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Chefgeologe Dr. Otto Thiele
2. Juni 1928 - 5. Oktober 2013

Otto Thiele wurde am 2. Juni 1928
als dritter Sohn eines Lehrerehe-
paares in Wien geboren. Er be-
suchte von 1934 bis 1938 die
Volksschule, von 1938 bis 1946
das Realgymnasium Wien XVIII und
legte am 5. Juni 1946 die Reifepri-
fung ab. Seine Jahre im Gymnasi-
um waren vom Zweiten Weltkrieg
gepragt, in den er als Flakhelfer
noch direkt involviert war.

Im Herbst 1946 inskribierte er an
der Philosophischen Fakultat der
Universitdt Wien und begann das
Studium der Geologie. Seine Dis-
sertation bei Prof. Leopold Kober
hatte das Thema ,Der Nordrand
des Tauernfensters zwischen Ger-
lospass und Gmund“. Nach Able-
gung der Rigorosen in Geologie,
Petrographie und Mineralogie mit
ausgezeichnetem Erfolg wurde er
am 15. Juli 1950 zum Doktor der

. . . Abb. 1.
Philosophie promoviert.

Portrét von OTT0 THIELE (1928-2013).

ner 1960 wurde er zum Proviso-
rischen Wissenschaftlichen Assis-
tenten ernannt und am 1. Janner
1961 zum Wissenschaftlichen As-
sistenten.

Am 1. Mai 1963 nahm seine Lauf-
bahn eine internationale Wen-
dung: Otto Thiele wurde im
Rahmen eines Special-Fund-Pro-
jektes der UNO als Aufnahmsgeo-
loge zum Aufbau der Iranischen
Geologischen Landesanstalt ent-
sandt. In dieser Zeit entstand ge-
meinsam mit einem iranischen
Kollegen mit dem Blatt Golpaygan
1:250.000 sein Beitrag zur Geo-
logical Quadrangle Map of Iran
1:250.000 (1967).

Seine Tatigkeit im Iran endete im
Mai 1965, sodass er am 1.Juni
1965 wieder an der Geologischen
Bundesanstalt zu arbeiten be-
ginnen konnte. Seine Definitiv-
stellung im &sterreichischen Bun-

Sein Versuch, eine Stellung an ei-

nem wissenschaftlichen Forschungsinstitut zu erlangen,
war nicht von Erfolg gekront. So arbeitete er vorerst ein
Jahr lang bei der Geophysikalischen Abteilung der Sow-
jetischen Mineral6lverwaltung SMV und dann ab 1. Juli
1952 als Geologe im Bohrbetrieb der Osterreichischen
Mineral6lverwaltung Aktiengesellschaft (heutige OMV). In
einem Zeugnis wird ihm in allen Punkten sehr gute und
korrekte Tatigkeit bescheinigt.

In diese Zeit fallt auch seine EheschlieBung mit der Volks-
schullehrerin Charlotte, der seine Tochter Liselotte ent-
stammt. Die Ehe wurde geschieden, aber am 21. Juni 1965
neuerlich geschlossen und hielt dann bis zum Tod seiner
Frau.

Otto Thieles wesentliches Interesse galt aber nach wie
vor der wissenschaftlichen Forschungsarbeit. Am 26. Juni
1958 bewarb er sich an der Geologischen Bundesanstalt
und schon am 20. August wurde vom Bundesministeri-
um fir Unterricht seine Anstellung genehmigt, sodass er
am 3. November seine Tatigkeit als Vertragsbediensteter
im wissenschaftlichen Dienst antreten konnte. Am 1. Jan-

desdienst und Ernennung zum
Geologen der Dienstklasse V war in Abwesenheit erfolgt.

Ab 1. Janner 1968 war er Wissenschaftlicher Rat und am
1. Janner 1972 wurde er zum Chefgeologen ernannt, was
heutzutage dem Amtstitel Oberrat entspricht. Was heute
gar nicht mehr vorstellbar ist: Otto Thiele hat seine Ernen-
nungsurkunde zum Chefgeologen noch vom Bundespra-
sidenten (Franz Jonas) personlich Uberreicht bekommen,
das war ein feierlicher Akt in der Hofburg! Damit verbun-
den waren auch zeitlich limitierte Wirden wie ,,Mitglied der
Prifungskommission flr den wissenschaftlichen Dienst
beim Bundeskanzleramt® oder die ,Interimistische Leitung
der Abteilung Feste Rohstoffe” an der Geologischen Bun-
desanstalt.

Ich habe Otto Thiele schon gekannt, als ich noch Stu-
dent war. Seine gemeinsam mit Gerhard Fuchs erarbeitete
,Ubersichtskarte des Kristallins im westlichen Mihlviertel
und im Sauwald, Obergsterreich® im MaBstab 1:100.000
und die dazugehdérigen Erlauterungen waren eine wesentli-
che Informations- und Inspirationsquelle flr einen Studen-
ten, der sich in den 1970er Jahren mit der Donaustdrung



beschéaftigen sollte. Ich habe dann einen der Autoren, ndm-
lich Otto Thiele, weil dieser hauptsachlich fiir den Siidteil
der Karte zustandig war, mehrmals aufgesucht und er hat
mir bereitwillig Anregungen gegeben.

Als ich im Herbst 1975 in den Dienst der Geologischen
Bundesanstalt trat, wurde mir ein Arbeitszimmer mit Blick
auf den Garten im ersten Stock des Palais Rasumofsky
zugewiesen. Daneben gab es ein kleineres Zimmer, das
Arbeitszimmer von Otto Thiele; die Verbindungstir war
niemals geschlossen, sodass ich ihn als meinen ersten
Zimmerkollegen an der GBA bezeichnen kann. Mit seiner
Persien-Erfahrung konnte er mir in zahlreichen Tir-und-
Angel-Gesprachen Episoden und Schnurren aus dem Da-
sein eines Geologen in einem Entwicklungsland der 1960er
Jahre erzdhlen. Auch meine Dissertation war oft Thema
dieser Gesprache, denn Otto Thiele interessierte sich na-
tUrlich fur Details, denen er sich ja bei seinen Aufnahmen
fur eine Ubersichtskarte nicht hatte widmen kénnen.

Otto Thiele sind bei seinen Kartierungen im Waldviertel
auch ein paar seltsame Gesteine begegnet, z.B. die da-
mals so genannten ,Augitgneise” in der heute als ,,Raab-
ser Serie“ bekannten tektonischen Einheit, die er mir als
Hauspetrographen ans Herz legte. So wurde Otto mein
erster Arbeitgeber, wir waren mehrmals miteinander im
Gelande und ich musste mich mit so ausgefallenen Din-
gen wie opalisierten Randzonen um kleine Serpentinitkor-
per zwischen Karlstein und Dobersberg befassen. Daher
sind meine Erinnerungen an Otto Thiele auch mit schwatz-
haften Abenden in herbstlich-disteren Landgasthéfen des
nordlichen Waldviertels verbunden. So wurde er zum Men-
tor meiner ersten Jahre an der GBA und zu einem guten
Freund.

Otto Thieles weiter wissenschaftlicher Horizont I&sst sich
auch daran ablesen, dass er neben seiner Haupttatigkeit
als Aufnahmsgeologe in Kristallingebieten (fir die dama-
ligen Abteilungen Wien-Niederdsterreich-Burgenland so-
wie Tirol-Vorarlberg) auch ein groBes FWF-Projekt ,Stu-
dien Uber Faziesverhaltnisse, Stratigraphie und Tektonik
Osterreichischer Tertidrbecken in Hinsicht auf ihre Kohle-
fihrung und Kohlehoffigkeit” konzipierte und leitete. Nach
der Reorganisation der Geologischen Bundesanstalt in den
frihen 1980er Jahren wurde er der Fachabteilung Kristal-
lingeologie in der Hauptabteilung Geologie (heute Haupt-
abteilung Geologische Landesaufnahme) zugeteilt, fur die
er bis zu seiner Pensionierung und auch dariiber hinaus té-
tig war. Sein Hauptarbeitsgebiet war die Bohmische Mas-
se: Fir die gedruckten Kartenblatter 7 GroB-Siegharts
(1987), 19 Zwettl (1991), 34 Perg (1982), 35 Kdnigswie-
sen (1984) war er als Hauptbearbeiter verantwortlich, flr
die Blatter 12 Passau, 13 Engelhartszell, 29 Scharding, 30
Neumarkt, 31 Eferding und 53 Amstetten leistete er Beitra-
ge, die in den Archiven der Geologischen Bundesanstalt
einsehbar sind.

Sein Interesse an den Hohen Tauern bestand weiterhin, so
kartierte er auch am Westende des Tauernfensters auf den
Blattern 149 Lanersbach, 150 Mayerhofen, 151 Krimml

* ALBERT DAURER: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien.

und 157 Tamsweg. Das gab er in seinen letzten Dienst-
jahren auf, weil ihm ,die Téler zu lang und die Berge zu
steil wurden®, wie er selber sagte. Fir das Standardwerk
»,Der geologische Aufbau Osterreichs® (1980) schrieb er
das Kapitel zum Tauernfenster.

Seine Expertise war auch fir zahlreiche Projekte der Roh-
stoffforschung gefragt, sei es Uber die regionale Geologie
und Petrographie der Untersuchungsgebiete, sei es aber
auch sein Uberblickswissen der tertidren Kohlevorkom-
men Osterreichs.

Neben zahlreichen Publikationen und Kartendarstellungen
zu Geologie und Tektonik der Béhmischen Masse betei-
ligte er sich auch an internationalen Ubersichtsprojekten,
z.B. an der ,Tectonic Map of the Carpathian-Balkan Moun-
tain System and Adjacent Areas 1:1 Mio.”

Viele von uns &lteren ehemaligen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern der GBA erinnern sich wahrscheinlich noch an
den wissenschaftlichen Disput, der damals zwischen den
Bohmische-Masse-Spezialisten der Geologischen Bun-
desanstalt wogte. Auch Gerhard Fuchs und Alois Matura
kartierten im Waldviertel und machten sich ihre Gedan-
ken zu den groBregionalen Zusammenhéangen. Dabei ka-
men sie zu ziemlich divergierenden Schlissen, vor allem
in Bezug auf die Grenze Moldanubikum/Moravikum, die
sie in Publikationen und Vortragsdiskussionen vertraten.
Da mein Zimmer zwischen Otto Thiele und Gerhard Fuchs
lag und ein Zimmer weiter Alois Matura residierte, trafen
sich die drei des Ofteren in meinem Zimmer zu Streitge-
sprachen, sozusagen auf neutralem Boden. Und da ich
inzwischen auch von Fuchs und Matura Gesteinsmateri-
al zur Bearbeitung bekommen hatte, musste ich mit an-
hoéren, wie sie meine Dinnschliffbeobachtungen zur Un-
termauerung ihrer gegensétzlichen Argumente benltzten.
Der Streit lief aber immer zivilisiert ab und wurde nie per-
sbénlich oder gar untergriffig.

Otto Thiele hat auch im Nieder&sterreichischen Landes-
museum in St. Pdlten seine Spuren hinterlassen: Im The-
menbereich Erdwissenschaften befinden sich einige spek-
takuldre Kugelgesteine aus dem Waldviertel, als deren
Entdecker Dr. Otto Thiele angeflhrt ist.

In den spaten 1970er Jahren engagierte er sich in der An-
ti-Zwentendorf-Bewegung und geriet dadurch in manchen
Konflikt mit seinen vorgesetzten Dienstbehdrden. In diese
Zeit fiel auch sein Engagement im Dienststellenausschuss
(= Personalvertretung), dem er in der Funktionsperiode
1979-1983 als Obmann und 1983-1987 als Schriftfiihrer
diente.

Am 1. April 1989 wurde Otto Thiele in den dauernden Ru-
hestand versetzt, er war aber noch zwei Jahrzehnte lang
haufiger und gern gesehener Gast bei Veranstaltungen
und Festlichkeiten der Geologischen Bundesanstalt.

Die erdwissenschaftliche Gemeinde hat mit Otto Thiele ei-
nen seridsen, engagierten, auch streitbaren Wissenschaft-
ler, einen verlasslichen Kollegen und einen sehr angeneh-
men Zeitgenossen mit feinem Humor verloren. In unserer
Erinnerung wird er weiterleben.

ALBERT DAURER *
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Werner Richard Hubert Vasicek

25. September 1939-25. Marz 2013

Der langjéhrige Kustos des Kra-
huletz-Museums in Eggenburg
und beliebte Museums- und
Stadtflihrer Werner Vasicek ist
unerwartet am 25. Marz 2013
in Zwettl im 74. Lebensjahr ver-
storben.

Werner Vasicek kam am 25.

September 1939 in Wien als

Sohn des Dr. jur. Richard Va-

sicek und seiner Gattin Hele-

ne (geborene Zimmermann aus

Allentsteig) zur Welt. Da sein

Vater zum Kriegsdienst einge-

zogen wurde, Ubersiedelte die

Familie nach Allentsteig ins El-

ternhaus der Mutter, ein Kauf-

haus, welches von der Familie

Zimmermann (heute Manfred

Zipfinger) in der Zwettler Stra-

Be 1 betrieben wurde. In Al-

lentsteig besuchte Werner die

Volks- und Hauptschule bis

die Familie nach Riuckkehr des

Vaters 1951 nach Langenlois

Ubersiedelte. 1953 bis 1954 besuchte er die Lehrerfortbil-
dungsanstalt in Strebersdorf, wechselte jedoch im Herbst
1954 an die Bundesstaatliche Aufbaumittelschule in Horn,
wo er am 5. Juli 1961 maturierte.

Er immatrikulierte 1961 an der Universitat Wien die Fa-
cher Paldontologie, Biologie und Geologie, leistete 1966
seinen Prasenzdienst in Salzburg und Hérsching ab und
spezialisierte sich in seinem Studium im Fach Paldobo-
tanik. Schon immer gehdérten Pflanzen zu seinen Lieb-
lingsobjekten, die er selbst zog, pflegte und fotografisch
dokumentierte. Als er 1951 in Langenlois anséssig wur-
de, sammelte er intensiv die fossilen oberkarbonen Pflan-
zenreste in Zoébing auf. Diese umfassenden Aufsammlun-
gen aus seiner Mittelschulzeit und Studienzeit als auch
die sehr erfolgreiche wissenschaftliche Grabung im Jahr
1977, welche vom Paldontologischen Institut der Univer-
sitdt Wien, der Geologischen-Paldontologischen Abtei-
lung des Naturhistorischen Museums in Wien und der
Krahuletz-Gesellschaft unterstliitzt wurde, bewogen ihn,
diese wissenschaftlich kaum bekannte Flora als sein Dis-
sertationsthema zu wahlen.

Von 1963 bis 1964 war er am
Institut fur Paldontologie der
Universitdt Wien als halbtags
beschaftigte wissenschaftliche
Hilfskraft angestellt und 1966
an der Zoologischen Abteilung
des Naturhistorischen Muse-
ums in Wien. Spéter wurde er
freier Mitarbeiter an der Geo-
logischen-Paldontologischen
Abteilung des Naturhistori-
schen Museums in Wien und
ab 1973 kartierte er im Auftrag
der Geologischen Bundesan-
stalt die jungpaldozoische Se-
diment-Serie von Zdbing am
Kartenblatt Krems.

Nach der Pensionierung von
Franz Schéafer als Kustos des
Krahuletz-Museums  bewarb
sich Werner Vasicek bei der
Stadtgemeinde Eggenburg
um diese Stelle. Franz Scha-
fer stellte als Obmann der Kra-
huletz-Gesellschaft Vasicek’s
umfangreiche Kenntnisse der geowissenschaftlichen Fa-
cher, seine Interessen flr Urgeschichte, Volkskunde,
Stadtgeschichte und Denkmaler in einem Gutachten fir
die Stadtgemeinde dar. Werner Vasicek war also unter den
Mitbewerbern bestens ausgewiesen und wurde am 3. Ok-
tober 1966 provisorisch und am 1. Februar 1968 definitiv
angestellt. Am 31. Dezember 1998 I6ste er das Dienstver-
héltnis mit der Stadtgemeinde Eggenburg einvernehmlich.
Damit oblag Werner Vasicek 32 Jahre das Kustodiat des
Krahuletz-Museums. 1994 nahm er im Sommersemester
einen Lehrauftrag an der Universitat Salzburg wahr. Von
1999 bis 30. April 2006 war er am Krahuletz-Museum unter
Dir. Dr. Johannes Tuzar geringfligig beschéaftigt und gab im
Rahmen dieser Tatigkeit nicht nur seine wertvollen Kennt-
nisse Uber das Museum an Dr. Tuzar weiter, sondern hielt
vor allem seine beliebten Museums- und Stadtfihrungen
weiterhin ab.

Neben der Paldobotanik und den Vertretern dieser kar-
bonen Pflanzen unter den rezenten Pflanzen, beschaftig-
te er sich intensiv mit evolutionstheoretischer Literatur,
alten Teppichen, dazu hielt er auch Vortrage, interessier-
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te sich fur Volkskunde und Kulturgeschichte, besonders
der Region und der Stadt Eggenburg, Naturheilkunde und
Fotografie. Ebenso war er sehr an der Ur- und Frihge-
schichte interessiert und publizierte zwischen 1970 und
1976 zahlreiche arch&ologische Funde in den Fundberich-
ten aus Osterreich. Lange Zeit hindurch war er ein begeis-
terter Reiter und Pferdeliebhaber und liebte seinen Hund
Mira Uber alles.

Er war mit Frau Mag. art. Claudia Marina Vodak verheiratet.

Im musealen Bereich wurden in seinem Kustodiat gemein-
sam mit verschiedenen Kolleginnen und Kollegen Uber
12 Sonderausstellungen mitbetreut und von ihm 1983 die
Sonderschau ,280 Millionen Jahre alte Spuren der Stein-
kohlenwalder von Z8bing“ konzipiert und eingerichtet. Zu
dieser verfasste er den bis heute im Umlauf stehenden Ka-
talog ,Permfossilien — 280 Millionen Jahre alte Spuren der
Steinkohlewa&lder von Zdbing“. Im Zusammenhang mit den
Aktivitdten des Krahuletz-Museums hat er unzahlige, sehr
beliebte Museums- und Stadtfiihrungen gehalten, korres-
pondierte mit Kolleginnen und Kollegen des In- und Aus-
landes sowohl in fachlicher wie auch allgemeiner Hinsicht
und beantwortete gewissenhaft die an ihn herangetrage-
nen Fragen. Seine téglichen Aufzeichnungen enthalten si-
cherlich Wertvolles zum Museum und den damit im Zu-
sammenhang stehenden Ereignissen.

Dem Vorkommen von oberkarbonen Pflanzen, Insek-
ten, Muscheln, Ostracoden, Fischzdhnchen und Algen
(auch Stromatolithen) in Zébing galt sein wissenschaftli-
ches Interesse. Vasicek hat durch seine Studien an den
Pflanzenresten erstmals das oberkarbone Alter der Pflan-
zen fuhrenden Schichten im basalen Teil der Z&binger
Schichtfolge erkannt, erstmals wurden durch ihn fossile
SuBwassermuscheln bekannt, die Erik Fligel (1960) be-
schrieb, sowie eine Reihe von Samenresten, die Wal-
ter Berger (1951) bearbeitet und publiziert hat und eine
Fischfauna, die von Thomas Schindler und Oliver Ham-
pe (1996) erfasst wurde. Gemeinsam mit Friedrich Bach-
mayer (1967) hat er den ersten Nachweis von fossilen
Insekten aus diesen Ablagerungen erbracht. Diese Fossil-

gemeinschaft von Zdbing ist das einzige derartige ober-
karbone Vorkommen nérdlich der Alpen in Osterreich und
daher von essentieller Bedeutung. In diesem Zusammen-
hang korrespondierte er mit Kolleginnen und Kollegen des
In- und Auslandes, besonders mit jenen aus Deutschland
und der damaligen Tschechoslowakei, woher zeitgleiche
Floren beschrieben waren und &ahnliche Sedimentabfol-
gen vorlagen. Besonders interessierte ihn, neben den
makroskopischen Pflanzenfossilien, auch die Mikrofazies,
z.B. in den von ihm entdeckten ,,Coalballs“ mit den da-
raus nachgewiesenen Algen und stromatolith-&hnlichen
Strukturen sowie bei den groben Sedimentschittungen
die darin enthaltenen Vulkanitgerdlle. Gewissenhaft hat
er alle Funde und Sedimentproben in kodierter Form er-
fasst und dazu umfangreiche Karteien sowie Literaturda-
teien angelegt.

Seine geologisch-sedimentologische Kartierung ist 1984
auf der Geologischen Karte der Republik Osterreich
1:50.000, Blatt 38 — Krems erschienen und seine Aufnah-
me der Schichtenfolge wurde erstmals im Katalog zur Aus-
stellung ,,Permfossilien” publiziert. Erst kirzlich arbeiteten
Slavomir Nehyba, Reinhard Roetzel und Lubomir Mastera
(2012) Uber die Herkunft der Sandsteine in dieser Schich-
tenfolge, eine Arbeit, die auf der Aufnahme der Sediment-
abfolge von Werner Vasicek basiert.

Seine umfangreichen Aufsammlungen und Aufzeichnun-
gen werden heute im Krahuletz-Museum aufbewahrt, wo-
bei er selbst viele Pflanzenreste bereits wissenschaftlich
bearbeitet hat. Die Krahuletz-Gesellschaft ist nun bemiht,
diesen wissenschaftlichen Schatz, den er hinterlassen hat,
durch fachlich ausgewiesene Kolleginnen und Kollegen
bearbeiten und publizieren zu lassen.

Werner Vasicek war Ehrenmitglied der Krahuletz-Gesell-
schaft, Mitglied der Krahuletz-Forschungs-Gesellschaft,
der Osterreichischen Paldontologischen Gesellschaft, der
Internationalen Paldontologischen Gesellschaft, der Oster-
reichischen Geologischen Gesellschaft, des Vereins Age-
mus und schlieBlich lange Jahre im Vorstand des Vereins
»Kiwanis Club Gars im Kamptal“.
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Zusammenfassung

Die bisher in Niederdsterreich als Oncophora-Schichten und Eichberg-Konglomerat bezeichneten (informellen) lithostratigraphischen Einheiten der Molas-
sezone werden von den oberdsterreichischen und bayerischen Oncophora-Schichten abgetrennt und formell als moderne lithostratigraphische Einheiten
(Formationen) definiert. Die Traisen-Formation (ehemals Oncophora-Schichten) und die Dietersdorf-Formation (ehemals Eichberg-Konglomerat) werden
als Pixendorf-Gruppe zusammengefasst. Die hier beschriebenen Einheiten wurden in einem stark ausgesiiBten (brackischen) Randmeer mit wiederholten
~fan-delta“-Schiittungen abgelagert. Die oberirdischen Vorkommen reichen vom Raum St. Polten bis zum Wagram zwischen Fels und Kirchberg/W. und
sind aus Bohrungen auch nordlich der Donau bekannt.

1 HOLGER GEBHARDT, STUEPAN CORIC, HANS-GEORG KRENMAYR: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. holger.gebhardt@geologie.ac.at
2 HARALD STEININGER, JOACHIM SCHWEIGL: Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung, BD1 — Geologischer Dienst, Landhausplatz 1, 3109 St. Polten.
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New Definitions of Upper Ottnangian (Lower Miocene) Lithostratigraphic Units of the Alpine-Carpatian Foredeep
in Lower Austria: Pixendorf Group, Traisen Formation, and Dietersdorf Formation

Abstract

The so-called Oncophora Beds and the Eichberg Conglomerate of Lower Austria are informal lithostratigraphic units of the Molasse Zone. Here we separate
these units from identically named deposits in Upper Austria and Bavaria and define them formally as formations. The Traisen Formation (formerly Onco-
phora Beds) and the Dietersdorf Formation (formerly Eichberg Conglomerate) are combined within the Pixendorf Group. The described units were deposited
in a strongly freshened (brackish) epeiric sea with frequent fan-delta bodies. Surface occurrences cover the area from St. Pdlten to the Wagram between
Fels and Kirchberg/W. and are also known in boreholes from north of the Danube River.

Einleitung

Traditionell werden die nach dem unterottnangischen
»~Jingeren Schlier bzw. Robulus-Schlier abgelagerten, oft
unverfestigten Sande, Silte und Tonsteine in Niederdster-
reich sldlich der Donau als Oncophora-Schichten bezeich-
net (z.B. WESSELY et al., 2006). Namensgebend war die
Brackwassermuschel Rzehakia (friiher als Oncophora bezeich-
net). Der Begriff Oncophora-Schichten wurde urspriinglich
von RzeHAK (1893) fur ottnangische Ablagerungen in Méah-
ren eingefuhrt. Im Gegensatz zu gleichnamigen Ablagerun-
gen in Oberdsterreich und Bayern sind die niederdsterrei-
chischen Aquivalente jedoch bis auf wenige Ausnahmen
fossilfrei und entkalkt. Die vereinzelten Fossilfunde lassen
jedoch eine Parallelisierung mit den oberdsterreichischen
und bayerischen Sedimenten und damit die Einstufung in
das obere Ottnangium zu. In Oberdsterreich sind die li-

Abb. 1.

Lage der Typus- und Referenzprofile von
Traisen- und Dietersdorf-Formation (rote
Rauten). A: Ubersicht. B: Stadtteil Prater in
St. Pdlten. C: Umgebung von Dietersdorf.
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thologischen Abfolgen des Ottnangium vielféltiger geglie-
dert als in Niederosterreich (z.B. Rupp et al., 2011) und
kénnen deutlich unterscheidbaren Ablagerungsraumen zu-
geordnet werden. Es besteht kein zusammenhangender
Schichtverband zwischen den Oncophora-Schichten in Nie-
derdsterreich und altersgleichen Ablagerungen in Oberds-
terreich, d.h. zwischen dem westlichen Oberd&sterreich und
dem Raum St.Pdlten sind keine oberottnangischen Se-
dimente bekannt (BRix et al., 1977). Diese Trennung wird
auch durch deutliche Differenzen der Mollusken-Assozia-
tionen bestétigt (HARZHAUSER & MANDIC, 2008). Im Gegen-
satz zu den bayerisch-oberdsterreichischen Ablagerungen
kénnen in Niederdsterreich trotz Machtigkeiten von stel-
lenweise mehreren hundert Metern nur zwei lithologisch
(und genetisch) differenzierbare Einheiten unterschieden
werden (bisherige Benennung: Oncophora-Schichten, Eich-
berg-Konglomerat), die eng miteinander verzahnt sind.



Eine formelle Abtrennung dieser oberottnangischen Sedi-
mente von den Oncophora-Schichten Oberdsterreichs und
Bayerns ist also berechtigt und notwendig. Im Nordos-
ten Osterreichs (Roseldorf-Zone, Alpin-Karpatische Vortie-
fe) und in weiterer Folge in der Tschechischen Republik
(Mahren) zeigen zeitgleiche Ablagerungen von den hier de-
finierten lithostratigraphischen Einheiten sehr verschiede-
ne Lithologien und Ablagerungsbedingungen. Im Typusge-
biet der Oncophora-Schichten in der karpatischen Vortiefe
Mahrens bestehen die Ablagerungen aus Tonen, Silten
und Sanden mit geringméachtigen Kohleflézen sowie Ge-
rolllagen und fihren eine reiche Molluskenfauna (,,Rzeha-
kia-Schichten®, PAPP et al., 1973). Die Schichten werden
heute als Vestonice-Formation bezeichnet (ADAMEK, 2003;
PICHA et al., 2006). Die zur ,Pouzdrany Unit“ gehérenden
Ton- und Siltsteine der Krepice-Formation mit ihrem Mi-
krofossilgehalt (KRHOVSKY et al., 2001) entsprechen dem
~Jungeren® (Robulus-) Schlier. Die griinen Tonsteine und
Diatomite der Pavlovice-Formation in der ,Zdanice Unit“
wurden unter anoxischen Bedingungen abgelagert (PICHA
& STRANIK, 1999; KRHOVSKY et al., 2001). Krepice-Formati-
on und Pavlovice-Formation wurden unter anderen Bedin-
gungen abgelagert als die hier abzugrenzenden Oncophora-
Schichten in Niederosterreich. Die ,,Eisenschiissigen Tone
und Sande“ der Roseldorf-Zone und die Oncophora-Schich-
ten der karpatischen Vortiefe nérdlich des Wagrams wur-
den etwa zeitgleich abgelagert, sie werden jedoch von HA-
MILTON (1997) genetisch vollkommen anders interpretiert
(siehe Bemerkungen zur Traisen-Formation).

