Profil.
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