Lithostratigraphische Gliederung

Pixendorf-Gruppe

Name

Die Benennung der Pixendorf-Gruppe erfolgte nach der
Siedlung Pixendorf stidwestlich von Tulln (Abb.1). In den
stdlichen Ortsteilen und am sich direkt stdlich anschlie-
Benden Mitterberg sind sowohl die Traisen- als auch die
Dietersdorf-Formation in zahlreichen kleinen Aufschlissen
zugénglich. Beide Formationen treten hier eng verzahnt
auf. Aufgrund der sehr hdufigen Bezeichnung Mitterberg in
Osterreich (89 Nennungen in BEV, 2012) wurde Pixendorf
bei der Benennung der Vorzug gegeben.

Beschreibung

Die Pixendorf-Gruppe setzt sich aus der Uberwiegend
feinklastischen Traisen-Formation (Sande und Sandstei-
ne) und der grobklastischen Dietersdorf-Formation (Kon-
glomerate) zusammen. Die Konglomerate der Dieters-
dorf-Formation stellen dabei ein System aus urspringlich
zusammenhéngenden ,fan-delta“-Ablagerungen dar, wel-
che in die Sande der Traisen-Formation eingebettet sind.
Beide Formationen stellen also zeitgleiche, laterale Aqui-
valente (oder verzahnte Sedimentkdrper) eines gréBeren
Ablagerungssystems dar. Beide Formationen sind im Ge-
lande gut unterscheidbar und kartierbar. Die Ausdehnung
der Pixendorf-Gruppe stimmt mit jener der Traisen-Forma-
tion Uberein.

Die unterlagernde lithologische Einheit der Pixendorf-
Gruppe ist der ,Jingere Schlier” (=Robulus-Schlier, PIL-
LER et al., 2004; unteres Ottnangium), der in einem marinen
Milieu abgelagert wurde. Die Uberlagernde lithologische
Einheit ist die Laa-Formation (Karpatium), die jedoch nur

ndrdlich der Donau auftritt. Das geochronologische Alter
der Pixendorf-Gruppe ist frihes Miozén (spates Burdiga-
lium). Die Mé&chtigkeiten entsprechen denen der Traisen-
Formation (siehe unten).

Typusprofile, Typusgebiete und Referenzprofile der Pixen-
dorf-Gruppe ergeben sich aus den die Gruppe aufbauen-
den Formationen (siehe unten) und missen daher nicht
gesondert aufgefihrt werden (vgl. STEININGER & PILLER,
1999).

Bemerkungen

Aufgrund der beobachteten groBen Schichtméachtigkei-
ten, der exponierten Lage und seiner zentralen Position
scheint der Bereich um den Eichberg das Haupteinspei-
sungszentrum fir die klastische Sedimentanlieferung im
oberen Ottnangium in dieser Gegend gewesen zu sein.
Das an einigen wenigen Stellen gemessene Einfallen der
Schragschichtungsblatter in  der Dietersdorf-Formati-
on deutet auf sudliche bis stdéstliche Schittungsrich-
tungen hin, was von uns bisher nicht hinreichend erklart
werden kann, ist doch die Herkunft des Materials wegen
des hohen Flyschanteils im Siiden zu suchen. Die zeit-
gleich in flachem Brack- oder StiBwasser abgelagerte Trai-
sen-Formation (Oncophora-Schichten, WESSELY et al., 2006)
wird von uns als zugehdrige, distale Sand-Schluff- und
Tonfazies (,bypass“-Sedimente) der Dietersdorf-Formati-
on aufgefasst. Vermutlich lag bei St. Pdlten ein weiteres
Einspeisungszentrum, dessen heutige Relikte nur in einer
distaleren Fazies erhalten sind. Die enge Verzahnung und
gleichzeitige Ablagerung von Traisen- und Dietersdorf-For-
mation ist bereits von VETTERS (1924) erkannt worden.

Die Sedimente der Pixendorf-Gruppe (insbesondere der
Traisen-Formation) flllen ein Paldorelief auf und erreichen
daher je nach Position sehr unterschiedliche Mé&chtig-

Abb. 2.

Aufschlusssituation der Typlokalitit fiir die Traisen-Formation (Luftbild von
Google Maps) im Stadtteil Prater von St. Polten. A: Typusprofil, siidwestliche
ehemalige Sandgrube. B: norddstliche ehemalige Sandgrube.
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keiten. Auf dem Kristallinricken von Moosbierbaum wer-
den in Bohrungen nur 34 m erreicht (Moosbierbaum K 1),
wahrend auf der benachbarten Tiefscholle rund 770 m er-
bohrt wurden (Moosbierbaum K 2 und K 5; BRIX et al.,
1977).

Traisen-Formation

Sand und Sandstein des Donaubeckens, teilweise (STUR,
1892, 1894; PAUL & BITTNER, 1894).

Oncophora-Schichten (BITTNER, 1896; ABEL, 1903; SCHNABEL
et al., 2002; WESSELY et al., 2006).

Oncophora-Sande (VETTERS, 1924; GOTZINGER et al., 1954).
Rzehakia Formation (PAPP et al., 1973).
Oncophora-Serie (BRIX et al., 1977).

Name

Die Benennung der Traisen-Formation erfolgte nach dem
Fluss Traisen in Niederdsterreich, der durch St. Pélten und
somit sehr nahe der Typuslokalitat flieBt (Abb. 1). Die Trai-
sen ist flr die Entstehung des Steilhanges und damit flr
die guten Aufschlussverhaltnisse am Prater verantwortlich
(Abb. 2). Zudem durchflieBt der Fluss weite Gebiete mit
Ablagerungen der Traisen-Formation.

Beschreibung

Die weitgehend kalkfreien, gelblich-grauen, glimmerrei-
chen Mittel- und Feinsande sowie Sandsteine mit siltig-
tonigen Zwischenlagen und gelegentlichen Kies- bzw.
Konglomeratlagen und Ligniteinschaltungen werden in
Niederdsterreich sidlich der Donau traditionell als Onco-
phora-Schichten bezeichnet. Diese kommen Uberwiegend
beiderseits der Flisse Traisen und Perschling zwischen St.
Pélten und Tulln oberflachennah vor.

Charakteristisch fur die Traisen-Formation ist die locke-
re Lagerung oder schwache Verfestigung insbesondere
der Fein- und Mittelsande sowie der wenigen grobklas-
tischen Schichten. Die extrem seltene Fossilfihrung ist
weitgehend auf die Grobklastika (Grobsande bis Kies) be-
schrankt. Da die Fein- und Mittelsande oft ungeschich-
tet (massig) auftreten, kénnen sie im verwitterten Zustand
oft nur sehr schwer vom dartiber abgelagerten Ldss (bzw.
L&sslehm) unterschieden werden. An vielen Stellen treten
linsen- bis kugelférmige Konkretionen von bis zu mehreren
Metern Durchmesser auf. Die urspriinglich grauen Gestei-
ne nehmen durch die Verwitterung eine beige, gelbe oder
rotbraune Farbe an. Es kénnen zwei unterschiedliche Li-
thofaziestypen unterschieden werden: eine Uberwiegend
sand- bzw. sandsteindominierte Fazies, die an der Ober-
flache stark Gberwiegt und die durch das Typusprofil gut
reprasentiert wird, sowie eine von Ton und Siltstein domi-
nierte Fazies, die an der Oberflache deutlich weniger hdu-
fig vorkommt bzw. seltener aufgeschlossen ist (Referenz-
profile).

Mineralogische Untersuchungen an tonigen und sandi-
gen Sedimenten eines Profils im Raum Grunddorf (Abb. 1)
zeigen ein relativ einheitliches Gesamtbild (POSCH-TROz-
MULLER et al., 2009). Bei der gesamtmineralogischen Zu-
sammensetzung dominieren die Schichtsilikate (34-61 %),
gefolgt von Quarz (23-34 %), andere Bestandteile treten
mit weit geringeren Anteilen auf (Plagioklas 10-14 %, Al-
kalifeldspat 0-3 %, Dolomit 2-12 % und Calzit 0-5 %). Bei
den Tonmineralen sind Smectit (40-55 %) und lllit-Glimmer
(26-37 %) am haufigsten. Zusétzlich treten Chlorit (10—
14 %), Kaolinit (2-7 %) und Vermiculit (3-5 %) auf.
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Die Méchtigkeiten der Traisen-Formation entsprechen de-
nen der Pixendorf-Gruppe. Sie schwanken je nach Posi-
tion zwischen wenigen 10er Metern und mehreren 100er
Metern (34-770 m, BRIX et al., 1977).

1. Sand(stein)-dominierte Fazies: Es dominieren Fein-
bis Grobsande und Sandsteine (Quarzsand), die in Dezi-
meter bis mehrere Meter dicke Pakete gegliedert, intern
massig ausgebildet sind oder haufig ebene Lamination
zeigen. Das massige Erscheinungsbild vieler Sandpakete
kénnte auch nur ein scheinbares sein, weil eine allenfalls
vorhandene ebene Lamination oder Schragschichtung in
fein- und gleichkdrnigen Sanden dieser Art haufig nicht zu
erkennen ist. Nur wenige Siltlagen als auch Grobsand- bis
Feinkieslagen von wenigen cm bis dm Méachtigkeit sind
zwischengeschaltet (Abb. 3, Tab.1). Die Schichtober- und
Unterflachen sind meist eben, wellige Schichtflachen (z.B.
Rippelmarken) sind selten und nur bei deutlichem Ma-
terialwechsel sichtbar. Schragschichtungsstrukturen wur-
den nur in Einzelfdllen beobachtet (z.B. sidlich Pixen-
dorf). In den Kies fuhrenden Schichten treten an einigen
Stellen neben Molluskenbruchstiicken oft auch Tonklasten
oder Tongerdlle (,rip-up clasts®) auf, die auf eine synsedi-
mentédre Erosion von zuvor innerhalb des Systems abge-
lagerten Sedimentkdrpern hinweisen. Einzelne Pelitklas-
ten werden hdufig in massigen Sanden beobachtet. Nach
KorngréBenanalysen von Proben aus dem Profil am Prater
reicht das Spektrum der Sedimente von tonig-sandigem
Silt bis zu kiesigem Sand mit Gerdlllagen (Abb. 4). Bei
Grunddorf treten in den Gerdlllagen auch Kristallinkom-
ponenten auf.

2. Ton/Siltstein-dominierte Fazies: Diese durch Wechsel-
lagerungen von Tonen (teilweise Tonsteinen) und Silt- bis
Feinsandsteinlagen im cm- bis dm-Bereich gekennzeich-
nete Lithofazies ist an der Oberfliche deutlich seltener
aufgeschlossen als die oben beschriebene Sand(stein)-
dominierte Fazies. Dies ist wahrscheinlich auf die leichte-
re Erodierbarkeit der Feinklastika zurlickzufiihren. Es bil-
den sich daher in dieser Lithofazies flachere Hange aus
und temporéare Aufschlisse verrutschen und verwachsen
rascher als in der sandigen Lithofazies. Das Referenz-
profil bei Witzendorf (Abb. 5) zeigt deutlich die geringen
Schichtdicken innerhalb der Traisen-Formation anhand
der Material- und Farbwechsel. Die tonigen Lagen enthal-
ten 56-72 % Schichtsilikate, 22-24 % Quarz und 2-10 %
Feldspate.

Profile

Die vom Fluss Traisen geschaffenen Steilhdnge ndérdlich
von St. Pdlten eigneten sich gut zur Anlage von Sand-
gruben und zeichnen sich daher durch gute Aufschluss-
verhaltnisse aus. Zudem ist dies der einzig bekannte Be-
reich, wo voraussichtlich dauerhaft zusammenhangende
Profile mit vielen Metern Méachtigkeit an der Erdoberfla-
che zugénglich sind. Konsequenterweise haben wir des-
halb das Typusprofil in dieser Region ausgewé&hlt. Die von
BITTNER (1896) erwahnten ,guten Aufschllsse beim Prater”
umfassten sehr wahrscheinlich auch bereits das hier be-
schriebene Typusprofil. Da hier die Grenze zum liegenden
y,Jungeren Schlier” (Robulus-Schlier) nicht aufgeschlossen
ist, wird zusatzlich ein geringméachtiges Referenzprofil bei
Witzendorf beschrieben, das diesen Ubergang reprasen-
tiert. Die Uberwiegend siltig-tonige Fazies wird in einem
weiteren Referenzprofil beschrieben.



Abb. 3.
Typusprofil der Traisen-Formation mit lithologischer Abfolge sowie Gesamtiibersicht und Details pragnanter Schichtglieder.
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Typusgebiet: Osterreichische Karte 1:50.000, Blatt 56 St.
Pdlten, nordwestlicher Teil, noérdliches Stadtgebiet von
St. Polten, Stadtteil Prater, nordwestlich der StraBe Rich-
tung Viehofen (Abb. 1, 2).

Typusprofil: UTM-Koordinaten R 0546433, H 5341074,
stdwestliche der beiden ehemaligen Sandgruben (Abb. 2,
3, Tab. 1).

Eine detaillierte Aufschlussbeschreibung ist Tabelle 1 zu
entnehmen. Das Typusprofil ist im Hangenden von pleis-
toz&dnem Lo&ss Uberdeckt. Das Liegende ist nicht aufge-

schlossen. In den Typus- und Referenzprofilen sind keine
klaren Tendenzen bei der KorngréBenverteilung zu erken-
nen. Im Typusprofil und den benachbarten Aufschliissen
sind keine Stérungen mit Versétzen zu erkennen. Kluftfla-
chen sind nur in den tonigen Schichtgliedern sichtbar.

Vermutlich wurden die Sedimentpakete des Typuspro-
fils in breiten und flachen Rinnenstrukturen im Bereich ei-
nes Deltahanges abgelagert. Da an der Typlokalitat kei-
ne Schragschichtungsstrukturen vorhanden sind, und die
weitgespannten, horizontal gelagerten, erosiven Grenzfla-

Schicht M&?Cht'g- Gestein Farbe Textur weitere Merkmale
keit (cm)
1 190 | Silt bis Feinsand beige massig mit Konkretionen, Léssschnecken
2 60 | Mittel- bis Grobsand- beige massig
stein
3 20 | Ton grau eben laminiert
4 20 | Mittel- bis Grobsand- gelb massig schlecht gerundete Quarzkérner bis 5 mm, glim-
stein merreich
5 20 | Ton grau eben laminiert
6 50 | Mittel- bis Grobsand gelb massig schwach verfestigt
7 40 | Ton grau eben laminiert
8 40 | Grobsand bis Feinkies | gelb massig wellige Schichtunterseite, schwach verfestigt
9 50 | Mittelsand gelb massig wellige Schichtoberseite, schwach verfestigt
10 40 | Silt bis Feinsand gelb eben laminiert schwach verfestigt
11 60 | Mittelsand gelb massig schwach verfestigt
12 10 | Tonstein grau massig
13 70 | Mittelsand gelb massig sehr locker
14 160 | Fein- bis Mittelsand- gelb/grau | massig stark glimmerhaltig
stein
15 40 | Mittel- bis Grobsand gelb gradiert (fining up- | schlecht gerundete Koérner, alternierende Fein- und
ward) Mittelsandlagen beim Ubergang zu Schicht 13,
schwach verfestigt
16 260 | Mittelsand gelb/grau | massig Quarzkdrner bis 3 mm, schwach verfestigt
17 5 | Mittelsandstein grau konkretionér sehr hart
18 95 | Mittelsand grau massig glimmerhaltig, schwach verfestigt
19 40 | Mittel- bis Grobsand- grau/ massig mit Molluskenresten, keilt nach Stiden aus, sehr
stein braun hart
20 60 | Mittel- bis Grobsand grau gradiert (fining up- | mit Molluskenresten im unterer Teil (10 cm), mit
ward) schlecht gerundeten Quarzkérnern bis 5 mm,
schwach verfestigt
21| 5bis 10 | Tonstein grau zerbrochen Tonklastenlage, teilweise auskeilend
22 20 | Grobsand bis Feinkies | grau massig mit Molluskenresten und Tonklasten, schwach ver-
festigt
23 40 | Grobsand bis Feinkies | gelb/grau | massig schwach verfestigt
24 40 | Grobsand bis Feinkies | grau undeutlich gradiert | Rinnenfillung, schwach verfestigt
oder schragge-
schichtet
25 70 | Grobsand bis Feinkies | grau massig bis ge- mit Tonklasten bis ca. 1 m Durchmesser, Mollus-
schichtet kenreste, schwach verfestigt
26 80 | Grobsand bis Feinkies | gelb/grau | massig Kiesel bis 3 cm, mit Tonklasten, schwach verfestigt
27 20 | Feinsandstein grau eben laminiert
28 380 | Feinsand grau massig mit Konkretionen bis 30 cm, im Mittelteil lagige
Konkretionen bis 1,5 m und gréBer, schwach ver-
festigt
Tab. 1.

Verzeichnis und Beschreibung der einzelnen Schichten des Typusprofils der Traisen-Formation. Schicht 1 besteht aus pleistozanem Léss, die Schichten 2 bis 28
gehdren zur Traisen-Formation.
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chen keine Rekonstruktion einer Rinnengeometrie im Auf-
schluss zulassen, kann auch die Schittungsrichtung des
Materials auf diese Weise nicht geklart werden.

Abb. 4.

Kornsummenkurven der im Typusprofil der Traisen-Formation entnommenen
Proben. Die Sedimente sind als schlecht bis extrem schlecht sortierter tonig-
sandiger Silt bis Sandsilt (P1-3), oder schlecht bis sehr schlecht sortierter sil-
tiger Sand bis kiesiger Sand (P4, 5) zu benennen.

Abb. 5.
(Grenz-)Referenzprofil bei Witzendorf westlich von St. Pdlten. Klappspaten dient
als MaBstab (ca. 50 cm).

Referenzprofile

Grenz-Stratotypus

Im Jahr 1998 war im Rahmen des Ausbaues der West-
bahn (OBB) westlich von St. Pélten bei Witzendorf (UTM-
Koordinaten R 0543310, H 5340160) die Grenze zwischen
~Jungerem Schlier* (Robulus-Schlier) und Traisen-Formation
Uber langere Distanz temporar aufgeschlossen. In Abbil-
dung 5 ist die Grenzflache deutlich durch die unterschied-
liche Farbung der beiden Einheiten gekennzeichnet. Der
hdhere Feuchtigkeitsgehalt des ,Jingeren Schliers® Iasst
ihn dunkler erscheinen, auch sind die einzelnen Schich-
ten der Traisen-Formation deutlich weniger méchtig. Lei-
der ist der ehemals wohl vorhandene Gehalt an kalkigen
Mikrofossilien der Traisen-Formation und an dieser Stelle
auch des ,Jingeren Schliers® inzwischen weggeldst, so
dass beide Einheiten &hnliche Zusammensetzungen von
kieseligen Mikrofossilien aufweisen (wenige Schwammna-
deln und Rhaxen). Die Schichten fallen mit ca. 15° nach
Slidwesten ein, wobei eine geringe Winkel- (Erosions-)
Diskordanz zwar im Gelande beobachtbar, aber kaum
messbar ist. Die Proben wurden jeweils 1 m ober- und un-

Abb. 6.

Tempordrer Aufschluss der sandigen Fazies der Traisen-Formation bei Kapellen.
A: ,Slumping“-Strukturen und zerbrochene Schollen im unteren Teil des Auf-
schlusses werden diskordant von eben liegenden Schichten (iberlagert. Rot-
braun geférbter Loss deckt die Sande und Konglomerate ab. B: Konglomerati-
sche und zerbrochene tonige Partien innerhalb einer ,Slumping“-Struktur.
C: Charakteristische kugelige Konkretionen aus dem Sand (bzw. Sandstein) der
Traisen-Formation.
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terhalb der Grenzflache entnommen. Proben der Traisen-
Formation unterscheiden sich von denen des ,Jingeren
Schliers” durch etwas geringere Quarz- und Albitgehal-
te sowie etwas hohere Schichtsilikatanteile. Bei den Ton-
mineralen fallt ein gegeniiber dem Robulus-Schlier héherer
Gehalt an Kaolinit in der Traisen-Formation auf, der auf die
zunehmende Verlandung hinweist. Die tonigen Lagen der
Traisen-Formation enthalten 56-72 % Schichtsilikate, 22—
24 % Quarz und 2-10 % Feldspate. Durch die allgemeine
Entkalkung in diesem Gebiet eignet sich die Lokalitét bei
Witzendorf nur sehr bedingt als Grenzstratotypus. Da es
sich aber um den einzig bekannten Oberflachenaufschluss
handelt, der die Grenze ,Jliingerer Schlier*/Traisen-Forma-
tion enthalt, wird er hier als Referenzprofil aufgefihrt.

Sand(stein)-dominierte Fazies bei Grunddorf
Gelegentliche temporére Aufschlisse geben auch de-
tailliert Auskunft Uber synsedimentdre Prozesse inner-

halb der Traisen-Formation. So zeigt die inzwischen nicht
mehr zugangliche Baugrube bei Grunddorf (UTM-Koor-
dinaten R 0560990, H 5346160; Abb. 1, 6) deutliche
interne Rutschungsstrukturen (slumping) mit teilweiser
Aufldsung des urspriinglichen Schichtverbandes, der wie-
derum selbst erodiert, und von nur gering einfallenden
ebenen Schichten Uberlagert wird (Abb. 6A, eine detail-
lierte Profilbeschreibung ist bei POSCH-TROzZMULLER et al.,
2009 zu finden). Diese Strukturen zeigen deutlich das
Vorhandensein eines Paldoreliefs oder zumindest die fir
ein Abrutschen der nur teilverfestigten Sedimente nétige
Hangneigung an. Wie im Typusprofil treten auch hier kon-
glomeratische Lagen mit quarzitischen und kristallinen
Gerdllen auf (Abb. 6B). Die charakteristischen kugeligen
Konkretionen aus den Sandsteinen der Traisen-Formation
(Abb. 6C) sind begehrte Objekte bei der Gartengestal-
tung im Bereich des Vorkommens der Traisen-Formation
geworden.

Schicht kMe?f 2::'?)- Gestein Farbe | Textur weitere Merkmale
27 20 | Tonstein/Sandstein grau eben laminiert | Wechsellagerung, bléattrig
26 27 | Feinsandstein beige | massig
25 25 | Tonstein grau eben laminiert | blattrig
24 40 | Feinsandstein beige | massig mit Rippelschichtung (dm-Bereich)
23 25 | Silt grau eben laminiert | mehrere Schichten (3-5 cm) mit Tonbelag auf Schicht-
flachen
22 50 | Feinsandstein beige | eben laminiert | mit Tonschichten (cm)
21 25 | Tonstein grau eben laminiert | mit Feinsandlagen (mm)
20 15 | Siltstein braun | eben laminiert
19 17 | Siltstein beige | eben laminiert | mehrere Schichten (3-5 cm) mit Tonbelag auf Schicht-
flachen
18 15 | Siltstein beige | massig
17 25 | Feinsandstein bis Siltstein | beige | gradiert (fining | Siltstein blattrig (5 cm)
upward)
16 10 | Tonstein grau eben laminiert | blattrig
15 14 | Siltstein beige | massig
14 13 | Tonstein/Siltstein beige | eben laminiert | Wechsellagerung im cm-Bereich
13 1| Siltstein grau eben laminiert | inkohlte Pflanzenreste
12 45 | Siltstein grau eben laminiert | mehrere Schichten (5-15 cm) mit Tonschichten (mm),
basal mit Rippelschichtung oder Entwasserungsstruk-
turen
11 5 | Feinsandstein braun | massig glimmerreich
10 10 | Siltstein beige | massig basale 3 cm mit eben laminierter Tonschicht (1 mm)
9 10 | Siltstein beige | eben laminiert | mit einzelner Tonschicht (1 cm)
8 15 | Siltstein beige | massig basale 3 cm mit eben laminierten Tonschichten (mm)
7 5 | Tonstein grau eben laminiert | blattrig, mit Siltsteinschicht (1 cm)
6 75 | Siltstein grau eben laminiert | mit mm-cm Tonschichten
5 5 | Tonstein/Siltstein beige | eben laminiert | Wechsellagerung im cm-Bereich
4 35 | Siltstein beige | eben laminiert | mehrere Schichten (5-20 cm), durch Tonschichten ge-
trennt (1 cm), vereinzelt Rippelschichtung
3 10 | Tonstein/Siltstein grau eben laminiert | Wechsellagerung im cm-Bereich, blattrig
40 | Siltstein grau massig mehrere Schichten (3-5 cm) mit einzelner Tonschicht
(1 cm), selten Rippeln und inkohlte Pflanzenreste
1 12 | Feinsandstein bis Siltstein | beige | gradiert (fining
upward)
Tab. 2.

Verzeichnis und Beschreibung der einzelnen Schichten des Referenzprofils der iberwiegend tonig-siltigen Fazies der Traisen-Formation bei Rassing.
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Abb. 7.
Uberwiegend tonig-siltige Fazies der Traisen-For-
mation. Referenzprofil bei Rassing.

Ton/Siltstein-dominierte Fazies bei Rassing

Am sldlichen Ortsausgang von Rassing ist Ostlich der StraBe nach Rapolten-
dorf ein knapp 6 m méachtiges Profil der Traisen-Formation in Uberwiegend sil-
tig-toniger Fazies aufgeschlossen (UTM-Koordinaten R 0556835, H 5343886).
Eine detaillierte Aufschlussbeschreibung ist Tabelle 2 zu entnehmen. Hangende
und liegende Einheiten sind nicht aufgeschlossen. Abbildung 7 zeigt deutlich
die stark tGberwiegend eben laminierten, zum Teil bl&ttrigen Ton- und Siltsteine.
Wenige Bereiche im oberen und unteren Teil des Profils zeigen Rippelschich-
tung, zwei Schichten im unteren und mittleren Bereich weisen eine normal gra-
dierte Textur auf (Kornverfeinerung). Alle Sedimentstrukturen weisen auf die
relativ geringe Wasserenergie, etwa im Vergleich zum Typusprofil, hin. Mdgli-
cherweise handelt es sich um Zwischenrinnenbereiche oberhalb der Sturmwel-
lenbasis (Deltahang, Prodeltabereich). Auch hier sind die Sedimente entkalkt.
Makrofossilien wurden nicht gefunden, jedoch treten in einem sehr viel kleine-
ren Aufschluss in geringer Entfernung in einer grobklastischen Bank Mollusken
auf (MANDIC & CORIG, 2007, siehe unten).

Abgrenzung gegeniiber benachbarten

lithostratigraphischen Einheiten
Die Grenze zwischen dem liegenden ,Jlingeren Schlier* (Robulus-Schlier, un-
teres Ottnangium, WESSELY et al., 2006) und der Traisen-Formation ist bzw.
war nur an der oben genannten Stelle bei Witzendorf aufgeschlossen. Wéh-
rend hier die Grenze als Winkeldiskordanz entwickelt ist, beschreibt VETTERS
(1924) den Ubergang als ,ganz allmahlich“ mit ,m&chtigen Einschaltungen ty-
pischer Schliermergel“. Diese aus unserer Sicht unzutreffende Beschreibung
dirfte aufgrund der schon damals unzureichenden Aufschlussverhéltnisse zu-
stande gekommen sein.

In den meisten Gebieten sudlich der Donau bildet die Traisen-Formation die
jungsten neogenen Ablagerungen. Nur im Bereich der ,,Kremser Bucht” erfolg-
te nach einer Diskordanz die Sedimentation des Hollenburg-Karlstetten-Kon-
glomerats im unteren Badenium (GRILL, 1957; WESSELY et al., 2006). Schwierig
ist die Abgrenzung von pleistozdnem L&ss, da sich insbesondere die verwitter-
ten Feinsande der Traisen-Formation kaum von solifluidal Gberpragtem Loss-
lehm unterscheiden lassen. Nérdlich des Wagram setzen sich laut WESSELY et
al. (2006) die Ablagerungen im Untergrund fort und werden hier von der Laa-
Formation (marine, gebankte Tonmergel mit Sandsteineinschaltungen, Karpa-
tium) Uberlagert.

Bio- und Chronostratigraphie

Die Traisen-Formation ist weitgehend frei von kalkigen Fossilien, auch Mikro-
und Nannofossilien. Nur an wenigen Lokalitdten wurden Molluskenreste gefun-
den. Die Fossilien sind, falls Gberhaupt vorhanden, in grobsandigen oder kon-
glomeratischen Lagen zu finden, so auch im beschriebenen Typusprofil. Neben
den wenigen Molluskenresten wurden noch Fischreste und vor allem Pflanzen-
hacksel gefunden.

BITTNER (1896) beschreibt Cardien, Congerien und Melanopsis aus dem Typus-
gebiet von St. Poélten und schon CzJZEK (1853) fuhrt meist zerstdrte Reste von
Melanopsis martyniana und Venus gregaria aus dem Steilhang am Prater an. Die bei
Rassing (OK56 St. Pélten) gefundenen Mollusken (MANDIC & CORIG, 2007) be-
stétigen die Einstufung der Traisen-Formation ins obere Ottnangium. Folgende
Arten wurden bestimmt: Limnopagetia moravica (RZEHAK, 1893), Limnopagetia cf. bava-
rica (AMMON, 1888), Limnopagetia aff. ammoni (RzeHAK, 1893), Limnopagetia cf. ammoni
(RzEHAK, 1893), Rzehakia partschi (GUMBEL, 1859), Rzehakia socialis (RZEHAK, 1882),
Mytilopsis subclaviformis (RzeHAK, 1893), Mytilopsis cf. amygdaloides (DUNKER, 1848), My-
tilopsis nucleolus (RZeEHAK, 1883), Melanopsis impressa KRAUSS, 1852.

Aufgrund dhnlicher Molluskenassoziationen wurden (und werden) die Sedimen-
te der Traisen-Formation mit den Oncophora-Schichten des westlichen Ober-
osterreichs und Niederbayerns verglichen und ins obere Ottnangium gestellt
(SCHNABEL et al., 2002). Die chronostratigraphische Einstufung der Traisen-For-
mation erfolgt also aufgrund extrem seltener, aber aquivalenter Molluskenasso-
ziationen in benachbarten Sedimentationsrdumen in Oberdsterreich und Bay-
ern, sowie der Abgrenzung von genauer datierbaren Schichten im Liegenden
und Hangenden. Nach GRADSTEIN et al. (2012) beinhaltet das gesamte Ottnan-
gium den Zeitraum von 17,3 bis 18,2 Ma. Die Ablagerung der Traisen-Forma-
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tion erfolgte daher im jlingeren Anteil dieses Zeitfensters
(oberes Ottnangium). Geochronologisches Alter: Frihes
Miozan (spates Burdigalium).

Bemerkungen

Die ,Eisenschiissigen Tone und Sande“ der Roseldorf-
Zone sind der Traisen-Formation lithologisch &hnlich,
enthalten aber limonitische Konkretionen. Sie kdnnen mit
den in den zahlreichen Erdélbohrungen der OMV-AG im
nordlichen Weinviertel angetroffenen Sedimenten korre-
liert werden, die von ANIWANDTER et al. (1990) und HAMIL-
TON (1997) ebenfalls als Oncophora-Schichten bezeichnet
werden. Ohne eine umfassende Neubearbeitung ist aber
eine direkte Parallelisierung der ,Eisenschiissigen San-
de und Tone“ mit der Traisen-Formation nicht mdglich,
eine zukinftige Zuordnung zur Traisen-Formation kann
jedoch nicht ausgeschlossen werden. Die sogenannten
Oncophora-Schichten des nérdlichen Weinviertels werden
im Gegensatz zur Traisen-Formation jedoch als vollma-
rine, turbiditische Ablagerungen interpretiert (Wechsella-
gerung von Feinsandsteinen und laminierten Tonsteinen
mit ,graded” und ,convolute bedding“, unvollstdndige
Bouma-Zyklen, Vorkommen hochmariner Faunenelemen-
te, HAMILTON, 1997). lhre Gesteine sind teilweise Gas
fihrend (BRIX et al., 1977). Dieser marinen Tiefwasserin-
terpretation steht das Konzept des ,Rzehakia-Lake Sys-
tem“ von HARZAUSER & MANDIC (2008) entgegen. Dieses
Konzept geht von drei isolierten Seen in der bayeri-
schen Molasse und der karpatischen Vortiefe aus. Hier-
in werden die niederdsterreichischen Ablagerungen der
Traisen-Formation mit denen aus Mé&hren zu einem See
vereint. Diese paldogeographische Verbreitung der See-
sedimente wurde in sehr &hnlicher Form schon von PAPP
et al. (1973) publiziert.

Generell wird ein brackisches (oligohalines) bis ausgesiB-
tes Milieu fUr den Ablagerungsraum der Traisen-Formation
und alle anderen zeitgleich in der westlichen und zentra-
le Paratethys abgelagerten Schichten angenommen, wel-
ches durch die gefundenen Mollusken bestatigt wird (PAPP
et al., 1973).

Dietersdorf-Formation

Conglomerate des Tullner Beckens, teilweise (HAUER,
1858).

Sotzka-Conglomerat, teilweise (STUR, 1892, 1894; PAUL &
BITTNER, 1894).

Buchbergconglomerat des Eichbergzuges (ABEL, 1903).

Konglomerat vom Eichberg und Einsiedelberg (VETTERS,
1924).

Eichberg-Konglomerat (GOTZINGER et al., 1954; KUEHN et
al.,, 1962; FuCHS & GRILL, 1984; SCHNABEL et al., 2002;
PILLER et al., 2004; WESSELY et al., 2006; GEBHARDT et al.,
2008; GEBHARDT, 20114, b).

Name

Die Benennung der Dietersdorf-Formation erfolgte nach
dem westlich von Sieghartskirchen gelegenen Dietersdorf
am Eichberg. Weil die Bezeichnung Eichberg in Osterreich
sehr haufig ist (61 Nennungen in BEV, 2012) und zudem in
Sliddeutschland bereits eine Eichberg-Formation definiert
ist (Verwechselungsgefahr), wurde bei der Benennung
dem Begriff Dietersdorf-Formation der Vorzug gegeben.
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Abb. 8.

Aufschlusssituation der Typlokalitit fiir die Eichberg-Formation (Luftbild von
Google Maps) siidwestlich von Dietersdorf. A: Typusprofil (NO). B: Referenzprofil
(W). C: nordliche Steinbruchwand (siehe Abb. 6A).

Beschreibung

Die charakteristische Ausbildung der Dietersdorf-Formati-
on ist durch grobe KorngréBen, d.h. Grobsand, Konglome-
rate, Steine und Bldcke, z.T. mit Einzelkomponenten > 1 m
Durchmesser, gekennzeichnet. Stark untergeordnet kom-
men auch Feinklastika (Fein-, Mittelsandsteine bis Pelite)
vor. In der Landschaft treten die Gesteine der Dietersdorf-
Formation meistens als Hartlinge hervor und bilden deut-
liche morphologische Rucken, welche die einzelnen Kon-
glomeratpakete représentieren. An der Gelandeoberflache
sind dann meist herausgewitterte Einzelkomponenten
(Gerdlle) von mehreren cm bis wenigen dm Durchmesser
zu finden. Im Aufschluss nehmen die urspriinglich grau-
en Sandsteine und Konglomerate durch Verwitterungs-
prozesse (Oxidation) gelbliche Farbténe an. Die Méch-
tigkeiten schwanken stark. Je nach paldogeographischer
Position im Ablagerungssystem der Pixendorf-Gruppe rei-
chen sie von wenigen Metern bis zu errechneten 380 m
am Eichberg, wo die gréBte Ausbissbreite kartiert wurde.
Die an der Typlokalitdt am Eichberg gut aufgeschlossenen
Faziestypen werden in der Folge stellvertretend fir das ge-
samte Verbreitungsgebiet der Dietersdorf-Formation be-
schrieben.

1. Grobkonglomerate mit Steinen und Blécken mit Kom-
ponentengréBen bis ca. 50 cm, in Einzelféllen auch gréBer.
Die fein- bis grobsandige oder kiesige Matrix ist haufig kie-
selig zementiert. Die Komponenten sind kantengerundet
bis gerundet. An Komponenten wurden gefunden: Flysch-
sandstein (stark dominierend), kalkalpine Gesteine (ins-
besondere bunte Jurakalke, Dolomite, dunkle Mikritkalke)
und pelitische Intraklasten. Quarz- und Kristallinkompo-
nenten wurden am Eichberg nicht beobachtet, kénnen



jedoch in anderen Vorkommen in geringen Mengen vor-  zelt ist inverse Gradierung zu erkennen, teilweise besteht
handen sein. Das Geflige ist massig, groBtenteils kompo-  eine diffuse horizontale Schichtung. Vereinzelte Entwésse-
nentengestiitzt, meist ohne erkennbare Gradierung, verein-  rungsstrukturen (water escape pipes) vervollstandigen die

Abb. 9.
Typusprofil und Referenzprofil der Dietersdorf-Formation mit lithologischer Abfolge. A: Typusprofil (NO). B: Referenzprofil (W).
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Schicht Méjlchtig- Gestein Farbe Textur weitere Merkmale
keit (cm)
1 10 | Grobsandstein grau massig gelblich verwitternd
2 60 | brekzidser Grobsandstein | grau gradiert (fining gelblich verwitternd
bis Mittelkonglomerat upward)
3 30 | brekzidser Grobsandstein | grau massig gelblich verwitternd
bis Feinkonglomerat
4 10 | Siltstein, feinsandig schwarz- unruhig laminiert
grau
5 40 | Mittel- bis Grobsandstein | grau massig gelblich verwitternd, gréber im unteren und mitt-
leren Teil, mit Pelitklasten im oberen Teil
6 3 | Pelit dunkelgrau | massig wellige Oberseite
bis schwarz
7 25 | Mittel- bis Grobsandstein | grau massig gelblich verwitternd, Kies fuhrend
8 0-2 | kohlige Pflanzenhechsel grau
9 30 | Mittel- bis Grobsandstein, | grau massig gelblich verwitternd, Pelitklasten, umgelager-
tw. brekzitses Feinkon- te Eisenkonkretionen und Pflanzenhechsel im
glomerat oberenTeil
10 30 | Siltstein, feinsandig und grau eben geschichtet | Wechsellagerung, mit kohligen Pflanzenhech-
Mittelsandstein sellagen

11 130 | nicht aufgeschlossen / / /

12 20 | Fein- bis Mittelsandstein | grau eben geschichtet | gelblich verwitternd, mit 4 kohligen Pflanzen-

hechsellagen mit je ca. 0,5 cm Dicke

13 130 | Mittelsandstein bis Fein- | grau gradiert (fining gelblich verwitternd

konglomerat upward)

14 120 | Mittelsandstein bis Fein- | grau gradiert (fining gelblich verwitternd, 3 Zyklen

konglomerat upward)

15 1-2 | Pelit grau massig

16 5-10 | Mittelsandstein grau massig gelblich verwitternd, wellige Oberseite

17 24-32 | Pelit grau laminiert untere Halfte konvolut mit Kohle (bis 20 cm) und

Pflanzenhechseln, obere Halfte eben laminiert
mit 3 Sandsteinbandern und Kohlestlickchen

18 50 | Mittelsandstein bis Mittel- | grau gradiert (fining gelblich verwitternd

konglomerat upward)
19 10-30 | Mittelsand bis brekzidses | grau gradiert (fining gelblich verwitternd, erosive Basis
Feinkonglomerat upward)

20 100 | Mittelsandstein bis brek- | grau gradiert (fining gelblich verwitternd, mit Eisenkonkretionen

zidses Feinkonglomerat upward)

21 1-5 | Pelit, siltig, feinsandig dunkelgrau | massig teilweise in Schicht 22 eingequetscht oder voll-

standig ausgequetscht

22 80 | Grobsandstein bis brekzi- | grau gradiert (fining gelblich verwitternd, Pelitklasten bis 20 cm im

Oses Grobkonglomerat upward) unteren Teil, Schicht wird tw. von lokalen Erosi-
onsrinnen unterbrochen

23 35-100 | Grobsandstein bis Grob- | grau gradiert (fining gelblich verwitternd, Feinkonglomerat brekzios,

konglomerat upward) mit tw. sehr steiler erosiver Basis (formt Erosi-
onsrinne)

24 60-140 | Konglomerat grau tw. ungekehrt gelblich verwitternd, weitgehend komponenten-
gradiert (coarse- | gestitzt, matrixreich, Entwésserungsstruktu-
ning upward) ren, Basis lokal pelitisch bis feinsandig, Kompo-

nenten sehr schlecht sortiert (Flysch bis 50 cm,
kalkalpin, Pelitklasten bis 50 cm, frei von Quarz-
kieseln)

25 30-160 | Mittelsandstein bis Fein- | grau tw. gradiert (fin- | gelblich verwitternd, nach SW in 3 Schichten

konglomerat ing upward) aufspaltend, im NO mit Pelitklasten bis 40 cm
und Gerdllen bis 5 cm

26 12 | Pelit, Sand grau eben geschichtet | Wechsellagerung, Schichtdicken variabel

27 | 100-200 | Mittel- bis Grobsandstein | grau massig gelblich verwitternd

28 20-30 | Feinsandstein grau massig gelblich verwitternd

29 100 | Mittel- bis Grobsandstein | grau massig gelblich verwitternd

30 | 200-600 | Grobkonglomerat grau massig gelblich verwitternd, Komponenten haufig gro-

Ber als 50 cm, kantengerundet bis maBig gerun-
det, selten gut gerundet
Tab. 3.

Verzeichnis und Beschreibung der einzelnen Schichten des Typusprofils (Profil NO) der Dietersdorf-Formation.
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Abb. 10.
A: Nordlich Steinbruchwand (Gesamtiibersicht), Nummerierung der Schichten entsprechend dem Typusprofil (NO, Abb. 7A). B: Details pragnanter Schichtglieder im
Referenzprofil (W), Nummerierung der Schichten wie in Tabelle 3 und entsprechend dem Typusprofil in Klammern. Fotos: Reinhard Roetzel.
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Liste der Sedimentstrukturen. Die Sedimentk&rper weisen
stark schwankende Mé&chtigkeiten auf, keilen teilweise auf
wenige Meter Distanz aus und kénnen somit als Rinnenful-
lungen interpretiert werden.

2. Mittelsandstein bis Mittelkonglomerat. Feinkonglo-
merate treten am hé&ufigsten auf und sind meist brekzios
(gréBtenteils eckige Komponenten) ausgebildet. An Kom-
ponenten kommen Quarz und Gesteinsbruchsticke vor.
Sedimentstrukturen bestehen im Regelfall aus norma-
ler Gradierung, vereinzelt tritt trogférmige Schrégschich-
tung mit grobkdérnigen ,bottomsets” auf, Erosionsrinnen
(cut-and-fill structures) sind haufig und vereinzelte Rippel
(wellige Schichtoberseiten) komplettieren das Spektrum.
Einige Schichten fuhren limonitische Konkretionen. Die

Méachtigkeiten der einzelnen, rinnenférmigen Sediment-
kdérper schwankt stark, oftmals keilen sie auf wenige Me-
ter Distanz aus.

3. Feinkérnige Anteile. Ton, Schluff und Feinsand treten
nur sehr untergeordnet und geringméachtig (mit wenigen
Zentimeter Machtigkeit) auf. Diese Schichten enthalten
Pflanzenhacksel und inkohlte Holzreste bis mehrere dm
GroBe. An Sedimentstrukturen wurde ebene Lamination,
teilweise auch massiges Geflige (durch Bioturbation?) und
Belastungsspuren (flame structures, mud injections) be-
obachtet.

Die Dietersdorf-Formation ist groBraumig in dem der ,au-
tochthonen Molasse” zugerechneten Gebiet sltdlich des
Tullner Felds verbreitet. Dieses Gebiet reicht von 6stlich

Méchtia- Entsprechen-
Schicht . 9° | Gestein Farbe | Textur weitere Merkmale de Schicht im
keit (cm) .
Typus-Profil
1 > 20 | Grobsand bis brekzidses | grau | massig gelblich verwitternd 138
Feinkonglomerat
2 120 | Feinsandstein bis brekzi- | grau | horizontal gelblich verwitternd, wellige Untersei- 14
6ses Feinkonglomerat geschichtet te, Pelitklasten an Basis, zwei grob-fein
Wechsel ohne deutliche Fugen
3 3-20 | Pelit, feinsandig grau | laminiert mit Kohlestticken und Pflanzenhechseln, 17
wellige Oberseite durch Belastungs-
marken
4 0-35 | Mittelsansstein bis brek- | grau | gradiert gelblich verwitternd, Rinnenflllung ca. 18
zidses Mittelkonglomerat, (fining upward) | 3 m lateral, Belastungswiilste an Basis,
Mittelsandstein bis brek- darin eingeschnittene weitere (feinkorni-
ziéses Feinkonglomerat gere) Rinnenfullung (0-10 cm)
5 90 | Grobsandstein bis brekzi- | grau | gradiert gelblich verwitternd, Pelitklasten an Ba- 19
Oses Mittelkonglomerat (fining upward) | sis, Schragschichtungsblatter mit Mittel-
brekzienkomponenten im oberen Teil
6 80-100 | Grobsandstein bis brekzi- | grau | gradiert gelblich verwitternd, bis zu 20 cm in 20
Oses Mittelkonglomerat (fining upward) | Schicht 5 eingeschnitten
7 0-45 | Mittel- bis Grobsandstein, | grau | massig, Basis | gelblich verwitternd 22
Pelitklasten geschichtet
8 0-40 | Grobsandstein bis brekzi- | grau | gradiert gelblich verwitternd, wellige Oberseite 23
Oses Feinkonglomerat (fining upward)
9 40-160 | Grobsandstein bis Grob- | grau | tw. gradiert gelblich verwitternd, komponentenge- 24
konglomerat (fining upward) | stlitztes Konglomerat and Basis, Pelit-
klasten im mittleren Bereich
10 5-20 | Pelit grau | laminiert Basis feinsandig
11 30 | Fein- bis Mittelkonglo- grau | massig gelblich verwitternd, Pelitklasten im
merat oberen Bereich
12 140 | Mittelkonglomerat grau | massig komponentengestiitztes Geflige 25
13 160 | Mittel- bis Grobsandstein | grau | massig gelblich verwitternd 27-29
14 | 140-250 | Grobkonglomerat grau | massig Komponentendurchmesser fast aus- 30
schlieBlich 5-20 cm
15 140 | Grobsandstein bis brekzi- | grau | horizontal mehrere grob-fein Wechsael ohne deut-
oses Feinkonglomerat geschichtet liche Fugen, brekziése Feinkonglomera-
te mit Pelitklasten
16 40 | Grobsandstein bis brekzi- | grau | massig gelblich verwitternd
6ses Feinkonglomerat
17 100 | Mittel- Grobsandstein grau | horizontal gelblich verwitternd, gering verhartet
geschichtet
18 60 | Mittel- Grobsandstein grau | massig stark verhartet und zerkllftet
Tab. 4.

Verzeichnis und Beschreibung der einzelnen Schichten des Referenzprofils (Profil W) von der Typlokalitat der Dietersdorf-Formation.
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von Wirmla im Westen bis sldlich von Judenau im Os-
ten (ca. 12 x 3 km, W-E x N-S). Die Gesteine sind eng mit
der Traisen-Formation verzahnt, reichen aber nicht so weit
nach Westen wie diese.

Grobkonglomerate und Steine (Faziestyp1) werden als
subaquatische Schuttstrome (debris flows) interpretiert,
die Sandsteine und Feinkonglomerate (Faziestyp 2) als Bo-
denfracht (bed load) und die feinkdérnigen Anteile (Fazies-
typ 3) als Boden- und Suspensionsfracht. Mdglicherwei-
se ist die in vielen Sedimentpaketen beobachtete normale
Gradierung auf grobkdrnigere ,bottomsets® zurlickzufiih-
ren, die aber im Aufschluss wegen des Fehlens klar erkenn-
barer Schragschichtungsstrukturen nicht mehr als solche
zu identifizieren sind. Genetisch wurde die Dietersdorf-
Formation ,als Schwemmkegel aus dem stdlich benach-
barten Flysch in die Flachsee der Oncophora-Sande (= Trai-
sen-Formation)” interpretiert (GOTZINGER et al., 1954), als
Deltafacher bei WESSELY et al. (2006) bzw. als ,fan-delta“
bei SCHNABEL et al. (2002) und GEBHARDT et al. (2008).

Obwohl direkte Anzeichen fiir eine Sedimentation unter
Wasserbedeckung am Eichberg fehlen (z.B. Korperfossi-
lien, charakteristische Bioturbation), spricht das Vorherr-
schen von normaler Gradierung bei gleichzeitiger Anwe-
senheit inverser und komplexer Gradierungsmuster flr
eine Ablagerung unter weitgehend subaquatischen Bedin-
gungen (NEMEC & STEEL, 1988 in READING & COLLINSON,
1996). Auch sind Auftauchanzeiger, wie Wurzelhorizonte
oder Palaobdden, in Sedimenten der Dietersdorf-Formati-
on bisher nicht gefunden worden. Die an synsedimentérer
Erosion reiche Abfolge am Eichberg entspricht weitgehend
der in einem ,,Gilbert-type fan delta“ (weitere Beispiele in
READING & COLLINSON, 1996) mit geringen subaerischen
Anteilen und vorherrschend subaquatischer, wegen der
fehlenden Indikatoren wahrscheinlich nicht-marinen (még-
licherweise brackischen) Sedimentation.

Die Kornverfeinerungszyklen der Sandsteine und brek-
ziésen Feinkonglomerate am Eichberg stellen ,channel
fill“-Sequenzen dar, die von laufenden Verlagerungen der
Rinnensysteme zeugen. Der Kornvergréberungstrend der
Gesamtabfolge dlrfte hingegen durch den sukzessiven
Vorbau (zunehmend proximalere Fazies) des ,fan-deltas®
entstanden sein. Auch kdnnte das Liefergebiet des Alpen-
kérpers durch die anhaltende Uberschiebungstektonik
sukzessive ndher gerickt sein, zumindest deutlich naher
als im Eggenburgium und wahrscheinlich auch naher als
im unteren Ottnangium.

Profile

Im gesamten Verbreitungsgebiet der Dietersdorf-Forma-
tion sind keine permanent aufgeschlossenen Profile be-
kannt, in denen die Uberginge zu den unter- oder {iber-
lagernden Formationen bzw. Schichten aufgeschlossen
sind (siehe auch Pixendorf-Gruppe). Am Eichberg bzw.
bei Dietersdorf sind die Lagerungsverhaltnisse im Liegen-
den gestoért (Schuppengrenze), das Hangende ist durch
die Talfullung der Tulln verdeckt. Es werden hier jedoch die
bei weitem groBten Méachtigkeiten erreicht. Auch die hier
glnstige Aufschlusssituation und die groBe Faziesvariabi-
litdt waren ausschlaggebend fir die Wahl des Typusprofils.
In vielen kleineren Aufschliissen sind jedoch Ubergidnge
zur zeitgleich abgelagerten Traisen-Formation zugénglich
(Verlagerung der Rinnensysteme), insbesondere am Mit-
terberg.

Typusgebiet: Osterreichische Karte 1:50.000, Blatt 39
Tulln, stdlicher Teil, Sidosthang des Eichbergs, am sudli-
chen Ortsende von Dietersdorf (Abb. 8).

Typusprofil: UTM-Koordinaten R 0571364, H 5345538,
ehemaliger Steinbruch, norddstliche Steinbruchwand
(GEBHARDT et al., 2008), Abb. 9A.

Eine detaillierte Aufschlussbeschreibung ist Tabelle 3 zu
entnehmen. Unmittelbar an das Typusprofil grenzende
Hangend- und Liegendschichten, die ebenfalls zur Die-
tersdorf-Formation gehdren durften, sind von pleistoza-
nem Lehm, Sand und Verwitterungsschutt der Dieters-
dorf-Formation (meist Gerdlle) verdeckt. Insgesamt sind
in Typus- und Referenzprofil Kornvergréberungstendenzen
gegen hangend zu erkennen, die sich aus untergeordneten
Kornverfeinerungszyklen entwickeln. In den Aufschlissen
sind keine auffallenden Stérungen mit groBeren Verséatzen
zu erkennen. Kluftflachen sind deutlich sichtbar.

Referenzprofil

In Ermangelung weiterer reprasentativer und permanen-
ter Aufschlisse im Verbreitungsgebiet und zur Darstel-
lung der Faziesvariabilitdt wurde die westliche Steinbruch-
wand im selben Steinbruch als Referenzprofil ausgewahit
(Abb. 9B). Eine detaillierte Aufschlussbeschreibung ist Ta-
belle 4 zu entnehmen. Das Referenzprofil befindet sich nur
ca. 50 m westlich des Typusprofils, zeigt aber bereits er-
hebliche Faziesunterschiede. Trotz des Auskeilens einzel-
ner Banke lassen sich viele Schichten noch gut korrelieren.
Abbildung 10 zeigt Sedimentstrukturen im Detail und den
Bereich zwischen beiden Profilen (d.h. die nérdliche Stein-
bruchwand). Mé&chtigkeitsdnderungen und Auskeilen der
Schichten sind deutlich zu erkennen.

Abgrenzung gegeniiber benachbarten

lithostratigraphischen Einheiten
Da die Sedimente der Dietersdorf-Formation entweder
durch Stérungen (teilweise Uberschiebungen) begrenzt
sind, oder sich mit der Traisen-Formation als zeitgleich ab-
gelagertes, laterales Faziesadquivalent abwechseln, gelten
die gleichen Verbreitungsgrenzen wie fir die Traisen-For-
mation (siehe oben). Als Abgrenzungskriterium gegeniber
der Traisen-Formation bei der flachigen Kartierung wird
das Vorliegen von Grobkonglomerat-Paketen definiert, die
im Gelande meist morphologisch hervortreten und in Ver-
bindung mit ihren grobklastischen Begleitsedimenten eine
Ausbissbreite von mindestens 10 m aufweisen.

Bio- und Chronostratigraphie

Da samtliche Schichten im Steinbruch am Eichberg kalk-
frei sind, wurden bisher auch keine kalkigen Makro-, Mi-
kro- oder Nannofossilien gefunden. Eine Probe aus der
Pflanzenreste fiihrenden Schicht 17 des Typusprofils (Abb.
9A) enthielt sehr stark fragmentierte Angiospermen- und
eventuell auch Gymnospermenreste, die aber so schlecht
erhalten sind, dass Bestimmungen nicht mdglich sind
(Barbara MELLER, mundl. Mitt.). AuBerdem war ein kleines
Holzkohlenfragment vorhanden, das mdglicherweise auf
Waldbrénde im Hinterland hindeutet. Aus dem sich durch
die Kartierung ergebenden Verband (Verzahnung; GOTzIN-
GER, 1954; SCHNABEL et al., 2002; GEBHARDT, 2011a, b) mit
der ebenfalls von kalkigen Mikrofossilien freien Traisen-
Formation kann analog zu den Vorkommen der Oncophora-
Schichten in Oberdsterreich (Rupp et al., 2011) und Bayern
auf ein oberottnangisches Alter geschlossen werden. Die
Dietersdorf-Formation kann also nur aufgrund der strati-
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graphischen Position dem oberen Ottnangium zugeordnet
werden (SCHNABEL et al., 2002). Geochronologisches Alter:
Friihes Miozan (spates Burdigalium).

Bemerkungen

Konglomerate mit einer Dominanz von Sandsteinkompo-
nenten sind am Eichberg und am nérdlich davon gelege-
nen Einsiedelberg schon durch HAUER (1858) und STUR
(1892, 1894) bekannt. ABEL (1903) halt jedoch die liegen-
den Sandsteine im Steinbruch am Eichberg fiir Greifenstei-
ner Sandstein (eozéner Flysch) und die Konglomeratlagen
im Hangenden fir Buchberg-Konglomerat (Eggenburgium,
GEBHARDT et al., 2008). GOTZINGER et al. (1954) berichten
Uber das Vorherrschen von Flyschgeréllen im ,Eichberg-
Konglomerat®, zdhlen neben kalkalpinen aber auch kristal-
line Gerdlle als untergeordnete Komponenten auf, ebenso
FucHs & GRILL (1984) und SCHNABEL et al. (2002). Kristal-
line Komponenten konnten am Eichberg jedoch bei Be-
gehungen und Profilaufnahmen in jingster Zeit nicht ge-
funden werden. Das Alter wird von GOTZINGER et al. (1954)
bereits als junger als Buchberg-Konglomerat erkannt.

Aufgrund des gemeinsamen Vorkommens von zeitgleich
in tonig-siltiger Fazies abgelagerten Schichten der Trai-

sen-Formation kann es zu lokal bedeutenden Rutschun-
gen kommen. Obwohl an der Typlokalitdt am Eichberg
die Traisen-Formation gegeniber der Dietersdorf-Forma-
tion nur untergeordnet vorkommt, kam es im Frihjahr
1939 infolge von ,Regengissen® und der kinstlichen
Verlegung der Tulln zu groBraumigen Hangabrutschungen
am Nordostrand des Eichberges (REIDL, 1941), die noch
heute im Luftbild und bei Geldndebegehungen zu erken-
nen sind.
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Zusammenfassung

Im dargestellten Raum liegen Gesteine der pelagischen Hallstétter Fazies in Form einer friih oberjurassisch Platz genommenen GroBgleitmasse — der
Goisern-Aussee-Decke — in kieseligen jurassischen Beckensedimenten iiber der tief abgesunkenen, triassischen Dachstein-Karbonatplattform. Dem
nordlichen Deckenrand vorgelagert, finden sich davon losgeldste Schollen, die als bis zu Kilometer groBe Olistolithe und vereinzelte Brekzienkorper im
Radiolarit einsedimentiert liegen. Dazwischen liegen aber auch Olistolithe, lange Brekzienziige und turbiditische Resedimente aus Gesteinen des
Dachstein-Faziesraumes (Dachsteinkalk und Késsen-Formation sowie jurassische Rot- und Graukalke/Mergel), die aus den nordlichen und dstlichen
Flanken des Radiolaritbeckens hergeleitet werden kénnen.

Es wird eine Zusammenschau sowohl aus neuen, als auch bereits publizierten litho- und biostratigraphischen Daten prasentiert, welche die jeweilige
Zuordnung der Olistolithe und Brekzienkdrper zu einem dieser beiden Herkunftsgebiete belegen. Dabei wird erkennbar, dass Olistolithe und Brekzienkom-
ponenten sich nicht entsprechend ihrer Herkunft auf jeweils nur eine Seite einer hypothetischen miozénen Seitenverschiebung beschrénken lassen,
welche zwei urspriinglich getrennte Radiolaritbecken (Tauglboden-Becken im Norden, Sandlingalm-Becken im Siiden) in ihre heute benachbarte Lage
gebracht haben soll. Die neuerdings als Sandlingalm-Formation definierte Sedimentfiillung des stidlichen dieser beiden hypothetischen Becken soll sich
ja durch Olistolithe und Klastika aus dem Hallstéatter Faziesraum auszeichnen, die im nérdlichen Becken fehlen sollen — GawLick et al. (2007, 2009). Die
nun im aktualisierten Kartenbild erkennbare, raumlich stark ,,durchmischte“ Anordnung der Olistolithe aus beiden Herkunftsgebieten, bietet aber keinen
Raum fiir eine trennende Seitenverschiebung und lasst nur eine Erkldrung als Fiillung eines einzigen Radiolaritbeckens zu.

Als weiteres Argument fiir die urspriingliche Existenz zweier Radiolaritbecken wird in der Literatur der zeitlich unterschiedliche Beginn ihrer Radiolarit-
Sedimentation angefiihrt. Eine aktualisierte Zusammenstellung der lber Jahre hinweg mehrfach verdnderten Radiolarien-Zonierung des kalkalpinen
Mittel- und Oberjura wird vorgelegt. Eine darauf Bezug nehmende Revision der Alterseinstufung bisher publizierter Radiolarienassoziationen ldsst keinen
zeitlichen Unterschied in den Faunen aus dem basalen Radiolarit im Raum zwischen Fludergraben und Blaa-Alm erkennen.

Der Begriff ,,Sandlingalm-Formation® sensu GAwLICK et al. (2007, 2009) verliert damit in der Typusregion seine Definitionsmerkmale und ist somit obsolet.
Die betreffende kieselig-radiolaritische Abfolge mit Olistolithen und Brekzien kann der Strubberg-Formation zugeordnet werden.

*  GERHARD W. MANDL: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. gerhard.mandl@geologie.ac.at
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Geology of the Area Hiitteneckalm-Sandlingalm-Blaa-Alm (Salzkammergut, Austria)
with Critical Remarks on the Sandlingalm Formation

Abstract

In the studied area a sequence of Permo-Triassic sedimentary rocks of the pelagic Hallstatt facies has been transported as a giant Jurassic sliding mass
— the so called Goisern-Aussee-Nappe — into a Jurassic basin, situated above the drowned Triassic Dachstein carbonate platform. Several blocks up to
kilometer scale became separated from the nappe front and are resting now as large olistolites accompanied by breccias within a cherty radiolaritic
matrix of Late Jurassic age. Additional olistolites, breccias and turbidites originate from the basin margins and consist of Triassic Dachstein limestone and
Kossen Formation, as well as Jurassic red and grey limestones and marls.

An overview on new as well as on published litho- and biostratigraphic data is presented to document the origin of most of the olistolites and breccias.
Aime of this investigation is to test a recently published hypothesis on the existence of two originally separated radiolarite basins, which came into their
recent neighbouring position by a Miocene strike slip fault. A northern “Tauglboden basin” should contain only olistolites and breccias from the Dachstein
facies realm, while the southern “Sandlingalm basin” is thought to contain the olistolites and breccias from the Hallstatt facies realm — GAawLick et al.
(2007, 2009). As visible now in the actualized geological map, there is no geometrical possibility for a strike slip fault, separating the mixed olistolites and
breccias in the above mentioned way. They must have been deposited all in the same radiolarite basin.

As a second argument for originally two basins a different age of the beginning of radiolarite sedimentation has been stated, based on radiolarian strati-
graphy. Several changes in the radiolarian zonation for the Middle and Upper Jurassic of the Calcareous Alps have been made during about the last ten
years. A summary of these changes is used for an evaluation of the published faunas. These revisions of age data doesn't give any hint for different ages
of the basal radiolarites in the area between Fludergraben and Blaa-Alm.

The term “Sandlingalm Formation” sensu GAwLICK et al. (2007, 2009) is therefore losing its diagnostic features at the type region, it becomes invalid. The

cherty-radiolaritic sequence with its polymict olistolites and breccias can be assigned to the Strubberg Formation.

Einleitung

Mit der geologischen Aufnahme des Kartenblattes OK 96
Bad Ischl, die im Wesentlichen in den 1970er Jahren erfolgt
war, wurde auch die alte Streitfrage nach der Beziehung
zwischen den Hallstatter Gesteinen und ihrem Rahmen
aus Flachwasserkarbonaten (Wettersteinkalk/-dolomit,
Dachsteinkalk) wieder virulent. SCHAFFER (1976: Abb. 21,
22) stellte dazu sein Modell eines jurassischen Gleitschol-
lenbaues vor, der die urspringliche, triaszeitliche Anord-
nung der Ablagerungsrdume drastisch umgestaltet haben
soll. Ein ahnliches Bild hatte kurz zuvor PLOCHINGER (1974,
1976) fur den Hallein-Berchtesgadener Raum entworfen.
Gleitrichtung (Eingleiten groBer Karbonatplattformareale
nach Suden Uber Hallstatter Gesteine) und friiher Zeit-
punkt (Pliensbachium) des SCHAFFER'schen Modells stie-
Ben allerdings auf Ablehnung, da sie u.a. mit der geolo-
gischen Situation in angrenzenden Gebieten unvereinbar
waren. Das Phanomen Gleittektonik selbst fiel aber auf
fruchtbaren Boden, da sich damit viele Beobachtungen
endlich befriedigend erkléren lieBen. Mit einigen Modifika-
tionen entwickelte sich daraus schlieB3lich ein Modell juras-
sischer Gleittektonik, wie es TOLLMANN (1981, 1985, 1987)
skizzierte. Die Gesteine des urspriinglich sldlich der trias-
sischen Seichtwasser-Plattform beheimateten Hallstatter
Faziesraumes wurden samt ihrem permischen Evaporitso-
ckel in Form von mehr oder minder groBen (Gleit-)Decken
und davon losgeldsten Olistolithen nach Norden in die ju-
rassischen Radiolaritbecken verfrachtet, die sich tber den
tief abgesunkenen Triasplattformen (und lokalen Intraplatt-
form-Becken?) gebildet hatten. Die zeitliche Stellung der
Kieselgesteine und damit auch das Alter der Gleitbewe-
gungen stutzte sich auf Ammonitenfunde aus dem Fluder-
graben bei Aussee, welche die unterlagernde Klaus-For-
mation in das oberste Callovium und damit den Radiolarit
+/- in den basalen Oberjura (Oxfordium) einstufen konn-
ten — vgl. MANDL (1982). Die geologische Kartendarstellung
des Blattes Bad Ischl (SCHAFFER, 1982) hatte dann diese
Daten im Legendentext der Griinanger Schichten (,Pliens-
bach-?0xford”) wenn auch mit Vorbehalt beriicksichtigt.

Mit einer Neubearbeitung der Lammerzone durch GAWLICK
(1996) und dem folgenden Aufbau einer Radiolarienstra-
tigraphie fir den Jura im Mittelabschnitt der Noérdlichen
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Kalkalpen durch die Arbeitsgruppe um GAWLICK und Su-
ZUKI wurde dieser Themenkreis erneut aufgerollt und so
manches in Frage gestellt, so auch die ,klassische“ kalk-
alpine Deckengliederung im Salzkammergut — vgl. FRISCH
& GAWLICK (2001, 2003); GAWLICK & FRISCH (2003). Der ver-
besserte Einblick in den stratigraphischen Umfang, insbe-
sondere der kieseligen Gesteinsabfolgen, fuhrte zur Ab-
grenzung verschiedener Jurabecken und zur Aufstellung
neuer Formationsbegriffe — siehe z.B. GAWLICK et al. (1999,
2002, 2003, 2009).

Far den Nordrahmen der Hallstétter Zone zwischen Bad
Ischl und Bad Aussee gaben nun kirzlich GAWLICK et al.
(2007, 2010, 2012) eine Neudeutung der geologischen
Verhéltnisse, die sich wesentlich von den bisherigen Auf-
fassungen unterscheidet, und die auch nicht so ohne Wei-
teres mit dem einzigen derzeit verfligbaren geologischen
Kartenbild von Bad Ischl (SCHAFFER, 1982) kompatibel ist.
So sollten die kieseligen Gesteine nérdlich von Raschberg
und Sandling zwei unterschiedlichen Radiolaritbecken an-
gehdren und erst durch eine jingere Seitenverschiebung
(GAwLICK et al., 2007: Abb. 4) in ihre heutige benachbarte
Lage gekommen sein.

Aus eigener Gelandeanschauung waren ebenfalls schon
langere Zeit etliche Mangel am SCHAFFER'schen geolo-
gischen Kartenbild bekannt. Insbesondere die dort dar-
gestellte stratigraphische Zuordnung der zahlreichen
»Schollen” triassischer bis unterjurassischer Gesteine
im Radiolarit schien im Lichte der Neudeutung GAWLICKs
Uberprifenswert. Die jeweilige Herkunft dieser Olistolithe
und Brekzien aus dem Dachstein- bzw. dem Hallstétter
Faziesraum wurde ja unter anderem als kennzeichnend fiir
die Zuordnung der umgebenden Kieselgesteine zur Taugl-
boden-Formation bzw. zu einer neu definierten Sandling-
alm-Formation erachtet.

Die folgenden Ausflhrungen beziehen sich auf einen
aktualisierten Kartenausschnitt des GroBraumes zwischen
Hutteneckalm und Blaa-Alm (siehe Abb. 1 und 2), der zwar
auf der Karte von SCHAFFER (1982) aufbaut, in Teilbereichen
aber Veradnderungen entsprechend eigener Kartierungen
aus den Jahren 1979, 1980 und 2009 aufweist. Dazu wer-
den die verfigbaren biostratigraphischen Daten sowohl
aus der Literatur, als auch aus eigenem Probenmaterial



zusammengefthrt und im Hinblick auf die Berechtigung
der Abgrenzung einer Sandlingalm-Formation diskutiert.

Schichtfolge und Biostratigraphie

Gesteine der Trias und des Unterjura

Der Nordrand des Raschberg-Sandling-Gebietes stellt
eine der Schllsselstellen fir das Phanomen der jurassi-

schen Gleittektonik dar, da hier in breiter Front die Trias-
und Juragesteine des Totengebirge-Westrandes und die
Gesteine der Hallstatter Schichtfolge aneinander grenzen
und ihre Lagebeziehung zueinander studiert werden kann.

Die Hallstatter Schichtfolge beinhaltet neben den Uber-
wiegend bunt gefarbten Hallstéatter Kalken auch noch die
permischen Evaporite, untertriassische Siliziklastika der
Werfener Schichten und unter- bis mittelanisischen Gu-
tensteiner- und Steinalm-Kalk bzw. Dolomit. Zeitgleich zu
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den Hallstatter Kalken und mit diesen lateral durch Uber-
gange verbunden, wurden auch graue Hornsteinkalke ab-
gelagert, deren oberanisische bis unterkarnische Anteile
als Reifling-Formation und deren oberkarnische bis un-
terrhatische Anteile als Pdtschenkalk bezeichnet werden.
Im Rhéatium wurden bunte und graue Kalke von den mer-
geligen Zlambach Schichten Uberdeckt.

Eine weitergehende Untergliederung der Hallstat-
ter Schichtfolge geht auf SCHLAGER (1969) zurick, er-
weitert und modifiziert bei KRYSTYN (1974: Abb. 1) und
MANDL (2000: Fig. 6), chronostratigraphisch aktualisiert bei
KRYSTYN (2008: Fig. 3). Im Kartenausschnitt der vorliegen-
den Arbeit (Abb. 2) wurde auf eine detaillierte Unterglie-
derung verzichtet, da die derzeit verfligbaren Daten keine
durchgehende Kartendarstellung ermdglichen; es werden
nur generell mittel- und obertriassische Hallstatter Kalke
unterschieden.

Die Nordflanke des Raschberges (vgl. SCHAFFER, 1982) be-
steht hauptsachlich aus norischem bis unterrhatischem
,Massigem Hellkalk“ und ,Hangendrotkalk®, ein derzeit
nur schematisch abgegrenzter Teil des Hellkalkes SE" der
Hutteneckalm ist in die Mitteltrias zu stellen, wie eine mit-
telanisische Conodontenfauna mit Nicoraella kockeli aus den
Bankkalken am FuBe der Kleberwand (knapp sidlich des
dargestellten Kartenausschnittes) belegt.

Auch die Olistolithe im Radiolaritgebiet nérdlich des Rasch-
berges und rund um den NordfuB des Sandling (1.717 m)
sowie des Potschenstein (1.359 m) bestehen Uberwie-
gend aus diesen beiden Hallstatter Kalktypen, gelegent-
lich mit Beteiligung von karnischem ,Rotem Bankkalk®.
Altere Anteile sind auf der Beerenleiten Uberliefert (,Grau-
gelber Bank- und Massenkalk”, Probe 09/B04, lokal auch
,Roter Knollenflaserkalk“). Ganz vereinzelt wurde aus dem
Sandling-Umfeld ohne genauere Ortsangabe Uber anisi-
sche Anteile berichtet (WEGERER et al., 2001: Proben EW
4(2), EW 16). Der Millibrunnkogel mit seinen klassischen
Ammonitenfundpunkten beinhaltet auch noch unter- bis
mittelanisischen Dolomit. Gips filhrende Haselgebirgstone
der Salzlagerstatten und bunte Werfener Schichten kom-
men in Aufbriichen am Siidrand der Zwerchwand und des
Rosenkogels zu Tage und begleiten in geringem AusmaB
auch die Hallstatter Kalke im Hinteren Sandlinggraben und
bei den Sandling-Almen.

Mergelige Zlambach Schichten des Rhatium besitzen aus-
gedehnte Verbreitung von der Hutteneckalm ausgehend
gegen Sudwesten im Stambachgraben und in den Zlam-
bachgrében. Ein kleines Vorkommen zusammen mit ju-
rassischen Fleckenmergeln konnte im Hutteneckgraben
(Oberlauf des Grabenbaches) mit Mikrofossilien belegt
werden (Probe 79/62). Dieses durfte bereits eine Gleit-
masse im Radiolarit darstellen. Drei kleine Vorkommen von
Zlambach Schichten sind in der Karte von SCHAFFER (1982)
auch im Oberlauf des Sandlingbaches eingetragen. Sie
wurden in die Karte (Abb. 2) ibernommen, sind aber bis-
her nicht (mikro-)paldontologisch verifiziert.

Im Unterjura gehdren zu der Hallstétter Schichtfolge auch
noch graue Fleckenmergel und -kalke, die in der Kar-
tendarstellung bei SCHAFFER (1982) als ,Allgduschichten
(kalkig-mergelig)“ bezeichnet sind. Sie sind bei der Hit-
teneckalm und im Grabenbach mit Zlambach Schichten
vergesellschaftet. Sie alle dirften wie das fossilbelegte
Vorkommen im Fludergraben (Proben 79/04, 40; Toarci-
um) als Gleitmassen im Radiolarit stecken. Ein groBflachi-
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ges Vorkommen, welches im Sandlingbach auch die drei
erwahnten Areale mit Zlambach Schichten enthalt, ver-
zeichnet SCHAFFER (1982) auf der Nordostseite des Sand-
ling. Seine Ausdehnung wurde in der geologischen Karte
(Abb.2) Ubernommen und schematisch als eine zusam-
menhdngende Gleitmasse dargestellt, wenngleich GAWLICK
(mUndl. Mitt.) auch aus diesem Areal punktuell Radiolari-
enfaunen jlingeren Alters gewinnen konnte. Mdglicherwei-
se ist die Masse in einen Schwarm isolierter Schollen im
Radiolarit aufgelést, wie in Abbildung 1 graphisch ange-
deutet. Mikrofaziell typisch fir diese Fleckenmergel und
-kalke ist ihr hoher Gehalt an kieseligen Schwammnadeln
(siehe Tafel 5/Fig.1).

Die Schichtenreihe Hauptdolomit/Plattenkalk — Dach-
steinkalk — Késsen-Formation kennzeichnet die triassi-
sche Gesteinsabfolge der Hohen Schrott und des westli-
chen Toten Gebirges (Schénberg, Loser). Altere Gesteine
— das diinne Band der Nordalpinen Raibler Schichten und
der machtige Wettersteindolomit/-kalk — kommen erst wei-
ter im Nordwesten im Hoéllengebirge bzw. im Nordosten im
Umfeld von Offensee und Almsee an die Oberflache. In der
Kartendarstellung in Abbildung 2 ist der Dachsteinkalk ins-
besondere im Rettenbachtal und am Brunnkogel (1.104 m)
aufgeschlossen.

Folgt man der Grabenbach-ForststraBe vom Rettenbach
gegen Siuden, so quert man vorerst eine Kalk/Dolomit-
wechselfolge, die bei SCHAFFER (1982) als ,Dachstein-
kalk dolomitisiert (Plattenkalk)” bezeichnet ist. 0,5 bis 2 m
machtige Kalkbanke werden durch etwa 0,5 m machtige,
gelblich anwitternde Dolomitb&nke voneinander getrennt.
Ab der Einmindung des Mehlsackgrabens in das Graben-
bachtal liegt dann nach Siden lagundrer Dachsteinkalk
ohne Dolomitzwischenlagen vor.

Die jliingsten Schichtanteile fehlen im Grabenbachtal, sie
sind erst an den beiden Flanken der Rettenbach-Antikli-
nale nérdlich der Héhersteinwand und im Rettenbach-Un-
terlauf wieder erhalten: Dunkle, tonreiche, beim Anschla-
gen z.T. bituminds riechende Mergelkalke mit vereinzelten
Lumachelle-Lagen sind als wenige Meter méachtige Lage
den Dachsteinkalkbdnken zwischengelagert und stellen
die sldlichsten Auslaufer der Hochalm-Subformation der
Kdssen-Formation dar. Dartber folgt nochmals ein bis zu
100 m méachtiges Paket von Dachsteinkalk, das gelegent-
lich &stige Korallenstocke zeigt.

Am Brunnkogel sind diese hangendsten Korallenkalke teil-
weise bunt gefarbt und werden dann - lokal sichtbar an ei-
ner scharfen Grenze (MANDL, 1982: Taf. 1/Fig. 3) — von Hier-
latzkalk Uberlagert — vgl. Tafel 6/Fig. 10. Ammoniten sind
aus diesem gebankten, roten Crinoidenkalk bislang nicht
beschrieben, der genaue Altersumfang ist daher nicht be-
kannt. Die Abgrenzung zum darUber folgenden Rotkalk der
Klaus-Formation ist schwer fassbar, da auch dieser cri-
noidenreiche Lagen aufweist. Einzig makroskopisch fass-
barer Unterschied dirfte das Auftreten von dunklen Fe/
Mn-Krusten und -Knollen sein — vgl. Tafel 6/Fig. 8. Diese
treten auch im mikroskopischen MaBstab als Umkrustung
von Bioklasten, als winzige Konkretionen oder als rese-
dimentierte Bruchstilicke in gréBerer Zahl auf und verlei-
hen dem Gestein gegeniber dem typischen Hierlatzkalk
eine andere, ins Braunliche bis Violette verschobene Rot-
farbung. Biofaziell aufféllig ist das massenhafte Auftreten
von Protoglobigerinen. Diese planktonischen Foraminife-
ren weisen in den Kalkalpen drei Akme-Bereiche auf, im



Toarcium, im Aalenium-Bajocium und im Callovium-Titho-
nium, wobei im ersteren und letzteren Bereich kleinwiich-
sige Formen mit einschichtigen Kammern typisch sein sol-
len (WERNLI, 1988). Zu dieser Gruppe gehdren auch die
Formen im Rotkalk der Fludergrabenalm - vgl. Tafel 6/Fig.
9. Konkrete Altersaussagen ermdglichen erst die Ammoni-
ten im hangendsten Abschnitt des Rotkalkes (Probepunkt
80/128), aufgeschlossen im Bachbett des Fludergrabens,
knapp unter der Grenze zum Radiolarit. Euaspidoceras sp.
und Holcophylloceras zignodianum sprechen infolge des kur-
zen Uberschneidungsbereiches ihrer langen Reichweiten
durch ihr gemeinsames Auftreten fir eine Einstufung des
Hangendabschnittes der Klaus-Formation im Fludergra-
ben in das (oberste) Callovium. Darliber folgt anfangs ro-
ter (ca. 2,5 m méchtig), dann dunkelgrauer Radiolarit — vgl.
Tafel 6/Figs. 4-5. In diesen sind in weiterer Folge turbidi-
tische Lagen, Brekzienztige und Olistolithe karbonatischer
Gesteine eingeschaltet. Diese sollen im Folgenden detail-
lierter besprochen werden.

Gesteine der Radiolarit-Gruppe
Olistolithe und Klastika

In den kieseligen Gesteinen nérdlich von Raschberg und
Sandling stecken eine ganze Reihe von langgestreckten
Brekzienkérpern und groBe Olistolithe, hauptséchlich tri-
assischer, untergeordnet auch jurassischer Gesteine.

GAwLICcK et al. (2007, 2010) wollen aufgrund der unter-
schiedlichen Herkunft dieser klastischen Einlagerungen
die Kieselgesteine zwei unterschiedlichen Jura-Becken
zuordnen: einem nérdlichen Becken mit Tauglboden-For-
mation (mit Klasten aus dem Dachstein-Faziesraum) und
einem sldlichen Becken mit der neu definierten Sandling-
alm-Formation (mit Klasten aus dem Hallstatter Fazies-
raum). Die hier vorgelegte geologische Karte (Abb. 2) stellt
den derzeitigen Kenntnisstand Uber den Gesteinsbestand
dieser Brekzien und Olistolithe dar, der gegenliber der
geologischen Karte Bad Ischl (SCHAFFER, 1982) aktualisiert
wurde.

Im Folgenden wird eine Zusammenstellung sowohl pub-
lizierter und auch neuer Makro- und Mikrofaunen sowie
Mikrofaziesdaten aufgelistet, welche die in der Karte dar-
gestellte Zuordnung zum Dachsteinkalk und zu Jura-Rot-
kalken einerseits, sowie zur Hallstatter Schichtfolge ande-
rerseits belegen.

Bei den aus der Literatur Gbernommenen Daten ist hinter
der Probennummer der jeweilige Autor angeflihrt. Zur bes-
seren Ubersicht finden sich die Probenpunkte und -num-
mern auch in der Karte (Abb. 2) wieder, da in der ange-
fuhrten Literatur ihre Lage oft nur im Text beschrieben
wird. Aufgrund der teilweise nur sehr allgemeinen Anga-
ben bleibt aber die exakte Herkunft mancher dieser Pro-
ben offen. In der Karte markiert ein Fossilzeichen einen
genau lokalisierbaren Probenpunkt; Probennummern ohne
Fossilzeichen sind anhand der zugehdrigen Literatur nicht
genau verortbar.

Untersucht wurden vorwiegend Dinnschliffe im Hinblick
auf die Mikrofazies und Mikroorganismen; aus Hallstat-
ter Kalken wurden auch Conodonten geldst. Probennum-
mern ohne vorangestellte(n) Buchstaben und ohne Anga-
be eines Autors représentieren bislang unpubliziertes bzw.
2009 neu aufgesammeltes, eigenes Material.

Herkunft aus dem Dachsteinkalk-Faziesraum

Aufschlussfotos und makroskopische Sedimentstrukturen siehe
Tafeln 1,4 und 7.

78/01 Brekzienkomponente: Schill-Lage (K&ssen-Formation?) als
Einschaltung im Dachsteinkalk (Taf. 2/Fig. 1).

79/01 Brekzienkomponente: Dachsteinkalk, lagunér; oberste Trias
(Taf. 2/Fig. 5 und Taf. 3/Fig. 1).
Triasina hantkeni, Aulotortus sinuosus

79/02 Brekzienkomponente: Hierlatzkalk; Unterjura (Taf. 4/Fig. 5).
Crinoiden, Echiniden-Stachel.

79/63A (MANDL, 1982: 63): Adneter Kalk; Unterjura. Ahnlich Tafel 4/
Fig. 6.

Involutina liassica, Involutina turgida, Ophthalmidium leischneri, Ophthalmidium
carinatum, Lenticulina sp., Nodosariiden

79/70 Brekzienkomponenten, liberwiegend Dachsteinkalk, lagunar;
Obertrias (Taf. 2/Fig. 3).
Diverse Involutiniden, sparitisch rekristallisiert.

79/88 Brekzienkomponente: Rotkalk; Unterjura (Taf. 4/Fig. 7).
Echinodermen, Foraminiferen indet.

79/101 Mergeliger Rotkalk (mehrere Dezimeter groBer Kalkblock im
Radiolarit) (Taf. 4/Fig. 8).

Mit Ammoniten des Pliensbachium (MANDL, 1982: 63):
Audaxlytoceras sp., Fuciniceras sp., Juraphyllites sp., Juraphyllites libertus,
Juraphyllites eximius, Lytoceras sp., Phylloceras sp., Phylloceras zetes,
Protogrammoceras sp.

80/29 (MANDL, 1982: 62): Hierlatzkalk auf Dachsteinkalk; Unterjura.
Querschnitte von Arigtiden gen. et spec. indet., Oxyfomasp., Pecten sp.

80/30 Dachsteinkalk, lagunér; Obertrias (Taf. 2/Fig. 2).
Kalkschlammfazies mit Involutiniden.

80/157 (MANDL, 1982: 62; vgl. auch SiBLIK & LOBITZER, 2003):
Einschaltung von Késsen-Formation im Dachsteinkalk; Rhaetium.
Rhaetina gregaria

09/09 Dachsteinkalk, lagunér; Obertrias (Taf. 2/Fig. 6, Taf. 3/Figs.
13 und 15-18).

Trochammina sp., Tolypammina sp., Glomospirella sp., Thaumatoporella sp.,
Agathammina sp., ?Haplophragmoides sp.

09/11-13 Dachsteinkalk, lagunér; Obertrias (Taf. 3/Figs. 6, 8-10).
Aulotortus friedli, Aulotortus sinuosus, Aulotortus tumidus, ? Trocholina sp.,
?Auloconus permodiscoides

09/A05 Dachsteinkalk, lagunér; Obertrias (Taf. 2/Fig. 7 und Taf. 3/
Figs. 7, 11,12, 14).
Glomospira sp. Glomospirella sp., Textularia sp., diverse Involutiniden.

09/A06 Dachsteinkalk, lagunar; Obertrias (Taf. 2/Fig. 8).
Loferit (dolomitisierte Algen/Bakterien-Laminite).

09/B01 Brekzienkomponente: Dachsteinkalk, lagunéar; Obertrias
(Taf. 3/Fig. 2 und Taf. 4/Fig. 1).
Triasina hantkeni und diverse Involutiniden, sparitisch rekristallisiert.

09/B02 Polymikte Brekzie. Komponente: Dachsteinkalk, lagunar;
oberste Trias (Taf. 3/Fig. 3).
Diverse Involutiniden, zahlreich Triasina hantkeni

09/B03 Polymikte Brekzie, Taf. 4/Figs. 2—-4. Komponente:
Dachsteinkalk, lagunér; oberste Trias (Taf. 2/Fig. 4, Taf. 3/Figs. 4-5).
Diverse Involutiniden, zahlreich Triasina hantkeni

D 103, 106, 107-109, 115, 116 (GAWLICK et al., 2007: 26-28):
lagunare Dachsteinkalk-Klasten (Norium—-Rhatium) in kieseligen
Mergelkalken (Oberalm-Formation).

Triasina hantkeni, Coptocampylodon? rhaeticus
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Herkunft aus dem Hallstatter Faziesraum

78/02 (MANDL, 1982: 65): Hallstatter Kalk im Hinteren
Sandlinggraben; ,,Massiger Hellkalk® und ,Roter Bankkalk® mit
obernorischer Spaltenfillung:

Paracladiscites multilobatus, Rhacophyllites sp.

78/03 (MANDL, 1982: 65): Hallstatter Kalk der Beerenleiten (Hange
nérdlich des Hinteren Sandlinggrabens); graubrauner massiger
Kalk (Langobardium) mit:

Protrachyceras cf. archelaus, Protrachyceras langobardicum, Sturia sansovinii,
Monophyllites cf. wengensis, Michelinoceras sp., Gymnites sp., Proarcestes
sp. sowie eine mittel- bis obernorische Mischfauna aus einer
Spaltenfillung mit:

Paracladiscites multilobatus, Cladiscites cf. neortus, Rhacophyllites debilis,
Argosirenites sp., Placites sp.

79/25 Raschberg, nahe Hiitteneckalm; roter Hallstatter Kalk mit
roten Hornsteinknollen; Tuvalium.
Metapolygnathus polygnathiformis, Metapolygnathus nodosus

79/58 Polymikte Brekzie aus bunten Hallstatter Kalken;
Sammelprobe: Sevatium.
Norigondolella steinbergensis, Epigondolella bidentata, Misikella hernsteini

79/61 ,Allgau-Schichten” (Taf. 5/Fig. 1).
Fleckenmergel, reich an Schwammespiculae.

79/62 (MANDL, 1982: 69): Mergel der Zlambach Schichten;
Rhaetium.

Variostoma cochlea, Variostoma coniforme, Diplotremina subangulata,
Involutina turgida, Hyperamminoides expansus elongatus, Annulina metensis,
Glomospirella gordialis, Astacolus sp.

79/65 ,Hangendrotkalk”; unteres Rhaetium (Taf. 5/Figs. 3-4).
Paracochloceras sp. (det. KRYSTYN)

Wird unterlagert von ,Massigem Hellkalk” mit Halobiiden-
Lumachellen.

80/04, 40 , Allgdu-Schichten®; Toarcium.
Bositra cf. bronni
Hildoceras sp.

80/32 (MANDL, 1982: 66; revid. KRYSTYN, pers. Mitt., 2010):
»,Massiger Hellkalk®; Lacium 2.

Norigondolella steinbergensis

Epigondolella rigoi

Epigondolella triangularis

80/34 (MANDL, 1982: 67): ,Hangendrotkalk®; unteres Rhaetium.
Norigondolella steinbergensis
Misikella posthernsteini

80/37 (MANDL, 1982: 67): ,Hangendrotkalk“, Komponente im
Radiolarit; oberste Trias.

Bruchstticke von Norigondolella cf. steinbergensis, im Dunnschliff
Variostoma crassum (Taf. 5/Fig. 2).

80/39 (MANDL, 1982: 67): ,Massiger Hellkalk®; oberste Trias.
Norigondolella steinbergensis

09/03 ,Massiger Hellkalk“; Lacium 2.
Norigondolella navicula, Epigondolella triangularis, Epigondolella rigoi

09/04 ,Hangendrotkalk®; Sevatium-unteres Rhaetium (Taf. 5/Fig. 5).
Heterastridium conglobatum

09/05 ,Hangendrotkalk®; unteres Rhaetium (Taf. 5/Fig. 7).
Norigondolella steinbergensis, Misikella hernsteini, Misikella posthernsteini

09/06 ,,Hangendrotkalk®; Top Sevatium (Taf. 5/Fig. 6).
Epigondolella mosheri, Misikella hernsteini

09/08 ,,Hangendrotkalk®; (hohes) Alaunium 3.

Norigondolella steinbergensis subspec. (juvenile Formen), Epigondolella
slovakensis, Epigondolella postera
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09/B04 ,,Graugelber Bank- und Massenkalk*; Grenzbereich
Fassanium/Langobardium.

Gladigondolella tethydis + Astformen des Multielements, Neogondolella
cf. excentrica

09/B05 rote Einschaltungen (?Spaltenfillungen) im ,,Graugelben
Hallstatter Kalk“ (Taf. 5/Fig. 8); unteres Langobardium.
Gladigondolella tethydis + Astformen des Multielements, Neogondolella
praehungarica, Paragondolella inclinata, Paragondolella trammeri

D 211 (GAwLICK et al., 2007: 43): Polymikte Brekzie aus roten und
grauen Hallstatter Kalken; Komponenten der Obertrias mit:
Norigondolella steinbergensis, Epigondolella bidentata, Misikella hernsteini,
Misikella cf. posthernsteini

D 213 (GAWLICK et al., 2007: 43): Polymikte Brekzie aus roten und
grauen Hallstatter Kalken; Komponenten der Obertrias mit:
Norigondolella steinbergensis, Epigondolella bidentata

D 214 (GAWLICK et al., 2007: 43): Polymikte Brekzie aus bunten
Hallstatter Kalken; Komponenten der Obertrias mit:
Norigondolella navicula, Epigondolella cf. abneptis A (sensu KRYSTYN)

D 342 (GAWLICK et al. 2007: 46): Roter Hallstatter Kalk des Karnium
mit:
Metapolygnathus polygnathiformis

D 343 (GAWLICK et al., 2007: 46): Polymikte Brekzie vorwiegend aus
grauen, vereinzelt auch roten mitteltriassischen Hallstatter Kalken;
Komponenten mit:

Gladigondolella tethydis, Gondolella tadpole

D 344 (GAwLICK et al., 2007: 46): Polymikte Brekzie vorwiegend aus
grauen, vereinzelt auch roten mitteltriassischen Hallstatter Kalken;
Komponenten mit:

Gladigondolella tethydis und Astformen des tethydis-Multielements,
Gondolella tadpole, Gondolella inclinata und Gladigondolella malayensis

D 346 (GAWLICK et al., 2007: 46): Polymikte Brekzie aus bunten
Hallstatter Kalken; Komponenten der Obertrias mit:
Conodontenbruchstiicken von Gondolella sp. und Ozarkodina sp.

EW 1-3, 4(1), 4(2), 5, EW 14, EW 16, EW 18 (WEGERER et al.,
2001: 73-74): Hallstatter Kalke auf der Nordseite des Sandling im
Umfeld der Vorderen und Hinteren Sandlingalm ohne genauere
Ortsangabe; sie beinhalten eine Schichtfolge vom ,,Roten
Bankkalk” des Tuvalium, tber ,,Massigen Hellkalk“ des Lacium bis
zu ,Hangendrot- und -graukalk” des Sevatium. Zwei Proben ohne
Angabe der Lithologie enthielten Conodonten des Pelsonium.

EW 20-EW 25 (WEGERER et al., 2001: 73): Schichtfolge des
Pdétschenstein aus ,,Massigem Hellkalk” des Lacium 1 (E. primitia,
E. quadrata) und ,,Hangendrotkalk® (N. steinbergensis, E. slovakensis, E.
bidentata) des Alaunium bis Sevatium.

FRIEDEL (1985: 117f.) fihrt vom P&tschenstein aus einer ganzen
Reihe von Spaltenfiillungen Halobiiden-Faunen des Zeitraumes
Tuvalium bis Sevatium an.

EW 254 (WEGERER et al., 2001: 73): Polymikte Brekzie aus bunten
Hallstatter Kalken; Komponenten der Obertrias mit:

Norigondolella steinbergensis, Misikella hernsteini; oberstes Sevatium bis
Rhatium 2

EW 256 (WEGERER et al., 2001: 73): Polymikte Brekzie aus bunten
Hallstatter Kalken; Komponenten der Obertrias mit:

Norigondolella steinbergensis, Misikella hernsteini; oberstes Sevatium bis
Rhatium 2

Epigondolella slovakensis; Alaunium 3 (bis basales Rhatium)
“Gondolella” pseudodiebeli, Metapolygnathus communisti; hdheres Tuvalium
Metapolygnathus polygnathiformis; Karnium

Ex3 (Exkursionspunkt 3 in GAWLICK et al., 2010: 78ff. sowie in
GAWLICK et al., 2012: 210ff.): Polymikte Brekzie im sldlichen

Fludergraben; obertriassische Hallstatter Kalk/P&tschenkalk-
Komponenten sowie undatierte rote Kieselkalke (?Mitteltrias).

HRK Hallstatter Kalk studlich des Hohen Rosenkogels
(MEDWENITSCH, 1958: 165):
Monotis salinaria, Orthoceras sp.



MIB Hallstatter Schichtfolge des Millibrunnkogels (KRYSTYN et al.,
1969):

Beginnend Uber Anisdolomit folgen ,Violetter Bankkalk® (Hornstein
fuhrend) und ,Roter Knollenflaserkalk” (keine Faunen beschrieben,
Mitteltrias bis unteres Karnium?), ,Roter Bankkalk® (unteres
Karnium/,,aonoides-Lager“, oberes Karnium/,,subbullatus-Spalte®),
sMassiger Hellkalk“ und ,Hangendrotkalk“ (Norium; , Arcestes-
Schicht”, Heterastridien, Spaltenfauna der ,,Gastropoden-Schicht®).

Aus der rdumlichen Anordnung dieser Brekzien und Olis-
tolithe wird ersichtlich, dass eine tektonische Trennung
in zwei unterschiedliche Jura-Schichtfolgen entlang ei-
ner mehr oder minder West-Ost verlaufenden Seitenver-
schiebung auf betrachtliche geometrische Schwierigkei-
ten stoBt — siehe Abbildung 9. Fir das Gebiet zwischen
Hoherstein, Sandling und Fludergrabenalm versuchten
GAwLICK et al. (2007: Abb. 4) dieses Problem durch se-
kundaren Versatz der Seitenverschiebung an zwei NNE-
SSW streichenden Briichen zu umgehen, siehe dazu auch
Abbildung 8. Weiter gegen Westen, im Bereich des Gra-
benbachtales und der Sandlinggrdben, wird die rdumli-
che Durchmischung der Olistolithe aus dem Dachstein-
kalk- bzw. aus dem Hallstatter Faziesraum aber derartig
kleinrdumig, dass eine Fortsetzung der postulierten Sei-
tenverschiebung geometrisch unmdéglich wird. Sie lassen
sich vielmehr zwanglos als Bestandteile der Sedimentfl-
lung ein und desselben Jura-Beckens verstehen. Die Ge-
steine des Hallstatter Faziesraumes (Oberperm bis Unter-
jura) sind dabei als groBe submarine Gleitmassen ungeféhr
aus (heute!) sidlicher Richtung vom Tiefschelf jenseits
der triassischen Dachsteinkalkplattform zu beziehen. Die
Olistolithe aus Dachsteinkalk und Jura-Rotkalken dirften
hingegen von Hochzonen im Norden und Osten des Ra-
diolaritbeckens stammen - siehe dazu auch Kapitel ,,Ju-
rassische und jungere tektonische Bewegungen®.

Radiolarienzonen und das zeitliche Einsetzen der
Radiolarit-Gruppe

Neben dem Gesteinsbestand der (GroB-)Olistolithe und
den unterschiedlichen Komponentenspektren der Brek-
zienkorper wird zur Auftrennung der kieseligen Becken-
sedimente in eine Tauglboden- und eine Sandlingalm-
Formation auch mit einem zeitlich unterschiedlichen
Sedimentationsbeginn argumentiert.

Wie aussagekréftig ist dieser biostratigraphische Befund?

Unitary Association Zones (UAZ)

Seit Ende der 1990er Jahre arbeiten H.-J. GAWLICK und H.
SUZzUKI in einer Arbeitsgruppe der Montanuniversitat Leo-
ben daran, den zeitlichen Umfang der kieseligen Jurase-
dimente im zentralen Abschnitt der Nérdlichen Kalkalpen
genauer zu fassen. Grundlage der Zonierung bildet die Zu-
sammenstellung von BAUMGARTNER et al. (1995), die auf
der Auswertung einer groBen Zahl von Radiolarienabfol-
gen aus dem tethyalen Raum beruht, wobei aber keine
ostalpinen Profile einbezogen worden waren. Die Zonie-
rung wurde nicht mit dem Erst- bzw. Letztauftreten kenn-
zeichnender Taxa durchgefiihrt; diese Zeitpunkte sind bei
Radiolarien schwer festlegbar, da die fossile Uberlieferung
insbesondere durch diagenetische Prozesse gestort wer-
den kann. Das Prinzip der Unitary Association Zones (UAZ)
orientiert sich vielmehr am gemeinsamen Auftreten ausge-
wéhlter Taxa, das stets in einen bestimmten Zeitabschnitt
fallt — Details dazu siehe BAUMGARTNER et al. (1980). Die

Korrelation dieser UAZ mit der auf Ammoniten basieren-
den biostratigraphischen Standardgliederung des Jura ist
schwierig, da im Radiolarit selbst keine Ammoniten Uber-
liefert sind, sondern nur in unter- und Uberlagernden Kal-
ken auftreten. Da diese Kalke selbst oft verringerte oder
lickenhafte Sedimentation aufweisen, kdénnen flir die an-
grenzenden Radiolarite meist nur maximale bzw. minima-
le Alterswerte angegeben werden. Die Unitary Association
Zones uberstreichen im Vergleich mit den Ammonitenzo-
nen auch relativ groBe Zeitabschnitte, innerhalb derer kei-
ne genauere Positionierung der betreffenden Probe mdg-
lich ist — vgl. dazu Abbildung 3.

Die Erfahrung mit den kalkalpinen Radiolarienvergesell-
schaftungen erfordert laut der Leobener Arbeitsgruppe
eine Modifikation des gemeinsamen Auftretens mancher
Taxa gegenuber BAUMGARTNER et al. (1995). In Abbildung
3 wird eine Zusammenfassung dieser, im Laufe der Jahre
veranderten Reichweiten prasentiert, welche die nachfol-
gende Beurteilung der zeitlichen Einstufung der tber Jahre
hinweg publizierten Faunen auf Basis eines gemeinsamen
aktuellen Standards erleichtern soll. Die Anderungen bei
den betroffenen Radiolarientaxa sind gekennzeichnet und
die entsprechenden Publikationen aufgelistet.

Anlass fur diese Zusammenstellung war die Vermutung,
dass in spateren Publikationen der Leobener Arbeitsgrup-
pe mit Altersdaten aus friheren Publikationen argumen-
tiert wurde, ohne diese im Hinblick auf die inzwischen
selbst durchgefiihrten Reichweiten-Anderungen gegebe-
nenfalls zu revidieren.

Was bedeutet nun tatséchlich die verénderte zeitliche Ver-
breitung der stratigraphisch relevanten Radiolarientaxa fir
die Beurteilung des zeitlichen Einsetzens der Kieselsedi-
mente des hier besprochenen Gebietes?

Aus dem basalen Radiolarit Gber der Klaus-Formation im
Fludergraben gab WEGERER (2002: 291-293) aus 15 Pro-
ben eine umfangreiche Fauna an, siehe Abbildung 4. Diese
ist aktuell nach Abbildung 3 in die Radiolarienzonen UAZ 8
oder 9 zu stellen, drei der Proben legen eine Eingrenzung
auf UAZ 8 nahe; die zusétzlichen Proben bei GAWLICK et al.
(2010: Abb. 25, 27) besitzen ebenfalls UAZ 8 als gemein-
same Schnittmenge.

Der steilstehende Kontakt zur Klaus-Formation ist im
Bachbett Gber langere Strecken hinweg gut aufgeschlos-
sen, siehe Tafel 6/Fig. 7. Die bei MANDL (1982) beschriebe-
ne Ammonitenfauna mit Euaspidoceras sp. und Holcophylloce-
ras zignodianum entstammt der dritten Kalkbank unter der
Oberkante der Klaus-Formation, deren steil westfallende
Schichtflache streckenweise die Ostflanke des Bachein-
schnittes bildet. Am Kontakt selbst ist eine schwache Dis-
kordanz festzustellen, da die hangendste Bank der Klaus-
Formation seitlich immer wieder unterbrochen ist und der
dinnbankige Radiolarit sich diesem Relief anschmiegt
(siehe Tafel 6/Fig.6). Uber gréBere Distanz betrachtet
konnte diese Schichtlicke aber an Bedeutung gewinnen
und d&rtlich die gesamte Klaus-Formation und den Hier-
latzkalk umfassen; beispielsweise scheint im Gipfelbereich
des Brunnkogels (so wie laut Kartenbild bei SCHAFFER
(1982) auch am ndérdlich angrenzenden Ahornkogel) der
Radiolarit ohne Zwischenschaltung von Rotkalken direkt
dem Dachsteinkalk aufzulagern. Diese Beobachtung be-
ruht am Brunnkogel allerdings nur auf Lesesteinkartierung,
Aufschllisse existierten zum Aufnahmszeitpunkt dort kei-
ne. Im Fludergraben-Bachbett diirfte diese Schichtlicke
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*1b) WiDz & DE WEVER (1993: ,Oxfordien®)
*2) GAWLICK & SuzuKI (1999: 252) m. Hinw. auf MATSUOKA (1995)
*3) Suzuki et al. (2001: 181)

*4) SuzuKI & GAWLICK (2003a: Abb. 1)
*5) WEGERER et al. (2003: Abb. 4)

*6) SuzUKI & GAWLICK (2004: 311f.)
*7) GAWLICK et al. (2007: 35, 56)

*8) AUER et al. (2009: 78ff.)

*9) GAWLICK et al. (2009: Fig. 60)
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Abb. 4.

Zusammenstellung der Radiolarienfaunen von der Basis der Radiolarit-Gruppe. Auswahl der stratigraphisch relevanten Arten aus WEGERER (2002: 291-293, ,Flu-
dergraben-Hauptprofil“; Gesamtfaunen siehe dort) und GAwLIck et al. (2010: Abb. 27). Stratigraphische Reichweite der Arten siehe Abbildung 3, Lage der Proben-
punkte im Profil siehe GAwLIcK et al. (2010: Abb. 25).

<« Abb. 3.
Zeitliche Verbreitung der aus Probenmaterial des Raumes Sandling—Hdherstein publizierten, stratigraphisch relevanten Radiolarienarten, angegeben in Unitary
Association Zones (UAZ) nach BAUMGARTNER et al. (1995) mit Abdnderung der Reichweiten entsprechend den angefiihrten Autoren.
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Proben-Nr.

1) | EW 169
1) |EW 173
1) |EW 174
1) |EW 175
1) |EW 176
3)| EW 191
1) |EW 213

publiziert in:

8-9 |2) |BLAA 1
1)

8 |,|D212

7-11[ 1) | EW 164
8-11| 1) |EW 168
7-1| 1) [EW 171
89 | 3)|EW 192
6-9 | 3) [EW 193
7-11| 1) |[EW 212

5-9
79
3-8
8-9
8
6-8

UAZ

8-11| 1) (D 216
8-9

7-10| 1) | EW 196

Tricolocapsa fusiformis

Dictyomitrella kamoensis (@)
Eucyrtidiellum unumaense (@) of. @ [CRNC) ()

Eucyrtidiellum unumaense unumaense @)

Mirifusus fragilis

Parvicingula dhimaensis ssp. A Q@

Tricolocapsa plicarum ? . ‘

Williriedellum dierschei @ () @
= Tricolocapsa cf. ruesti

Archaeodictyomitra amabilis

Unuma gorda Q@ Q@ Q@
Williriedellum sp. A (@)

Tricolocapsa conexa (@) ? ()

Eucyrtidiellum semifactum

Stichocapsa robusta cf.

Eucyrtidiellum unumaense pustulatum cf.

Williriedellum marcucciae .4)

Stylocapsa (?) spiralis

Eucyrtidiellum unumaense dentatum .

Stichocapsa naradaniensis @ Q@

Stylocapsa oblongula @) Q

Protunuma lanosus

Sphaerostylum lanceola .4)

Williriedellum carpathicum Q cf.

Cinguloturris carpatica Q@ cf.

Wrangellum okamurai

Parahsuum sp. S

Williriedellum crystallinum

Protunuma japonicus = P. multicostatus . .

cf. cf. . . (@) ‘

Zhamoidellum ovum .

Archaeodictyomitra minoensis

Gongylothorax aff. favosus (@)

Gongylothorax favosus

Williriedellum sujkowskii

Zhamoidellum ventricosum

Stichomitra annibil .

Pseudoeucyrtis reticularis

Parvicingula mashitaensis cf.

Archaeodictyomitra apiarium

Abb. 5.
Zusammenstellung der bisher publizierten Radiolarienfaunen aus der Radiolarit-Gruppe im Raum Sandling—Hoherstein. Stratigraphische Reichweite der Arten siehe
Abbildung 3.

Fortsetzung ndchste Seite  »
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Proben-Nr.

1) |EW 214
1) |EW 219
1) | EW 220
1) | EW 221
1) | EW 224
1) | EW 229
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1) |EW 234
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1) |EW 241
2) |[EW 312

publiziert in:

7-11( 1) | EW 228
3-9 | 3)|[EW 235
7-9 | 3)|EW 242
8-9 | 3)|EW 257

8-9(2)|EW 311

8
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39
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49
6-8
8
49
8
89
8

UAZ

)
=4
Q
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Q
S
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Mirifusus fragilis 0]

Parvicingula dhimaensis ssp. A @) o

Tricolocapsa plicarum ‘ ‘ . ?

Williriedellum dierschei 0] cf. Q@

= Tricolocapsa cf. ruesti

Archaeodictyomitra amabilis (@) (@)

Unuma gorda (@) (@) Q@ Q@ @ (]

Williriedellum sp. A (@)

Tricolocapsa conexa cf. Q [CHNC) ? @ © O

Eucyrtidiellum semifactum @)

Stichocapsa robusta (@) (@)
Q@

Eucyrtidiellum unumaense pustulatum

Williriedellum marcucciae

Stylocapsa (?) spiralis

Eucyrtidiellum unumaense dentatum ‘

Stichocapsa naradaniensis (@) @ Q@

Stylocapsa oblongula Q

Protunuma lanosus

Sphaerostylum lanceola ‘

Williriedellum carpathicum . . @ .

Cinguloturris carpatica @ @ o

Wrangellum okamurai

Parahsuum sp. S

Williriedellum crystallinum Q

Protunuma japonicus = P. multicostatus Q@ (CRNC)

Zhamoidellum ovum 0) @) (@) @ @ o

Archaeodictyomitra minoensis cf. cf.

Gongylothorax aff. favosus (@)

Gongylothorax favosus cf. (@) cf.

Williriedellum sujkowskii (@)

Zhamoidellum ventricosum Q@

Stichomitra annibil Q

Pseudoeucyrtis reticularis

Parvicingula mashitaensis

Archaeodictyomitra apiarium (@) Q cf.

Auswabhl der stratigraphisch relevanten Arten (Gesamtfaunen siehe dort) aus Arbeiten von:
1) GAwLIck et al., 2007

2) Suzuki & GAWLICK, 2003b

3) WEGERER et al., 2001

4) GawLIck et al., 2010
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allerdings keine allzu groBe Zeitspanne umfassen, da die
Ammonitenfauna der Klaus-Formation (oberstes Callovi-
um) und die Radiolarienfaunen der auflagernden Kieselge-
steine (UAZ 8 entspricht einem maoglichen Alter zwischen
mittlerem Callovium und unterem Oxfordium) ohne auffalli-
ge Lucke aneinander passen. Der Radiolarit setzt hier also
Uber dem Ammoniten fihrenden Kalk im obersten Callo-
vium oder im unteren Oxfordium ein. Dieses Datum wird
auch bei GAWLICK et al. (2007: 9ff., 2010: 95ff.) als Beginn
der kieseligen Sedimentation der Hoherstein-Schichtfolge
(, Tauglboden-Becken®) angegeben.

Nahe der Fludergrabenalm und Blaa-Alm soll hingegen
die Kiesel-Sedimentation bereits friiher beginnen, was von
GAWLICK et al. (2007) als eines ihrer Argumente angefiihrt
wird, um hier eine eigenstandige und zeitlich friiher einset-
zende Radiolaritabfolge (,Sandlingalm-Fm.") zu definieren.

Die Probe BLAA1 (Suzuki & GAwLICK, 2003b: 146ff.) wird
urspriinglich anhand des Uberlappungsbereiches der UAZ
von E. unumaense (UAZ 3-8), Gongylothorax aff. favosus (UAZ
7-8) sowie Zhamoidellum ovum (UAZ 7-11) in der genannten
Arbeit in die UAZ 7-8 eingestuft, also ein Alter, welches
irgendwo zwischen oberem Bathonium und unterem Ox-
fordium liegt. Berlcksichtigt man hingegen die spéateren
Reichweitendnderungen und zuséatzliche Taxa aus der an-
gegebenen Fauna, so sind mit E. unumaense, W. dierschei und
T. conexa drei Taxa enthalten, die nach aktuellem Kenntnis-
stand bis einschlieBlich UAZ 9 emporreichen, sowie St. an-
nibill, die von UAZ 8 bis 11 reicht — siehe Abbildung 4. In
Kombination ergibt dies flir BLAA 1 ein mogliches Alter in-
nerhalb von UAZ 8 bis 9, also einen Unschérfebereich, der
mittleres Callovium bis oberes Oxfordium umfasst.

Auch noch zwei weitere Proben (EW311, EW312) werden
bei Suzukl & GAwLICK (2003b: 146ff.) diesem angeblich
alteren Radiolaritanteil zugeordnet. Beide enthalten Taxa,
deren aktueller Altersbereich fir EW311 UAZ 8-9 und flr
EW312 UAZ 8 ergeben, also ebenso wie BLAA 1 keinen
Hinweis auf UAZ 7 (tiefes Callovium oder é&lter) bieten —
Faunen siehe Abbildung 5.

Ein Vergleich der Faunen im Fludergraben und im Um-
feld der Fludergrabenalm und Blaa-Alm ergeben somit an-
hand der aktualisierten Reichweiten (Unitary Association
Zones, Abb. 3) keine signifikanten Altersunterschiede, die
eine Auftrennung in zwei Radiolaritschichtfolgen mit unter-
schiedlichem Sedimentationsbeginn unterstiitzen kénnten
- siehe dazu auch Abbildung 10.

Reichweiten (Range) Zonen

Die Einteilung in Unitary Association Zones erlaubt fir den
interessierenden Zeitraum Mittel- bis Oberjura nur eine re-
lativ grobe zeitliche Untergliederung. So umfasst ja UAZ 8
das vergleichsweise lange Zeitintervall vom mittleren Cal-
lovium bis unteren Oxfordium. Das heiBt, ein Faunenspekt-
rum, welches UAZ 8 entspricht, kann ein Alter irgendwo in-
nerhalb des genannten Zeitintervalls reprasentieren. Es ist
daher der Versuch verstandlich, anhand des reichen Pro-
benmaterials kontinuierliche, besser aufldésende Radiolari-
enzonen zu schaffen. Die folgenden Radiolarientaxa wer-
den bei Suzukl & GAwLICK (2003a, b) bzw. GAWLICK et al.
(2009) fur eine genauere Unterteilung des Zeitbereiches
Callovium bis Oxfordium herangezogen, siehe Abbildung
6. Die Korrelation der Reichweiten dieser Radiolarientaxa
mit der auf Ammoniten basierenden biostratigraphischen
Standardgliederung des Jura soll im Folgenden kurz be-
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leuchtet werden, da sie einerseits auf Ammonitenfaunen
im Raum Hallstatt-Aussee Bezug nimmt, andererseits flr
die Datierung des Beginnes der Radiolarit-Sedimentation
herangezogen wird.

Eucyrtidiellum unumaense (YAO, 1979)

Die Erstbeschreibung bei Yao (1979) lasst die genaue-
re stratigraphische Einstufung offen, da zum damaligen
Zeitpunkt aus den kieselig-sandigen Gesteinen des ,,Mino
belts“ auch mittel- und obertriassische Conodonten und
oberjurassische Ammoniten bekannt waren. Spéater gibt
YAO (1997) fUr die Unterart Eucyrtidiellum unumaense unumaen-
se aus Manganknollen in Kieseltonsteinen anhand der be-
gleitenden Radiolarien Bajocium an.

BAUMGARTNER et al. (1995) geben einen Zeitbereich vom
unteren Bajocium bis unteren Oxfordium an, entsprechend
UAZ 3 bis UAZ 8.

BECCARO (2004) findet E. unumaense auch im mittleren Ox-
fordium, datiert durch Ammoniten in Uber- und unterla-
gernden Schichten. Bei GAWLICK et al. (2009) ist daher mit
Hinweis auf BECCARO die Obergrenze mit der Wende vom
mittleren zum oberen Oxfordium gleichgesetzt und eine
Reichweite bis UAZ 9 angegeben. In AUER et al. (2009:
73ff.) wird dieser Grenzbereich genauer diskutiert und ein
Hinaufreichen von E. unumaense, Williriedellum dierschei und
einiger weiterer Taxa bis ins obere Oxfordium fir mdglich
erachtet.

Williriedellum dierschei (SUzUKI & GAWLICK, 2004)

Die bei Suzuki & GAwLICK (2004) neu abgetrennte Art fin-
det sich in Faunenlisten der friheren Arbeiten der Leobe-
ner Arbeitsgruppe noch als Tricolocapsa cf. ruesti. Als Stra-
tum typicum wird die Strubberg-Formation des Callovium
bis Oxfordium angegeben, die Einstufung des Holotyps
erfolgte anhand der begleitenden Radiolarien in das tiefe-
re Callovium. Als Gesamtreichweite wird unteres Bajocium
bis unteres Oxfordium angegeben und in AUER et al. (2009:
78ff.) bis mittleres Oxfordium (eventuell bis ins obere Ox-
fordium reichend) erweitert. Obwohl als namensgebend fur
eine Subzone ausgewahlt, tréagt diese Art zur Untergliede-
rung des Zeitbereiches Bajocium-Oxfordium aufgrund ih-
rer langen Reichweite nicht unmittelbar bei; die Obergren-
ze der W. dierschei-Subzone ist ja nach GAwLICK et al. (2009:
123) mit dem Aussetzen von E. unumaense definiert.

Zhamoidellum ovum DUMITRICA, 1970
Gongylothorax favosus DUMITRICA, 1970
Williriedellum carpathicum DUMITRICA, 1970

Die Holotypen dieser drei Taxa stammen aus dem ,,Pojorita
Radiolarit”, fir den DUMITRICA (1970) in der Erstbeschrei-
bung ein mutmaBliches Alter von oberem Callovium bis
Oxfordium angibt.

Spéter prasentiert DUMITRICA (1995) ein Detailprofil der Ra-
diolarienfaunen aus dem Steinbruch bei Pojorita (Ruméa-
nien), in dem aber interessanterweise Zh. ovum und W. car-
pathicum nicht mehr aufscheinen: Uber mitteltriassischem
Diploporendolomit, der durch eine Erosionsflache begrenzt
wird, folgen Brekzien, laminierte Dolomite, und schlieBlich
roter und gelber Radiolarit. Die Brekzien zeigen andernorts
eine sandig oolitische Kalkmatrix mit einer reichen Mollus-
kenfauna, die auch Ammoniten enthélt: Die Gattung Bul-
latimorphites setzt im unteren Bathonium ein und reicht bis
in das untere Callovium. Uber dem Radiolarit folgt meist



Radiolarien-Zonen/Subzonen und Reichweiten der Leitformen nach GAwLICK et al., 2009
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Radiolarienzonen des Mittel- bis Oberjura und Radiolarien-Reichweiten nach GAwLIck et al. (2009) im Vergleich zu stratigraphisch relevanten Ammonitenfaunen im
Raum Hallstatt-Aussee. Anmerkungen zum Ein- und Aussetzen einzelner Taxa siehe Text.

ein unterkretazischer ,Wildflysch”. Nur vereinzelt sind da-
zwischen Reste von Aptychenschichten erhalten, die ih-
rerseits mit tektonisch gestértem Kontakt dem Radiolarit
auflagern; die Obergrenze des Radiolarits ist hier biostra-
tigraphisch nicht fassbar. Daraus resultiert die Vermutung
eines Altersumfanges des Radiolarits vom mittleren Cal-
lovium bis (?mittleren) Oxfordium. Aufgrund der groBen
Reichweite von Bullatimorphites ist aber auch ein Hinunter-
reichen bis ins Bathonium nicht auszuschlieBen. Eine ge-
nauere biostratigraphische Korrelation der drei oben ge-
nannten sowie zahlreicher weiterer Radiolarientaxa bei
DuMITRICA (1970) ist also an deren Typlokalitat nicht ge-
geben.

Bei BAUMGARTNER et al. (1995) wird schlieBlich fir Zhamoi-
dellum ovum eine Reichweite von UAZ 9-11, fUr Gongylotho-
rax favosus UAZ 8-10, fur die &hnliche Form Gongylothorax sp.
aff. favosus UAZ 7-8 und fur Williriedellum carpathicum UAZ
7-11 angegeben.

Aus den Faunenvergesellschaftungen in ihren kalkalpinen
Profilen leiten nun GAwWLICK und seine Arbeitsgruppe eine
Modifikation dieser Reichweiten ab: Zhamoidellum ovum wird
von Suzuki et al. (2001) auf UAZ 7-11 erweitert, was auch
wieder besser der Annahme von DUMITRICA (1970) ent-
spricht. Fir das bei Suzukl & GAwWLICK (2003a: 118) bzw.
GAWLICK et al. (2009: 114) dargestellte Einsetzen genau an

der Bathonium/Callovium-Grenze werden allerdings keine
Argumente genannt.

Gongylothorax favosus wird von SUZUKI & GAWLICK (2003a, b)
auf UAZ 7-10 nach oben erweitert, wahrend Williriedellum
carpathicum von GAWLICK et al. (2009: Fig. 60) auf UAZ 8-11
reduziert wird. Letztere Reduktion folgt aus dem angeb-
lichen Einsetzen dieser Art mit dem Beginn des oberen
Callovium. Eine Begriindung fir diese zeitliche Korrelati-
on wird in der Arbeit nicht gegeben, obgleich diese fir die
Festlegung der Untergrenze einer dort neu definierten W.
carpathicum-Subzone verwendet wird.

Protunuma? lanosus OzvOLDOVA, 1996
(in: SYKORA & OZvOLDOVA 1996)

Die Fauna, welche den Holotypus beinhaltet, stammt nach
SYKORA & OzVOLDOVA (1996) aus einer Karbonat-Brekzie,
die nur in Blécken im Hangschutt vorliegt. Neben bunten
Kalkkomponenten, vermutlich unter- bis mitteljurassischen
Alters, treten auch Radiolarit-Komponenten auf, aus de-
nen die Fauna stammt. Als Alter wird fiir den Holotyp an-
hand der begleitenden Radiolarien UAZ 7 (Ober-Bathoni-
um oder Unter-Callovium) vermutet.

SuzUuKl & GAWLICK (2003a: 117) bzw. GAwLICK et al.
(2009: 123) fuhren zur Alterseinstufung an, dass nach
SPENGLER (1919) ,Klauskalk-Spaltenfillungen und Brek-
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zien“ mit oberbathonischen oder untercallovischen Am-
moniten den Radiolarit im Klauskogelbach direkt unterla-
gern sollen. Dazu ist festzuhalten, dass SPENGLER (1919:
320) aus dem Klauskogelbach nur Ammoniten des hé-
heren Unterjura beschreibt. An der genannten Lokalitat
wird der Radiolarit nicht von der Klaus-Formation, son-
dern nur von einer Brekzie unterlagert, wie Suzuki et al.
(2001: Abb. 3) selbst darstellen. Fir diese Brekzie geben
sie ein vermutetes Alter von ?,,Oberlias” bis ,Dogger” an.
Die dartber folgenden Radiolaritbanke enthalten Faunen-
gemeinschaften, die nach dem aktualisierten Kenntnis-
stand der Reichweiten (Abb. 3) in UAZ 7 bis 8 eingestuft
werden kdnnen. In drei von sieben Proben sind zusatz-
lich mit ,cf.“ bestimmte Exemplare von A. apiarium und W.
carpathicum verzeichnet, die erst in UAZ 8 einsetzen sollen
und damit eine Einengung auf UAZ 8 andeuten kénnten.
Der basale Radiolarit ist somit irgendwo zwischen mitt-
lerem Callovium bis unterem Oxfordium einzustufen und
nicht wie bei Suzuki et al. (2001: Abb. 3) in das untere
Callovium.

Wahrscheinlich meinen Suzuki & GAwLICK (2003a: 117)
mit ihrem Hinweis auf Spengler die Klaus-Formation der
Typlokalitat ,Klausloch” (SPENGLER, 1919: 323ff.). Hier
hatte KRYSTYN (1971) die Ammonitenfaunen (,Klausal-
pe“) neu bearbeitet: die Faunen stammen aus Fillungen
von Rotkalk-Spalten im Dachsteinkalk und belegen obe-
res Bajocium. Der Dachsteinkalk I6st sich gegen Han-
gend in eine Brekzie auf, die vereinzelt auch Hierlatzkalk
und Kalke der Klaus-Formation als Komponenten sowie
eine tonig/kieselige Matrix besitzt. Diese Brekzie kdnnte
der etwa 500 m weiter im Norden gelegenen Brekzie im
Klauskogelbach entsprechen. Wie viel Zeit wahrend der
Brekzienbildung zwischen dem Ammoniten fluhrenden
Rotkalk und dem Einsetzen der Radiolarit-Sedimentation
vergangen ist, kann aber wohl kaum prazisiert werden.

Abgesehen von all diesen Uberlegungen ist aber die Art P
lanosus im Profil Klauskogelbach in keiner publizierten Pro-
be angefihrt, obwohl Suzuki & GAwLIcK (2003a: 117) zu
ihrem Altersumfang dezidiert auf dieses Profil verweisen.
Sie verweisen neben SPENGLER (1919) und Suzuki et al.
(2001) betreffend P lanosus auch noch auf eine weitere Ar-
beit zum Klauskogelbach-Profil (WEGERER et al., 1999) so-
wie auf eine Arbeit zur Strubberg-Formation hin (GAWLICK
& SuzuKl, 1999). Auch in diesen beiden Arbeiten scheint
aber in den dort publizierten Faunenlisten P lanosus nicht
auf.

Ein publiziertes Profil, welches tatsachlich P lanosus im Ra-
diolarit und auch Ammoniten im unterlagernden Rotkalk
enthalt, ist jenes im Prielgraben des Plassen-Gebietes
(,Brieltal” in SPENGLER, 1919: 326). Gemeinsam mit P. lano-
sus tritt nach Suzuki & GAWLICK (2009: Tab. 1) eine Radiola-
rienvergesellschaftung auf, die nach aktualisiertem Kennt-
nisstand (Abb. 3) der Reichweiten auf UAZ 8 begrenzt
werden kann (Kombination aus Stichocapsa japonica, Tricolo-
capsa plicarum, Williriedellum marcucciae). Die Probe ist damit
irgendwo zwischen mittlerem Callovium und unterem Ox-
fordium einzuordnen. Die Ammonitenfauna des Prielgra-
bens wurde bei KRYSTYN (1971: 493) einer Revision unter-
zogen: Aus dem basalen, etwa 0,5 m machtigen Anteil der
Klaus-Formation stammt die reiche, kondensierte Fauna
des unteren bis fraglichen mittleren Callovium, knapp dar-
Uber verweist Nebrodites sp. bereits auf héheres Callovium.
Daruiber folgen noch etwa 3 m Rotkalk ohne Makrofauna,
bevor auf einer Diskontinuitatsflache der Radiolarit aufla-
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gert. FUr das Alter des basalen Radiolarits lassen sich da-
raus nur Einschrankungen (héchstens mittleres Callovium
oder jlinger), aber kein exaktes Datum ableiten.

Das bei Suzukl & GAWLICK (2003a: 117) bzw. GAWLICK et
al. (2009: 123) fir P. lanosus angegebene erste Auftreten mit
dem Beginn des Callovium und damit auch die Untergren-
ze der gleichnamigen Subzone, kann aus den angefihrten
Daten und Literaturhinweisen nicht in dieser Prézision ab-
geleitet werden.

Jingst haben GawLicK et al. (2010: Abb. 25, 27) auch
von der Basis des Radiolarits des ,Fludergraben-Haupt-
profils“ P lanosus beschrieben. Hier sind ja aus der unter-
lagernden Klaus-Formation Ammoniten bekannt (oberes
Callovium; MANDL, 1982), weswegen GAWLICK et al. (2010:
98) basales Oxfordium fir die &ltesten Anteile des Radio-
larits angeben. P lanosus reicht also nicht nur an die Ox-
ford-Basis heran (Suzuki & GAwLICK, 2003a: Abb. 1), son-
dern in das untere Oxfordium hinein, wie bei GAWLICK et
al. (2009) - dort allerdings noch ohne Begriindung — dar-
gestellt ist.

Die Obergrenze der W. carpathicum-Subzone und die Unter-
grenze der W. dierschei-Subzone, die beide mit dem Aus-
sterbehorizont von P lanosus definiert wurden (Suzuki &
GAWLICK, 2009), haben damit ebenfalls eine Unsicherheit,
die etwa das untere Oxfordium umfasst.

Stichomitra annibill KOCHER, 1981

KOCHER (1981) beschreibt die Art aus dem hangendsten
»,R0sso ad aptici“ unmittelbar unter der Formazione di Pra-
bione. Aus dem von ihm angegebenen Altersumfang des
»,Rosso ad aptici“ vom oberen Oxfordium/unteren Kimme-
ridgium bis Tithonium ergibt sich fir den Holotyp ein Alter,
das wohl eher gegen Ende dieses Zeitabschnittes zu ver-
muten ist.

Bei BAUMGARTNER et al. (1995) scheint diese Art nicht auf.

SUzUKI & GAWLICK (2003a: Abb. 1) geben ohne explizite
Begriindung eine Reichweite von etwa Mitte des Callovi-
um bis zur Wende Kimmeridgium/Tithonium an. GAWLICK
et al. (2009) parallelisieren dann in ihrer Figure 60 das Ein-
setzen mit der Wende unteres/mittleres Callovium, eben-
falls ohne weitere Begriindung.

Zur tatsachlichen Reichweite dieser Art werden somit kei-
ne konkreten Fakten genannt, sie wird allerdings auch
nicht fir die Zonen/Subzonengliederung verwendet.

Protunuma multicostatus (HEITZER, 1930)

Nach Suzukl & GAWLICK (2003b: 197) ist P multicostatus ver-
gleichbar mit Protunuma japonicus MATSUOKA & YAO, 1985.

BAUMGARTNER et al. (1995) geben fir P, japonicus eine Reich-
weite von UAZ 7-12 an.

Der Radiolarit der Typlokalitat, fir den HeITzER (1930)
ein Dogger-Alter vermutete, ist nach Suzukl & GAWLICK
(2003b) aufgrund von neuen Proben aus dem Rofan-Ge-
biet in das Callovium oder Oxfordium zu stellen. GAWLICK
et al. (2009: 114) lassen P multicostatus zeitgleich mit St. an-
nibill vermutlich an der Wende vom unteren zum mittleren
Callovium, gesichert jedenfalls ab oberem Callovium ein-
setzen. Eine Begrindung fir diese zeitliche Parallelisie-
rung wird nicht gegeben.

P.multicostatusist nur als Begleitfauna zu betrachten, da sie flr
die Zonen/Subzonengliederung keine Verwendung findet.



Podocapsa amphitreptera FOREMAN, 1973

FOREMAN (1973: 249ff.) beschreibt die Art aus der Probe
»D,CC* der Bohrung 196 des DSDP LEG 20 im Pazifik und
gibt als Alter nur ,,?Late Jurassic to Early Cretaceous*” an.

Bei BAUMGARTNER et al. (1995) wird als Verbreitungszeit-
raum UAZ 9-18 angegeben.

Nach BECCARO (2004: Figs. 2, 3) tritt P amphitreptera in Si-
zilien erst Uber einer Ammonitenfauna (Lessiniceras sp. der
strombecki-Zone) des frihen Kimmeridgium auf, sollte also
erst mit UAZ 10 beginnen. Sie ist dort auch noch im spéten
Kimmeridgium (mit Nebrodites cavour) nachgewiesen. BEC-
CARO (2006: Figs. 4, 5) lasst dann allerdings im selben S&u-
lenprofil wie 2004 ihre UA-Zone ,,E“, die laut ihrer Figure 5
in allen Teilzonen P. amphitreptera enthalt, deutlich unter den
Ammonitenfundpunkt von Lessiniceras sp. und somit in das
(?)spate Oxfordium hinabreichen.

SUZUKI & GAWLICK (2003a: 117, 2009: 126) definieren eine P
amphitreptera-Zone, deren Einsetzen unter Hinweis auf Am-
monitendaten bei BAUMGARTNER (1987) mit dem Grenzbe-
reich Oxfordium/Kimmeridgium gleichgesetzt wird. Baum-
gartner selbst sieht dies offenbar anders, da er zuletzt in
BAUMGARTNER et al. (1995: 428) diese Art mit der Angabe
UAZ 9 sogar bis ins mittlere oder spéte Oxfordium hinab-
reichen lasst.

Die Festlegung des Erstauftretens und damit das Einset-
zen der P amphitreptera-Zone genau auf der Grenze Oxfordi-
um/Kimmeridgium ist also nicht gesichert.

Wendet man (einmal abgesehen von der eben aufgezeig-
ten Problematik ihrer chronostratigraphischen Korrelation)
die Radiolarienzonen von Suzukl & GAWLICK (2003b) bzw.
GAWLICK et al. (2009) auf das Einsetzen der Radiolarit-Se-
dimentation an, sollte sich mdglicherweise die damit be-
absichtigte verfeinerte Untergliederung im Zeitbereich Cal-
lovium und Oxfordium ergeben, siehe dazu Abbildung 6.

Die Probe BLAA 1 (Einsetzen des Radiolarits der Sandling-
alm-Formation) ware durch E. unumaense und W. dierschei
nach oben hin etwa mit der Grenze mittleres/oberes Oxfor-
dium begrenzt, die Untergrenze des moglichen Alters wére
mit St. annibill etwa an der Basis des mittleren Callovium
festlegbar. Da aber die Subzonen-Leitform P lanosus fehilt,
kdnnte man sogar mittleres oder oberes Oxfordium fur die-
se Probe vermuten. Ahnliches gilt fiir die Proben EW311
und EW312. GAwLICK et al. (2010: 76) leiten demgegen-
Uber, ohne nahere Begriindung, aus denselben Daten eine
Position in der P lanosus-Subzone ab und grenzen sogar
noch weiter ein auf ,,wahrscheinlich tiefstes Callovium, mittleres
Callovium nicht ausgeschlossen“.

Im Fludergraben-Hauptprofil (Einsetzen des Radiolarits der
Tauglboden-Formation) wurde hingegen jiingst P, lanosus in
Probe D1029 gefunden (GAwLICK et al., 2010: 100). Ware
nicht die Ammonitenfauna in der unterlagernden Klaus-
Formation bekannt, kdnnte man nur anhand der Radiola-
rienfauna auch den Beginn der Radiolarit-Sedimentation
der Hoherstein-Schichtfolge (Tauglboden-Formation) be-
reits innerhalb des Callovium vermuten.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass auch die
Zonen-/Subzonengliederung nach GAwLICK et al. (2009)
gegenlber den Unitary Association Zones hier keine schér-
fere zeitliche Fassung des Beginns der Radiolarit-Sedimen-
tation ermdglicht und jedenfalls keine darauf begriindete
Unterscheidung zweier Radiolaritbecken belegen kann.

Zeitlicher Umfang der Radiolarit-Sedimentation

Soviel zum Beginn der Radiolarit-Sedimentation. Wie se-
hen nun die Obergrenze und damit der zeitliche Gesamt-
umfang des Radiolarits aus?

Aus dem Ubergangsbereich (GAwLICK et al., 2007: 12) in
die hangend folgenden Bankkalke der Oberalm-Formation
des Hoherstein stammt die Probe EW168, die jedoch nur
eine arme Fauna mit W, cf. carpathicum enthalt und damit
nur eine recht grobe zeitliche Einordnung von UAZ 8-11
(=mittleres Callovium bis unteres Tithonium) erlaubt.

Am SudostfuB der Zwerchwand sind nach GAWLICK et al.
(2010: 133) mit dem Haselgebirge dunkelgraue Radiolari-
te (Probe E111) vergesellschaftet, welche von diesen Au-
toren in das obere Callovium (= W. carpathicum-Subzone)
gestellt werden. Fir eine derartige Prézisierung musste P
lanosus enthalten sein, die aber nicht angefuhrt wird. Fur Eu-
cyrtidiellum circumperforatum geben CHIARI et al. (2002: 66) in
der Erstbeschreibung nach den begleitenden Radiolarien
eine Reichweite von UAZ 5-7 (nach BAUMGARTNER et al.,
1995) an. Zieht man die modifizierten Reichweiten (Abb. 3)
zur Beurteilung der Begleitfauna heran, ergibt sich fur Eu.
circumperforatum als Schnittmenge UAZ 8. Die aufgelistete
Fauna l&dsst sich damit in UAZ 8 (= mittleres Callovium bis
unteres Oxfordium) einstufen.

Auf der Nordseite des Sandling kann die Probe D212
ebenfalls auf UAZ 8 (= mittleres Callovium bis unteres Ox-
fordium) eingeschrankt werden.

Auf der Sandling-Ostseite (ohne genauere Ortsangabe)
sind die Kieselgesteine unterhalb der Saccocoma-Kalke
(= Oberalm-Formation) mit der Probe HK1 (GAWLICK et al.,
2010: 113) in UAZ 10 (= oberes Oxfordium bis unteres Kim-
meridgium) bzw. in die P. amphitreptera-Subzone (= Kimme-
ridgium) zu stellen — zur Problematik des Ersteinsetzens
von P amphitreptera siehe oben.

Das Gros der bislang publizierten Radiolarienproben
stammt hingegen aus Positionen innerhalb der Radiola-
ritabfolge und ergibt Altersdaten, die entweder auf UAZ
8 eingrenzbar sind oder eine gréBere Bandbreite aufwei-
sen, die aber stets UAZ 8 einschlieBt — siehe Abbildungen
4 und 5. Faunen, die sicher und ausschlieBlich einer jin-
geren oder alteren UA-Zone zuzuordnen wéren, sind (mit
Ausnahme von HK1) bislang nicht bekannt.

Die Ablagerung der Hauptmasse der Kieselgesteine mit ih-
ren Brekzien und GroBschollen ist somit in UAZ 8 zu stel-
len, wobei die Ammoniten aus der unterlagernden Klaus-
Formation eine weitere Einschrédnkung auf (?oberstes
Callovium bis) unteres Oxfordium erlauben - siehe dazu
auch Abbildung 10. AusschlieBlich in UAZ 9 (mittleres bis
oberes Oxfordium) zu stellende Faunen sind nicht identifi-
zierbar, die oben genannte Probe HK1 dirfte mit UAZ 10
den jingsten Anteil (oberes Oxfordium oder unteres Kim-
meridgium) erfasst haben.

Gesteine des héheren Oberjura

Die dem Radiolarit auflagernden pelagischen Bankkal-
ke (= Oberalm-Formation) enthalten Skelettelemente
der Schwebcrinoide Saccocoma, und zwar sowohl in der
Schichtfolge des Hoéherstein (Probe 79/76, siehe Tafel 6/
Figs. 1-3; MANDL, 1982: 71) als auch des Sandling (Pro-
ben D 166, D 167 in GAWLICK et al., 2010: 111). Saccocoma
tritt erfahrungsgemaB im Kimmeridgium schlagartig in Er-
scheinung und persistiert bis ins Tithonium. Radiolarien
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aus den Saccocoma-Kalken der Sandling-Westseite werden
von GAWLICK et al. (2010: 114, Probe D625) in das héhere
Kimmeridgium bzw. in das Tithonium gestellt — die UAZ-
Reichweiten der einzelnen Taxa ergeben leider keine ein-
deutige Schnittmenge.

Am Sandling setzen nach GAwLICK et al. (2007: 33ff., 2010:
111ff.) Gber den pelagischen Bankkalken, die feinkdrnige
Turbidite enthalten, abrupt proximale Riffschuttkalke der
Plassen-Karbonatplattform ein, die keine pelagischen Zwi-
schenschaltungen mehr enthalten. Die Schuttkalke bein-
halten Klasten aus verschiedenen Faziesbereichen, vom
Plattform-Hang bis zur Lagune. Autochthone Riffbildungen
wurden bislang nicht beobachtet. Bei SCHAFFER (1982) sind
diese Gesteine in der Karte als Tressensteinkalk bezeich-
net, die im Hangenden vom progradierenden Plassenkalk
Uberdeckt werden sollen. Diese Bezeichnung wurde auch
in der Kartenlegende von Abbildung 2 noch beibehalten.
GAWLICK & SCHLAGINTWEIT (2009) stellen allerdings die Be-
rechtigung des Begriffes , Tressensteinkalk” in Frage.

Beziiglich des Alters weisen laut GAWLICK et al. (2007: 51,
2010: 117) die Foraminifere Protopeneroplis ultragranulata und
die Alge Selliporella neocomiensis (Probe D200) auf héheres
Tithonium als Mindestalter hin, genauere Daten zum ge-
samten Altersumfang fehlen aber bislang.

Rund um das Hoéherstein-Plateau bilden die pelagischen
Bankkalke (= Oberalm-Formation) die bewaldeten Flan-
ken, die darlber aufragenden Felswédnde werden von ge-
schichteten Schuttkalken der Plassen-Karbonatplattform
gebildet — siehe dazu und zu den nachfolgenden Ausfiih-
rungen GAWLICK et al. (2007: 26ff., 2010: 117ff.). Im Ge-
gensatz zum Sandling finden sich hier noch weiterhin Zwi-
schenlagen pelagischer Kalkbédnke, weshalb die bisher als
Tressensteinkalk benannten Gesteine von den genannten
Autoren als Barmsteinkalk-Lagen in der Oberalm-Formati-
on bezeichnet werden. Im nordwestlichsten Abschnitt des
Hoéherstein-Plateaus sind in den pelagischen Bankkalken
nochmals Brekzien und Olistolithe von triassischem Dach-
steinkalk eingelagert (lagunére Fazies mit Triasina hantkeni,
z.B. Proben D103, 106, 107, 108, 109, 111).

Bezlglich des Alters geben Calpionellen aus den pela-
gischen Zwischenschaltungen (Proben D58, A3181) mit
Crassicollaria intermedia einen Hinweis auf oberes Tithonium.
Sonderbarerweise werden diese Proben bei GAWLICK et al.
(2007: 26) der ,nordwestlichen und stddstlichen Basis”
des Hoherstein-Plateaus zugeordnet, obwohl der Proben-
lageplan derselben Autoren (2007: Abb.11) diese Proben-
nummern eindeutig auf der Plateau-Hochflache und damit
im hoheren Abschnitt der Schuttkalke verortet. Die Fora-
minifere Freixiliana planispiralis (Probe A3189) indiziert im We-
sentlichen Tithonium, wéahrend Protopeneroplis ultragranulata
(Probe D64) bis in die Unterkreide reicht — siehe GAWLICK
et al. (2007: 29). In jedem Fall ist ein obertithoner Anteil der
Schuttkalke des Hoherstein belegt, und damit eine zumin-
dest teilweise Altersgleichheit mit den Schuttkalken des
Sandling gegeben.

Die westliche Fortsetzung der Schuttkalke (,Barmstein-
kalk) des Hoherstein bilden Tauern, Rosenkogel und
Zwerchwand sowie in weiterer Folge Ewige Wand und
Jochwand, wobei zwischengeschaltete Mikrite mit Cras-
sicollaria intermedia auch in Zwerchwand und Ewiger Wand
gefunden wurden - vgl. GAWLICK et al. (2010: 117ff.).

Trotz der stets betonten tektonischen Trennung (groBe Sei-
tenverschiebung) zwischen Sandling und Héherstein und

50

der Zugehdrigkeit dieser Bergstdcke zu zwei unterschied-
lichen Jura-Becken, konstatieren GAWLICK et al. (2007: 49,
51) eine gute Ubereinstimmung im Faunen- und Floren-In-
ventar dieser Oberjurakalke. Sowohl stratigraphische als
auch biofazielle Unterschiede kdénnen somit im Oberju-
ra als Unterscheidungsmerkmal fur zwei getrennte Jura-
Becken nicht geltend gemacht werden. Die Hoherstein-
Schichtfolge weist lediglich eine mehr distale Position
bezlglich der Oberjura-Karbonatplattform auf, was sich
in der gelegentlichen Zwischenschaltung der Calpionellen
fuhrenden Mikrite &duBert.

Jurassische und jiingere tektonische
Bewegungen

Der GroBraum Bad Ischl-Bad Aussee wurde ab dem Jura
mehrfach von tektonischen Bewegungen erfasst, wie so-
wohl im GroBbereich aus dem Kartenbild, als auch im Auf-
schlussbereich in Form von Faltung, Zerscherung und
Bruchtektonik erkennbar ist.

Eine erste tektonische Umgestaltung begann mit der Ab-
senkung des Ablagerungsraumes in eine Tiefe, die zur
Radiolaritbildung fihrte. Aus der rdumlichen Anordnung
der triassischen bis jurassischen Gesteine wird erkenn-
bar, dass der Radiolarit einem Relief der alteren Gesteine
auflagert — die Absenkung war offenbar von einer begin-
nenden Einengung begleitet. Im groBen MaBstab sind hier
die Rettenbach-Antiklinale und das Brunnkogel-Ahorn-
kogel-Antiklinalsystem zu nennen - vgl. dazu die Profil-
schnitte 5 bis 7 in Abbildung 7.

Im Rettenbachtal ist im Kartenbild (Abb. 2 und SCHAFFER,
1982) eine weitgespannte Antiklinale erkennbar, die bereits
vor dem Oberjura angelegt wurde: quer zu einer Nordost-
Slidwest streichenden und nach Siidwest abtauchenden
Aufwolbung der Obertriasschichtfolge sind hier ,,Oberrhat-
kalk“, Kossen-Formation, Dachsteinkalk und Plattenkalk
erosiv angeschnitten und werden von Oberalm-Formati-
on und Tressenstein-/Barmsteinkalk diskordant Gberlagert
— siehe dazu auch Abbildung 7. Ob die Erosion hier unter
subaerischen Bedingungen erfolgte, ist bisher nicht unter-
sucht.

Die ,Singereben-Teuflingkogel-Deckscholle“ (LEISCHNER,
1959: 77ff.) dirfte eine von der Nordwestflanke dieser Anti-
klinale entlang der mergeligen Késsen-Formation abgeglit-
tene Gesteinsmasse bilden. Die Dachsteinkalk-Olistolithe
im Grabenbachtal kdnnten hingegen von der Sidostflanke
stammen; slidvergente Gleitfalten im Radiolarit zwischen
Dachsteinkalk-Olistolithen im Bachbett bei Grabenbach-
Klause legen eine derartige Herkunftsrichtung nahe (Ta-
fel 7/Figs. 1-2). Die ausgedehnte Knerzenalm-Gleitmas-
se und ihre Aquivalente im Umfeld des Pitzingmoos sind
wohl eher als Fortsetzung jenes Schollenschwarms zu ver-
stehen, der dem Nordwestrand der Totes-Gebirge-Decke
vorgelagert ist. Im nordwestlichsten Teil des Toten Gebir-
ges sind ja sporadisch letzte stdliche Auslaufer der Kds-
sen-Formation (Hochalm-Member) dem Dachsteinkalk
zwischengelagert, wie sie in den Gleitmassen angetrof-
fen wurden; dieses Areal kommt damit als Herkunftsgebiet
prinzipiell in Frage.

Die Totes-Gebirge-Decke selbst scheint sich aus dem eng-
gepressten Antiklinalsystem im Dachsteinkalk von Brunn-
kogel und Ahornkogel zu entwickeln, also ein bereits im
Zuge der Juratektonik angelegter Deckenkdrper zu sein
(siehe Abb. 7). Das lickenhafte Auftreten der Jurarotkalke
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und die stellenweise direkte Auflagerung des Radiolarits
auf dem Dachsteinkalk sprechen fur eine derart friihe Auf-
wolbung. Bei fortschreitender Einengung bildete sich aus
einem zerscherten und anfangs nur randlich Uberschobe-
nen Antiklinalsystem in der streichenden Fortsetzung ge-
gen Nordosten hin eine Uberschiebungsfliche, an der
schlieBlich mitteltriassische Gesteine auf obertriassische
Uberschoben sind - vgl. Geologische Karte Griinau im
Almtal, EGGER & VAN HUSEN (2007).

Die Mobilisierung der Hallstatter Gesteine, die zur jurassi-
schen Deckenbildung flihrte, wird heute auf plattentektoni-
sche Ursachen zurlickgeflihrt, wobei der genauere Ablauf
noch umstritten ist; im Laufe der letzten Jahre wurden ver-
schiedene Modelle von Subduktionszonen und/oder Sei-
tenverschiebungen diskutiert — NEUBAUER (1994), SCHWEI-
GL & NEUBAUER (1997), FRISCH & GAwLICK (2001, 20083),
GAWLICK & FRISCH (2003), FRANK & SCHLAGER (2006), Mis-
SONI & GAWLICK (2011a, b). Unter anderem wird auch eine
jurassische Obduktion ozeanischer Kruste (Neotethys/Me-
liata-Hallstatt-Ozean) auf den ostalpinen Schelf angenom-
men (z.B. SCHMID et al., 2008; SCHUSTER & STUWE, 2010),
die bereits im Oberjura (Sillenkopf-Formation, vgl. Misso-
NI & GAWLICK, 20114, b) oder spatestens ab der Unterkrei-
de (FAUPL & POBER, 1991) als Liefergebiet fir ophiolithi-
schen Detritus (Chromspinell im Schwermineralspektrum)
fungierte.

Im Laufe des Oberjura wurde der Radiolarit durch zuneh-
mend karbonatische Sedimentation im Zuge des Aufbaues
neuer Karbonatplattformen (Plassenkalk) abgel®st. Deren
Entwicklungsdynamik — tber eine anféngliche Verflachung
hin zum finalen ,Ertrinken“ der Plattform — spiegelt offen-
bar anhaltende tektonische Aktivitat wider, siehe GAWLICK
& SCHLAGINTWEIT (2006). Das bisherige Bild tektonischer
Ruhe zwischen der friih-oberjurassischen Gileittektonik
und der einsetzenden alpidischen Deckentektonik in der
Unterkreide trifft diesen Daten zufolge offenbar nicht zu.

Das ,Ertrinken” der Karbonatplattformen kulminiert in der
Unterkreide in der Bildung der Tiefwasserablagerungen der
Rossfeld-Formation. Deren Sedimentation wird im zentra-
len Salzkammergut durch die Uberschiebung héherer tek-
tonischer Einheiten (Dachstein-Decke) vermutlich im obe-
ren Hauterivium beendet — MANDL & LOBITZER (2012: 85).
Die zunehmende Kornvergroberung und die Beteiligung
von metamorphen und ultrabasischen Gesteinen (Schwer-
mineralspektrum der Sandsteine) soll den beginnenden
»eo-alpidischen“ Deckenbau widerspiegeln — vgl. FAUPL &
TOLLMANN (1979), DECKER et al. (1987), FAUPL & WAGREICH
(1992). Dieser erfasste nicht nur die kalkalpinen Sediment-
gesteine, sondern auch deren kristallinen Sockel, also die
ausgediunnte kontinentale Kruste, in Form einer ,Intrakon-
tinentalen Subduktion® — STUWE & SCHUSTER (2010).

Die mit dieser Uberschiebung verbundene Einengung in
der tektonisch tieferen Gesteinsabfolge wird flr das Zer-
brechen der dortigen dickbankig-massigen Tressenstein-
kalk/Plassenkalk-,Platte” (Rosenkdgel, Zwerchwand, Tau-
ern, Hoherstein) und fir die intensive Faltenbildung in den
unterlagernden, gut gebankten Kalken der Oberalm-For-
mation verantwortlich sein; erkennbare Abschiebungen in
der Tressensteinkalk-Platte des Hoherstein sind mutmaB-
lich mit dieser Stauchung und Aufwélbung der Oberalm-
Formation zu korrelieren — vgl. Tafel 8/Figs. 1-3. Wieweit
diese Stauchung auch den Radiolarit erfasst und sedimen-
tare Gleitfalten darin Uberpragt hat, ist bisher nicht unter-
sucht.

52

Wesentlichen Einfluss auf die heutige Geometrie des Kalk-
alpinen Deckenstapels hatte zuletzt die sprédtektonische
Zerlegung entlang NW-SE streichender Stérungen wie der
dextralen post-mitteleozdnen Wolfgangsee-Stérung und
entlang den WSW-ENE streichenden, hauptséchlich sinis-
tralen, miozdnen Salzach-Ennstal- (,SEMP*), Innsbruck-
Amstetten- (,ISAM*) und Konigsee-Lammertal-Trauntal-
(,KLT“) Stérungssystemen. Unter Berlicksichtigung dieser
Seitenverschiebungen haben FRISCH & GAwLICK (2001:
Fig. 1, 2003: Fig. 4) eine Rekonstruktion des oligozénen
Stadiums des kalkalpinen Deckenbaues versucht. Anmer-
kungen dazu siehe unten.

Diskussion der Ergebnisse

GAwLICK et al. (2007, 2010) wollen die kieselig-radiolariti-
sche Gesteinsabfolge nérdlich von Raschberg und Sand-
ling aufgrund der unterschiedlichen Herkunft ihrer klasti-
schen Einlagerungen zwei unterschiedlichen Jura-Becken
zuordnen: einem nérdlichen Becken mit Tauglboden-For-
mation (mit Klasten aus dem Dachstein-Faziesraum) und
einem sudlichen Becken mit der neu definierten Sandling-
alm-Formation (mit Klasten aus dem Hallstatter Fazies-
raum). Die beiden Beckenflllungen hatten ihre heutige
Nachbarschaft erst im Zuge einer Seitenverschiebung er-
langt. Laut GAwLICK et al. (2003: 75) soll die Bewegung an
dieser Seitenverschiebung vermutlich im Miozén erfolgt
sein. Eine derart bedeutende und vergleichsweise junge
Seitenverschiebung musste sich allerdings in den umrah-
menden Gesteinen fortsetzen; derartiges ist im geologi-
schen Kartenbild aber nicht erkennbar — vgl. dazu die Ab-
bildungen 1 und 2, sowie SCHAFFER (1982). Auch in den
Ubersichtsdarstellungen der tektonischen GroBblécke und
deren begrenzenden (miozanen und &lteren) Stérungssys-
temen bei FRISCH & GAWLICK (2003), GAwLICK et al. (2003,
2007, 2010) ist eine Seitenverschiebung dieser Raumlage
kinematisch nicht sinnvoll einzubinden und auch nicht dar-
gestellt — vgl. Abbildung 8.

Die vorliegende Untersuchung des Gesteinsspektrums
der Brekzienkomponenten und Olistolithe im Radiolarit
zeigt gegeniber den lithostratigraphischen Zuordnungen
in der Geologischen Karte von SCHAFFER (1982) einige Un-
terschiede, die jetzt mikropaldontologisch belegt werden
kénnen. So sind einige Olistolithe auf der Siid-, insbeson-
dere aber auf der Westseite des Hoherstein keine Hallstat-
ter Kalke, sondern Dachsteinkalk; andererseits konnten
aber auch zusatzliche Olistolithe und Brekzien aus dem
Dachstein-Faziesraum weiter stdlich als bisher bekannt
aufgefunden werden.

Insgesamt zeigt sich trotz dieser Korrekturen weiterhin
eine derart verschrankte rdumliche Anordnung der beiden
Gesteinsgesellschaften, dass keine Trennung und strikte
Beschrankung auf jeweils nur eine Seite der von GAWLICK
et al. (2003, 2007) postulierten Seitenverschiebung még-
lich ist — vgl. dazu Abbildung 9. Es spricht nichts dagegen,
dass im dargestellten Kartenausschnitt alle Brekzien und
Olistolithe zur Sedimentfullung ein und desselben Radiola-
ritbeckens gehoren.

Das Argument eines zeitlich unterschiedlichen Beginnes
der Radiolarit-Sedimentation ist eng verknupft mit der
Radiolarienstratigraphie. Die Arbeitsgruppe um GAWLICK
und SUzUKI hat dazu seit 1999 zahlreiche Profile in den
Kalkalpen aufgenommen und auf ihre Faunenvergesell-
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Heutige Blockkonfiguration des Salzkammerguts und Verlauf der tektonischen Grenze (Bild rechts) zwischen Hoherstein (,Tauglboden-Becken®) und Sandling
(,Sandlingalm-Becken*), beide nach GAawLIcK et al. (2007: Abb. 2A, 4). Grauschattierung und Beschriftung ergéanzt.

Man beachte: Der postulierte Verlauf der bedeutenden, mutmaBlich miozénen Seitenverschiebung zwischen den beiden Jura-Becken (rechtes Bild) findet sich nicht
in den Storungssystemen des Salzkammerguts (linkes Bild) wieder. Allerdings ist die Lagerichtigkeit der Lokalitaten offenbar mit Vorsicht zu betrachten, da diese
in diversen publizierten Versionen dieser Abbildung an verschiedenen Stellen aufscheinen. In GAwLIck et al. (2012: Fig. 78 A) sind Sandling und Hoherstein beispiels-
weise an den hier mit Dreiecken markierten Positionen verortet. Auch der Ort Bad Aussee variiert in der Lage.

schaftungen untersucht. Das offenbar reiche Probenmate-
rial war Anlass flir diese Autoren, die Reichweite verschie-
dener Taxa innerhalb der Unitary Association Zones von
BAUMGARTNER et al. (1995) flr den kalkalpinen Raum zu
modifizieren. Eine hier gegebene Zusammenstellung die-
ser (iber Jahre hinweg erfolgten Anderungen lasst jetzt er-
kennen, dass die Altersaussagen in alteren Publikationen
kritisch gesehen werden missen. Die konsequente An-
wendung der aktualisierten Reichweiten (Abb. 3) lasst kei-
nen Altersunterschied in jenen Proben erkennen, die als
Basis der beiden Radiolaritabfolgen bezeichnet werden -
siehe Abbildung 10. Die Hauptmasse aller enger eingrenz-
barer Radiolaritproben kann in die Radiolarienzone UAZ 8
eingestuft werden, liegt also entsprechend diesem Zonen-
konzept irgendwo innerhalb des Zeitabschnittes mittleres
Callovium bis unteres Oxfordium. Eine weitere Eingren-
zung des Beginns der Radiolaritbildung erlaubt die kleine
Ammonitenfauna aus der unterlagernden Klaus-Formation
im Fludergraben, die oberstes Callovium anzeigt (MANDL,
1982). Der Radiolarit beginnt demgemaB im (?obersten
Callovium oder) unteren Oxfordium.

Der Versuch, die relativ grobe Zeitgliederung auf Basis
der Unitary Association Zones durch eine eigene Gliede-
rung nach Reichweiten(Range)-Zonen zu verfeinern —
SuzuKl & GAWLICK (2003a, b) bzw. GAwLICK et al. (2009)
— erscheint wenig Uberzeugend, weist er doch im Hinblick
auf die chronostratigraphische Korrelation eine Reihe von
nicht ndher begriindeten Annahmen auf. Im Ubrigen erge-
ben sich aus der Anwendung dieser Gliederung auf die ge-
genstandlichen Radiolaritproben auch keine zeitlichen Un-
terschiede im Beginn der Radiolaritbildung.

Die von GAawLIcK et al. (2007, 2009) angeflihrten Argu-
mente zur Unterteilung der kieseligen Juragesteine im
Raum Sandlingalm-Blaa-Alm in eine Tauglboden-Forma-
tion nordlich und eine Sandlingalm-Formation sudlich ei-
ner jungen, ?miozé&nen Stdrungszone verlieren diesen

Ergebnissen zufolge ihre Grundlage. Damit wird der Be-
griff ,Sandlingalm-Formation“ obsolet. Die hypothetische,
trennende Seitenverschiebung wird damit Uberflissig, sie
kann im geologischen Kartenbild ohnehin nicht gefunden
werden.

Die bisher als Sandlingalm-Formation bezeichnete Ge-
steinsabfolge kann der Strubberg-Formation zugeord-
net werden. Der von GAWLICK & Suzuki (1999: Fig.13) mit
UAZ 7 angegebene Sedimentationsbeginn der Strubberg-
Formation im Lammertal |&sst sich bei einer Revision ihrer
basalen Radiolarienfauna gemaB der korrigierten Radio-
larienzonen in Abbildung 3 in der liegendsten Probe lei-
der nicht genauer als UAZ 5-8 einstufen, die beiden dari-
ber folgenden Proben ergeben aber bereits UAZ 8, wie im
Sandling-Gebiet.

Ausgehend von ihrer Entwicklungsgeschichte der Radio-
laritbecken wurde von der Leobener Arbeitsgruppe auch
eine neue Interpretation der tektonischen Entwicklung des
Kalkalpen-Mittelabschnittes gegeben. Dabei werden die
paldo- bis neogenen Seitenverschiebungen zur Rekon-
struktion des oligozdnen Stadiums des kalkalpinen De-
ckenbaues berlcksichtigt und neu definierte Strukturele-
mente vom Berchtesgadener Raum bis ins Tote Gebirge
korreliert— vgl. FRISCH & GAwWLICK (2001: Fig. 1, 2003: Fig.
4). Ein wesentliches Element ist in diesem Modell die Tratt-
berg-Schwelle, die ab dem friihen Oxfordium als Hochzo-
ne und Liefergebiet fir den Detritus im Tauglboden-Be-
cken wirksam wird. Daraus entwickelt sich bei weiterer
Einengung die Trattberg-Uberschiebung, die ein ,Tief-Ti-
rolikum® (Osterhorn-Gebiet; Tauglboden-Becken) von ei-
nem ,,Hoch-Tirolikum*“ (Tennengebirge, Einberg-Zug; Lam-
merbecken/Strubberg-Formation) trennen soll. Auf dem
Kartenblatt 96 Bad Ischl wird die Nordbegrenzung des
~Southern Totengebirge Blocks” als &stliche Fortsetzung
der Trattberg-Uberschiebung angesehen — vgl. FRISCH &
GAWLICK (2001: Fig. 1, 2008: Fig. 5).

53



0,5 km

Oberalm-Formation, Tressensteinkalk

[ ]

Radiolarit-Gruppe mit Olistolithen und

Brekzien-Ziigen aus der:
Dachstein-Fazies

=

Hallstatter Fazies

Sandling

Liegendes der Radiolarit-Gruppe:
Ammonitenfundpunkt Fludergraben
Klaus-Formation, Hierlatzkalk

Lage der hypothetischen
Seitenverschiebung mit Querversatz,
nach GAWLICK et al. (2007: Abb. 4)

— 7

Q Dachsteinkalk /

Abb. 9.
Die Olistolithe aus den beiden Herkunftsgebieten ,Dachstein-Fazies” und ,Hallstitter Fazies” lassen sich nicht auf jeweils nur eine Seite der hypothetischen Sei-
tenverschiebung beschranken, inshesondere wenn man das westlich anschlieBende Gebiet beriicksichtigt. Dort wird auch die Fortsetzung der Seitenverschiebung
in der Originalarbeit nicht dargestellt (siehe Abb. 8). Die Seitenverschiebung durchschneidet auch die stidabtauchenden Brunnkogel-Antiklinalen, ohne dass ein
Versatz sichtbar wére. Analoges gilt fiir die Querstorungen. Das geologische Kartenbild bietet keine Anhaltspunkte fiir die Existenz der postulierten Seitenverschie-
bung.

Es erscheint aber auch eine andere Korrelation mdg-
lich: Die Trattberg-Schwelle zeigt ja aufgrund ihrer juras-
sischen Hochlage eine teilweise Abtragung der obertri-
assisch-jurassischen Schichtfolge bis unter das Niveau
der Kossen-Formation. Uber dieses Relief transgredie-
ren Ortlich die oberjurassische Oberalm-Formation oder
direkt die unterkretazische Schrambach- und Rossfeld-
Formation — siehe geologische Karten St. Wolfgang und
Hallein, PLOCHINGER (1982, 1987). Ein vergleichbares Bild
bietet die Rettenbach-Antiklinale &stlich Bad Ischl. Auch
hier sind im Schwellenscheitel Gesteine bis unter die
Kdssen-Formation abgetragen und finden sich als Brek-
zienkomponenten und (GroB-)Olistolithe in den kieseligen
Sedimenten an den Antiklinal-Flanken. Die nordwestli-
che Flanke leitet zu einem jurassischen Beckenbereich
mit geringméchtigen Rotkalken, mergeligen Gesteinen
der Allgdu-Formation und Radiolarit mit der auflagern-
den ,Singereben-Teuflingkogel-Scholle® aus laguna-
rem Dachsteinkalk mit Kdssener Einschaltungen Uber,
der einem Auslaufer des Tauglboden-Beckens entspre-
chen kdénnte. An die Sidostflanke schlieBt hingegen jene
Rotkalk-Radiolaritabfolge an, die sowohl Olistolithe vom
Schwellenscheitel in Dachsteinkalk-Fazies, als auch die
ausgedehnten Gleitmassen von Hallstatter Gesteinen des
Raschberg-Sandling-Gebietes beinhaltet und als Fortset-
zung der Strubberg-Formation des Lammerbeckens be-
trachtet werden kann.

Die mutmaBlich bereits jurassisch einsetzende Uberschie-
bung der Totes-Gebirge-Decke lauft hingegen nach Sud-
westen im Faltenbau der Brunnkogel-Ahornkogel-Antikli-
nale aus, und hat daher wohl keine Entsprechung zwischen
Lammertal und Trattberg-Gebiet. Die Oberalm-Formation
des Rosenkogels, Tauern und Hohersteins transgrediert
dann gleichermaBen Uber das Erosionsrelief der Retten-
bach-Antiklinale, wie auch Uber die beiden angrenzenden
Radiolaritbecken, und tragt ihrerseits die unterkretazische
Schrambach- und Rossfeld-Formation. Eine vergleichbare
Abfolge zeigt der Einbergzug (Stirnbereich der Trattberg-
,Uberschiebung“) nérdlich des Lammertales.

Ein eigener Themenkreis ist die Dachstein-Decke, die im
Modell von FRISCH & GAwLICK (2001: Fig. 1, 2003: Fig. 4)
keine eigenstandige Decke des Juvavischen Deckensys-
tems, sondern einen stérungsbegrenzten Block innerhalb
einer ,,Upper Tirolic nappe“ darstellen soll. Aus der Sicht
des hier besprochenen Raumes kann dazu nur festgehal-
ten werden, dass die Auflagerung der Dachstein-Decke
auf der unterkretazischen Schrambach- und Rossfeld-For-
mation stdostlich Bad Ischl, bzw. in der 6stlichen Fort-
setzung auf den Hallstatter Gesteinen der Goisern-Aus-
see-Decke unzweifelhaft durch Bohrungen belegt ist — vgl.
dazu Abbildung 1 und insbesondere die Profilschnitte in
MANDL et al. (2012: Taf. 1, 2). Eine Diskussion des weiteren
Verlaufes der Deckengrenze Ubersteigt aber Thema und
Rahmen der vorliegenden Arbeit.

Abb. 10.

Altersverteilung von Proben aus der Radiolaritgruppe im Umfeld des Fludergrabens und der Blaa-Alm. >
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Brekzien und (GroB-)Olistolithe aus dem Dachsteinkalk-Faziesraum

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:

Fig. 6:
Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Brekzienkdrper im Radiolarit, ForststraBenabzweigung zur Knerzenalm.
Detail zu Fig. 1, Auflagerung auf diinnbankigem Radiolarit (Probenpunkt EW 214).

Stdende der Knerzenalm-Gleitmasse (lagunarer Dachsteinkalk), Auflagerung auf Radiolarit mit Karbonatdetrituslagen. Der
nach Osten (rechts) folgende Bereich mit Olistolithen aus Rotkalken des Pliensbachium ist derzeit nicht aufgeschlossen - vgl.
MANDL (1982: Abb. 2).

Detail zu Fig. 3: grobe Dachsteinkalkbrekzie in Radiolaritmatrix an der Basis der Gleitmasse. GroBte Komponente etwa 10 cm.
Detail zu Fig. 3: Dachsteinkalk-Komponenten in toniger Matrix; partielle Verkieselung zeichnet Loferitgeflige nach (Komponente
rechts oben).

Detail zu Fig. 3: gradierter Kalkturbidit mit einigen aufgearbeiteten Radiolaritkomponenten.

Detail zu Fig. 3: zwei gradierte Turbiditlagen, hangend Andeutung von convolute bedding in verkieseltem Siltlaminit. Bankdicke
ca. 10 cm.

Matrixfreie Brekzie aus lagunarem Dachsteinkalk, vereinzelten Jura-Rotkalken und Radiolaritbruchstiicken, Stylokontakte zwi-
schen den Komponenten. Lokale Verkieselung der Kalkkomponenten zu Gruppen von Hornsteinkiigelchen konzentriert (oben
Mitte); ForststraBe westlich Pitzingmoos-Jagdhiitte.

Detail zu Aufschluss Fig. 8: Dachsteinkalk-Komponente mit rekristallisiertem und teilweise verkieseltem astigem Korallenstock.
Die weiB/rosa/rot gebanderte Komponente daneben entstammt ,,Member A“ der Loferer Dachsteinkalk-Zyklik.
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Dachsteinkalk der Brekzien und Olistolithe

Fig. 1:
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

2:
3:

N9

Brekzienkomponente Késsen-Formation; Schill-Lage aus rekristallisierten Schalenfragmenten, randlich mikritisiert; dunkle Kom-
ponenten sind gut gerundete umgelagerte Tonklasten; Probe 78/01.

Dachsteinkalk, lagunér; Obertrias, Kalkschlammfazies mit Involutiniden; Probe 80/30.

Brekzienkomponente Dachsteinkalk, lagunér; Obertrias, grainstone mit rekristallisierten Involutiniden; Probe 79/70H (Folienab-
zug).

Brekzienkomponente Dachsteinkalk, lagunar; Obertrias; grainstone mit Triasina hantkeni, rekristallisierten Involutiniden und Dasy-
cladaceen-Fragmenten; Probe 09/B03.

Brekzienkomponente Dachsteinkalk, lagunar, Obertrias; Aulotortus sinuosus; Probe 79/01.

Dachsteinkalk, lagunér, Obertrias; Kalkschlammfazies mit gehauftem Auftreten von Glomospirella; Probe 09/09.
Dachsteinkalk, lagunér, Obertrias; oolitische grainstone-Fazies, Probe 09/A05.

Dachsteinkalk, lagunér, Obertrias; Loferit (dolomitisierte Algen/Bakterien-Laminite), Probe 09/A06.
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Mikrofauna/flora aus dem Dachsteinkalk der Brekzien und Olistolithe
Figs. 1-5: Triasina hantkeni
1) Probe 79/01; 2) Probe 09/B01; 3) Probe 09/B02; 4-5) Probe 09/B03.

Figs. 6-7: Aulotortus sinuosus
6) Probe 09/11; 7) Probe 09/A05.

Figs. 8-9: Aulotortus friedli; Probe 09/11.

Fig. 10: Aulotortus tumidus; Probe 09/11.

Fig. 11: Glomospirella sp.; Probe 09/A05.
Fig. 12: Glomospira sp.; Probe 09/A05.

Fig. 13: ?Haplophragmoides sp.; Probe 09/09.
Fig. 14: Textularia sp.; Probe 09/A05.

Fig. 15: Trochammina sp.; Probe 09/09.

Figs. 16-18: Thaumatoporella parvovesiculifera; Probe 09/09.
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Jura-Rotkalke der Brekzien und Olistolithe aus dem Dachsteinkalk-Faziesraum

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

: Polymikte Brekzie aus Dachsteinkalk- und Jurarotkalk-Komponenten; Aufschluss bei 09/B01.
: Polymikte Brekzie aus Dachsteinkalk- und Jurarotkalk-Komponenten; Probe 09/B 03 (Anschliff), Bildbreite: 9 cm.
: Polymikte Brekzie aus Dachsteinkalk und verschiedenen Jura-Rotkalken:

a) sparitisch zementierte Peloide und Bivalvenschélchen,
b) Mikrit mit vereinzelten Schalchen-Fragmenten; Probe 09/B03.

: Beispiel eines komponentenfreien mikritischen Rotkalkes mit Stylokontakt zu Dachsteinkalk mit rekristallisierten Involutiniden;

Probe 09/B03.

: Brekzienkomponente, Hierlatzkalk mit Crinoiden; Probe 79/02.
. Brekzienkomponente, Rotkalk mit Involutiniden und Lageniden indet.; Probe 79/63 (Folienabzug).
1 Brekzienkomponente, Rotkalk mit bioturbater Mikritmatrix, mit Echinodermen-Resten und Foraminiferen; Probe 79/88 (Folien-

abzug).

: Olistolith im Radiolarit, mergeliger Rotkalk (Pliensbachium) mit Echinodermen-Bruchstticken; Probe 79/101 (Folienabzug).
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Brekzienkomponenten und (GroB-)Olistolithe aus dem Hallstatter Fazies-Raum

Fig. 1: Fleckenkalk mit zahlreichen Schwammspiculae (Unterjura); Probe 79/61 (Folienabzug).

Fig. 2: Brekzienkomponente aus Hallstatter Kalk (Sevatium—-unteres Rhatium) im Kontakt zu Radiolarit; oben Mitte: Variostoma crassum;
Probe 80/37 (Folienabzug).

Figs. 3—-4: Hallstatter Kalk (,Hangendrotkalk®) mit Querschnitten von Paracochloceras sp.; unteres Rhatium; Probe 79/65 (Folienabzug).
Fig. 5: Hallstatter Kalk (,Hangendrotkalk®; Sevatium—-unteres Rhaetium) mit Heterastridium sp.; Probe 09/04.

Fig. 6: Hallstatter Kalk (,Hangendrotkalk®; oberstes Sevatium), Mikrit mit Foraminifere Involutina turgida, Ostracoden und Detritus von
Echinodermen und diinnschaligen Bivalven (,Filamente®); Probe 09/06.

Fig. 7: Hallstatter Kalk (,Hangendrotkalk®; unteres Rhatium), stark bioturbater Mikrit; Probe 09/05.

Fig. 8: Hallstatter Kalk (Rotkalk als Lage/?Spalte im ,,Graugelben Bank- und Massenkalk®; Ladinium), Wechsellagerung von Kar-
bonatsilt und Pelsparit mit ,Filamenten®; Probe 09/B05.
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Basis der Oberalm-Formation im Grabenbach und der Radiolarit-Gruppe im Fludergraben

Fig. 1:
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

5

Skizze: Oberkante des Dachsteinkalkes, brekzids aufgel6st; Brekzienmatrix und auflagernde Bankkalke gehdren der Oberalm-
Formation an. Grabenbach-Bachbett bei ca. 680 m Seehdhe, nahe dem Oberrand der steilen Schluchtstrecke. Gerahmter Aus-
schnitt siehe Fig. 2.

Basale Oberalm-Formation, Detailfoto zu Fig. 1.

Basale Oberalm-Formation/Brekzienmatrix in Fig.1: Skelettelemente von Saccocoma, Kimmeridgium (-Tithonium); Probenpunkt
79/76 (Folienabzug).

Dunkelgrauer, laminierter Radiolarit; Steinbruch Tauern-Ostseite; Probe 09/02 (Dinnschliff).

Steinbruch Fludergraben: Dunkelgrauer Radiolarit, gegen Westen angrenzend roter Radiolarit (Gleitmasse nach GAwLICK et al.,
2010: 77).

Lokale Winkeldiskordanz im Grenzbereich Klaus-Formation/Radiolarit. Hangendste Kalkbank keilt lateral immer wieder auf
kurze Distanz aus.

Grenzbereich Klaus-Formation (rechts) zu rotem Radiolarit (links). Fludergraben, Bachbett westlich Fludergrabenalm.
Klaus-Formation: roter Crinoidenkalk mit Fe/Mn-Krusten und -Knollen im Bereich Fludergrabenalm.

Klaus-Formation, Mikrofazies zu Fig. 8: Fe/Mn-Konkretionen, Echinodermen-Fragmente z.T. mit Fe/Mn umkrustet, massenhaft
Protoglobigerinen; Probe 07/F2 (Dinnschliff).

10: Hierlatzkalk im Bereich Fludergrabenalm; teilweise sehr grobkérniger roter Crinoidenkalk.
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Dachsteinkalk im Grabenbachtal

Fig. 1: Detail aus Fig. 2: SSW-vergente liegende Falte im Radiolarit.

Fig. 2: Basal (links unten) Dachsteinkalk mit lokal auflagernder polymikter Brekzie (Dachsteinkalk, Jura-Rotkalke), darliber diinnbanki-
ger Radiolarit mit synsedimentéren Gleitfalten und einem auflagernden Dachsteinkalk-Olistolith. Foto von 1979, Aufschluss
heute durch Moos und Buschwerk stark verwachsen.

Fig. 3: Teilansicht des langgestreckten GroB-Olistoliths (Probenpunkte 09/09-13) von Dachsteinkalk WSW von Kote 1.385 m Hbéher-
stein. Blick gegen Norden.

Fig. 4: GroBflachiger Aufschluss von Dachsteinkalk im Grabenbach bei der Einmiindung des Vorderen Sandlinggrabens. Der Kalk bildet
im rechten Bildhintergrund (Pfeil) die Basis des Aufschlusses in Fig. 2.

Der Aufschluss stellt moglicherweise einen Aufbruch der Fortsetzung des Dachsteinkalkes aus dem Rettenbachtal (Liegendes
des Radiolarits) dar, oder — wie in Abb. 2/Schnitt 1 bzw. Abb. 7/Schnitt 5 dargestellt — die Oberkante einer Gleitmasse.
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Hoherstein-Siidwestflanke

Postjurassische, etwa N-S gerichtete Kompression &uBert sich in intensiver Deformation der Hornsteinkalke der Oberalm-Formation (io),
die zu einer lokalen Aufwdlbung der Uberlagernden Kalkplatte aus Tressenstein-/Barmsteinkalk (itr) flhrte. In der Folge kam es zu nord-
und stidgerichteten Abschiebungen an den Aufwélbungsflanken (schematisches Insertbild in Fig. 1); weitere Details siehe Text.

Fig. 1: Tressenstein-/Barmsteinkalk der Hoherstein-Westflanke: Abschiebungsbahnen mit mutmaBlicher Bewegungsrichtung und
Hoéhlenbildung in zerriitteten Zonen.

Fig. 2: Stark deformierte Bankkalke der Oberalm-Formation;
Grabenbachtal-StraBe siidostlich Kote 761 m.

Fig. 3: Verdeutlichung der Schicht- und Kluftflachen in Fig. 2. Nordvergente, z.T. liegende Falten mit teilweise durchscherten Falten-
kernen.
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Mikrofazies und Radiolarienfauna der Saccocoma-Kalke in der
westlichen Weitenau (Hochreith Einheit) [Nordliche Kalkalpen, Salzburg]:
Neue Daten zur Platznahme der Alpinen Haselgebirge Mélange
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Zusammenfassung

Die in der westlichen Weitenau als ,stratigraphische Oberalmer Fenster” bekannten Aufschliisse von Hornsteinbankkalken miissen aufgrund des mikro-
faziellen Befundes und basierend auf biostratigraphischen Untersuchungen von Radiolarien-Vergesellschaftungen als Saccocoma-Kalk (Kimmeridgium
bis unteres Tithonium, U.A.-Zonen 10-12, Podocapsa amphitreptera Zone bis Cinguloturris cylindra/Collicyrtidium rubetum Zonen) angesprochen werden.
Sie entwickelten sich, ab dem Kimmeridgium bis ins untere Tithonium, im Einflussbereich der Plassen-Karbonatplattform aus den Rotkalken der Agatha-
Formation, primér der Alpinen Haselgebirge Mélange auflagernd. Abzugrenzen davon sind die Vorkommen der Oberalm-Formation + Barmsteinkalke +
Tonflatschenbrekzie (oberes Tithonium bis mittleres Berriasium) des Bachrainer Waldes und des Staudinger Kopfls. Diese kamen zwar ebenfalls primér
auf Alpiner Haselgebirge Mélange zur Ablagerung, allerdings erst nach einer neuen tektonischen Phase im hoheren Tithonium. Das Eingleiten der Alpinen
Haselgebirge Mélange inklusive ihrer sedimentaren Saccocoma-Kalk Bedeckung in die Oberalm-Formation im oberen Tithonium kann analog der am
Steinbruch Gutratberg beschriebenen Schichtfolge interpretiert werden. Die kieseligen Gesteine der RoBfeld-Formation (Hochreith-Schichten) liberlager-
ten die Saccocoma-Kalke am Hochreithberg nach einer erosionsbedingten Schichtliicke ab dem beginnenden oberen Valanginium.

Microfacies Data and Radiolarian Fauna of the Saccocoma Limestone from the Western Weitenau Area (Hochreith Unit)
[Northern Calcareous Alps, Salzburg]: New Data on the Emplacement of the Alpine Haselgebirge Mélange

Abstract

The grey cherty limestones in the western Weitenau area were generally attributed to the Tithonian to Berriasian Oberalm Formation and were interpreted
as “windows”. Microfacies analysis and radiolarian dating proved these sedimentary rocks as Saccocoma Limestone (Kimmeridgian to lower Tithonian,
U.A. zones 10-12, Podocapsa amphitreptera zone—Cinguloturris cylindra/Collicyrtidium rubetum zones). The Saccocoma Limestone outcropping at the
Mount Hochreith area can be clearly distinguished from the Oberalm Formation + Barmstein Limestone + “Tonflatschen”-breccia (late Tithonian to middle
Berriasian) occurring at the locations “Bachrainer forest” and “Staudinger Kopfl”. The calcareous Saccocoma Limestone and the Agatha Formation
evolved as primarily overburden of the Alpine Haselgebirge Mélange and are the Kimmeridgian to early Tithonian basinal equivalents of the Plassen Car-
bonate Platform sequence. A phase of enhanced tectonic activity affected the Alpine Haselgebirge Mélange and its overlying sequence in the late Titho-
nian. As a consequence, parts of the Alpine Haselgebirge Mélange were mobilised and are incorporated within the late Tithonian Oberalm Formation. The
sedimentary succession of the Hochreith unit can be directly correlated with the Gutratberg open pit mine section near Salzburg. On the Mount Hochreith
palaeo-high the cherty limestones of the Rossfeld Formation (Hochreith beds) were deposited from the late Valanginian onwards directly on Saccocoma
Limestone, overlying the latter along an erosive unconformity.
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Einleitung

Die hemipelagischen Kalke der Oberalm-Formation
(LipOLD, 1854) [oberes Tithonium bis unteres Berriasium]
mit ihren zwischengeschalteten Barmsteinkalkbénken
(GUMBEL, 1861; siehe GAWLICK et al., 2005) [bio- und litho-
klastische Resedimente, bestehend aus Flachwasserdet-
ritus der Plassen-Karbonatplattform] spielen fir die Inter-
pretation der geodynamischen Entwicklung der Nordlichen
Kalkalpen im héheren Oberjura und der tieferen Unterkrei-
de eine entscheidende Rolle. Von Bedeutung fur die palédo-
geographische Rekonstruktion zu jener Zeit sind neben der
lithologischen Ausbildung, Mikrofazies und Machtigkeit
der Oberalm-Formation insbesondere auch die stratigra-
phischen Verhéaltnisse der unter- und Uberlagernden Abfol-
gen. In der Typregion des Tauglboden-Beckens innerhalb
der Osterhorn Gruppe entwickelte sich die Oberalm-For-
mation aus der unterlagernden kieseligen Tauglboden-For-
mation durch Zunahme des feinkdrnigen, karbonatischen
Anteils im Sediment, wéhrend sie weiter stdlich im Be-
reich der Trattberg-Schwelle diskordant dem erodierten
Untergrund auflagert (PLOCHINGER, 1953; SCHLAGER, 1954;
siehe auch GAWLICK & SCHLAGINTWEIT, 2009; MISSONI &
GAWLICK, 2011a, b). Lithofaziell ist die Oberalm-Formation
durch eine Abfolge von generell 5-10 cm méchtigen Ban-
ken gekennzeichnet, die im tieferen Anteil aus oft kieseli-
gen, grauen Biomikriten mit zwischengeschalteten grau-
en oder graugriinen Mergellagen und 5-30 cm mé&chtigen
Karbonatturbiditen besteht (SCHLAGER, 1954; TOLLMANN,
1976). Neben den Karbonatturbiditen sind bis zu meh-
rere 10er Meter machtige, amalgamierte grobklastische
Brekzien charakteristisch — diese beiden Resediment-Ein-
schaltungen werden als Barmsteinkalke zusammengefasst
(FENNINGER, 1972; PLOCHINGER, 1974, 1976, 1984; TOLL-
MANN, 1976; STEIGER, 1981; GAwLICK et al., 2005, 2009).
Die grobklastischen Barmsteinkalklagen entwickelten sich
aus den Brekzien der jungeren Tauglboden-Formation un-
ter sukzessiver Zunahme des Anteiles von Plassen-Karbo-
natplattform Komponenten und gleichzeitigem Rickgang
des Anteils alterer Komponenten

(meist Dachsteinkalk) (vgl. GAwLICK

et al., 2012). Mikrofaziell sind flir die

Biomikrite der Oberalm-Formation

vor allem das Auftreten von Radio-

larien, Calpionellen und seltenen Fi-

lamenten sowie Schwammnadeln

charakteristisch, wahrend andere

Faunen- und Florenelemente prak-

tisch fehlen (GAWLICK et al., 2009).

Die Oberalm-Formation kommt im
Bereich Seewaldsee und in der 6st-
lichen Weitenau gemeinsam mit
Brekzienbénken (,,Oberalmer Basis-
konglomerat“: Grenze unteres/obe-

Abb. 1.

Geographischer Uberblick (iber das Salzburger
Land und dessen Umgebung mit der Lage der
Weitenau und der im Text erwahnten Vergleichs-
lokalitaten.
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res Tithonium, siehe PLOCHINGER, 1953; SCHLAGER, 1954)
direkt Uber dem rhéatischen Dachsteinkalk der Trattberg-
Schwelle vor. Eine Sonderstellung nimmt die innerhalb
des obertithonen Anteils der Oberalm-Formation (inkl.
Barmsteinkalken mit eingelagerten Haselgebirgskompo-
nenten = Tonflatschenbrekzien: PLOCHINGER, 1974; sie-
he GawLicK et al., 2005; KRISCHE, 2012) eingelagerte,
submarine Gleitmasse der Alpinen Haselgebirge Mélan-
ge ein. Dieses Phdnomen wurde zuallererst im Bereich
des Steinbruches Gutratberg (Lokalitdt Gartenau, Abb. 1)
von PLOCHINGER (1974) beschrieben. Die Oberalm-Forma-
tion + Barmsteinkalke wurde ab dem oberen Berriasium
konkordant von der siliziklastisch beeinflussten Schram-
bach-Formation Uberlagert (z.B.: Steinbruch Gutratberg,
Typregion RoBfeld, &stliche und zentrale Weitenau, See-
waldsee-Grabenwald-Einheit der Weitenau, Bad Ischl,
siehe Abb. 1).

Im Bereich der Weitenau, unter anderem siidlich vom
Hochreithberg, treten dick gebankte, graue Biomikrite
auf. Diese wurden von PLOCHINGER (1954, 1983, 1987)
der Oberalm-Formation zugeordnet und sollen, unter
Fehlen der Schrambach-Formation, direkt von den kiese-
ligen Kalken der Unteren Rossfeld-Formation Uberlagert
werden. Diese als Hochreith-Schichten bekannt gemach-
ten Kieselkalke (PLOCHINGER, 1977) sind von LEUSCH-
NER (1989) mikrofaziell beschrieben worden. Dabei wer-
den die Oberalm-Formation dem Tithonium (bis unteres
Berriasium) und die Hochreith-Schichten dem ?(oberen)
Valanginium bis Hauterivium zugeordnet (vgl. PLOCHIN-
GER, 1983, 1990), was mit einer betrdchtlichen Schicht-
licke der kalkalpinen Schichtfolge in einem Tiefwasser-
ablagerungsraum einher gehen wirde. Allerdings fehlen
bislang direkte stratigraphische Einstufungen dieser kie-
seligen Gesteine (RoBfeld-Formation), so dass die Korre-
lation rein auf lithostratigraphischen Aspekten beruht. Die
heute gliltige Interpretation der auftretenden Schichtfol-
ge impliziert eine langzeitige, primare Licke in der Se-
dimentationsdokumentation. Diese Sedimentationsliicke
im Bereich der Weitenau wére im Vergleich mit anderen,



Abb. 2.

Geologischer Uberblick tiber die Ostalpen (verdndert nach FRISCH & GAwLIck, 2003). Die untersuchten Lokalititen liegen im zentralen Teil der Nérdlichen Kalkalpen
(Stern). GD: Gurktal Decke; GP: Grazer Paldozoikum; GWZ: Grauwackenzone; RFZ: Rhenodanubische Flyschzone.

unterkretazischen Schichtfolgen praktisch kalkalpenweit
(vgl. TOLLMANN, 1976) einzigartig. Ob es sich nun wirk-
lich um eine kontinuierliche Abfolge handelt und von der
Oberalm-Formation bis zur Unteren RoBfeld-Formation
eine unvollstédndige, vom Normalfall abweichende faziel-
le Entwicklung vorliegt, oder ob es sich tatsdchlich um
~Stratigraphische Fenster” (vgl. PLOCHINGER, 1977, 1983,
1987) handelt, ist bisher ungeklart. Da bisher stratigra-
phische Belege fehlen, missen sowohl eine falschliche
Klassifikation der Oberalm-Formation, als auch eine Se-
dimentation der Hochreith-Schichten bereits im Berriasi-
um (vgl. LEUSCHNER, 1989) in Erwdgung gezogen werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, den stratigraphischen Um-
fang, die mikrofaziellen Eigenheiten und die biofaziellen
Charakteristika der sogenannten ,Oberalmer Fenster”
(PLOCHINGER, 1977) in der westlichen Weitenau zu unter-
suchen. Diese Vorkommen von , Oberalm-Formation” sind
auch von kausaler Wichtigkeit fir die Lésung der Frage
der bis heute kontrovers diskutierten Stellung der Gips-
vorkommen von Grubach-Moosegg (vgl. SCHORN & NEU-
BAUER, 2011; KRISCHE et al., 2012b). Sie stellen nicht nur
einen Schlissel fir die Rekonstruktion der sedimentéren
und geodynamischen Entwicklung der westlichen Weite-
nau dar, sondern liefern neue, entscheidende Eckpunkte
hinsichtlich der generellen geodynamischen Entwicklung
der zentralen Nordlichen Kalkalpen im hoéheren Oberjura
und der tiefsten Unterkreide.

Geologischer Uberblick und Lokalitéten

Die higelige Mittelgebirgslandschaft der Weitenau liegt
im zentralen Teil des tirolischen Abschnittes der Nordli-
chen Kalkalpen (Abb. 2). Ihre weit ausgedehnten Gras-
landschaften und dichten, z.T. naturnahen Waldgebie-
te werden an ihrem sudlichen und sudwestlichen Rand

von steil aufragenden Felswénden begrenzt. Diese Fels-
ricken sind allgemein als Oberalm-Formation des Kim-
meridgium (FUGGER, 1905) bis Tithonium/Berriasium
(z.B.: DEL-NEGRO, 1960; PLOCHINGER, 1987, 1990; heu-
te: Grenzbereich unteres/oberes Tithonium bis mittle-
res Berriasium: GAwLICK et al., 2009 cum lit.; KRISCHE,
2012; BUJTOR et al., 2013) kartiert. Sie sollen gemein-
sam mit den oberjurassischen Detrituskalken der Vor-
kommen sudlich Rabenstein—-St.Anton-Wurzer und der
Oberalm-Formation + Barmsteinkalke des Bachrainer
Waldes (Schréckwald), inklusive des Staudinger Kopfls
in der Hinterkellau (Abb. 3), die sedimentdre Unterla-
gerung der oberjurassischen bis unterkretazischen Se-
dimentgesteinsserie der Weitenau bilden (PLOCHINGER,
1952, 1953, 1979b). Lithologisch der Oberalm-Formati-
on entsprechende, hellgraue hornsteinreiche Kalke sind
gemeinsam mit karbonatischen Flachwasser-Resedi-
menten in mehreren isolierten Vorkommen &stlich vom
Berggasthof Bachrainer, sldlich vom Bachbauer und
nordwestlich bzw. norddstlich des Hochreithberges auf-
geschlossen (Abb. 3).

Diese hemipelagischen, als Oberalm-Formation ange-
sprochenen Kalke (tonige Kalke: PLOCHINGER, 1979a, b)
werden im Bereich des sudlichen Hochreithberges (Rei-
senauer Riedl) von den Kieselkalken der basalen RoB-
feld-Formation Uberlagert (Hochreith-Schichten: PLOCHIN-
GER, 1977). Auf Basis von lithologischen Vergleichen und
Schwermineralanalysen vermutete PLOCHINGER (1990) ein
oberes Valanginium bis unteres Hauterivium Alter der
Hochreith-Schichten. Durch tektonisch bedingte Quer-
aufwolbungen, inklusive erosiver Beeinflussung, ist die
Oberalm-Formation heute in Form von stratigraphischen
Fenstern im Bereich des stdlichen Hochreithberges auf-
geschlossen und soll aus den diskordant tberlagernden
Hochreith-Schichten hervorragen (PLOCHINGER, 1977).
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Abb. 3.

Vereinfachte Geologische Karte der westlichen Weitenau, zusammengestellt mit Hilfe von PLOCHINGER (1979b, 1987), GAwLICK (2004), KRISCHE (2012) und weiteren
eigenen, unverdffentlichten Karten. Lammer Becken: hoherer Mittel- bis tieferer Oberjura, weiB. Hochreith Einheit und 6stliche/zentrale Weitenau: Kreide bis Quar-
tér, weiB. Die Probenlokalitdten und Profilaufnahmepunkte A bis H sind im Detail im Text beschrieben.

Diese Tektonik ware demnach zeitlich &lter als das hdhe-
re Valanginium und wurde als Vorlaufer zur gréberklasti-
schen Sedimentation der RoBfeld-Formation im Bereich
der Weitenau einen unitaren Beleg fir eine vorhandene
Unterkreide-Tektonik widerspiegeln, wie er sonst an kei-
ner anderen Stelle im Bereich der Nérdlichen Kalkalpen
dokumentiert ware. Ostlich bzw. siidlich des Gipswerkes
in Strubau (Abb. 3) sollen nach PLOCHINGER (1977) die
schwarzen, kieseligen Hochreith-Schichten die Oberalm-
Formation transgressiv Uberlagern. Somit ergébe sich im
Sinne von PLOCHINGER (1977) ein diskordanter Ubergang
von hemipelagischen Kalken der Oberalm-Formation zu
den kieseligen Kalken der Unteren RoBfeld-Formation
(Hochreith-Schichten). Diese an sich komplizierte und
zum Teil widersprichliche Deutung der Lagerungsver-
héltnisse von Vorkommen zu Vorkommen im Bereich der
westlichen Weitenau, erklart durch eine komplexe Ent-
wicklung der Sedimentationsgeschichte in einem durch
Deformation beeinflussten Tiefwasserablagerungsbereich,
wurde in ein seit langer Zeit forciertes Bild einer Unter-
kreide-Deformationsgeschichte der Nérdlichen Kalkalpen
eingebunden (z.B.: FAUPL & TOLLMANN, 1979; SCHWEIGL &
NEUBAUER, 1997; SCHORN & NEUBAUER, 2011). PLOCHIN-
GER war wahrend seiner Zeit methodisch auf lithologische
und lithofazielle Vergleiche und direkte Geldndebeobach-
tungen beschrénkt, da eine direkte biostratigraphische
Einstufung der kieseligen Sedimente nicht mdglich war.
Ebenso wurde in diesem Zeitraum der stratigraphische
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Umfang der Oberalm-Formation kontrovers diskutiert.
Dadurch kam es bei der Interpretation der Weitenau zu
einer komplizierten Deutung der geologischen Verhaltnis-
se (PLOCHINGER, 1968, 1987, 1990; vgl. SCHORN & NEU-
BAUER, 2011). Seit jener Zeit sind viele neue, flr den
Bauplan der Noérdlichen Kalkalpen relevante Ergebnisse
bekannt gemacht worden. Diese verleihen den Beobach-
tungen und Aufzeichnungen von Benno Pléchinger eine
erneute Aktualitdt. Pléchinger selbst wusste Uber die-
se Unzulanglichkeiten tber den Bauplan der Weitenau
genauestens Bescheid (miundl. Mitt. PLOCHINGER, 1988,
1997), konnte aber selbst mit Neuuntersuchungen diese
Widerspriiche nicht mehr kléren.

Seit Ende der 1980er und verstérkt seit dem Beginn
der 1990er Jahre steht mit einer Oberjura bis Unter-
kreide Radiolarien-Biostratigraphie (BAUMGARTNER et al.,
1995; siehe auch STEIGER, 1992; GORICAN, 1994; Jup,
1994; O'DOGHERTY, 1994) ein Werkzeug zur Verfiigung,
das zur Klarung der Altersverhaltnisse der hornsteinrei-
chen Kalke und der kieseligen Hochreith-Schichten des
Hochreithberges eingesetzt hatte werden koénnen. Mit
Hilfe der Radiolarien-Vergesellschaftungen innerhalb der
Hornsteinbankkalke (siehe Resultate) und der Hochreith-
Schichten (KRISCHE, 2012) kann heute die Interpretati-
on der geodynamischen Entwicklung der Weitenau auf
eine neue, biostratigraphisch kontrollierte Grundlage ge-
stellt werden.



Resultate

Die Neuuntersuchung der Schichtfolgen im Bereich der
Weitenau ergab, dass der bisher als einheitlich angenom-
mene Ablagerungsraum der Weitenau im Oberjura und der
Unterkreide in paldogeographisch unterschiedliche Ab-
lagerungsgebiete unterteilt werden muss (KRISCHE et al.,
2011; KRISCHE, 2012). Dies auBert sich zum einen in der
unterschiedlichen Unterlagerung der oberjurassischen
und unterkretazischen Formationen, zum anderen in de-
ren eigener fazieller und sedimentdrer Entwicklung, die
eine charakteristische Abhéngigkeit zu Paldogeographie
und Paladorelief der Plassen-Karbonatplattform aufweist
(z.B.: GAWLICK et al., 2012). Die bisher als Oberalm-Forma-
tion kartierten Gesteine am sitidwestlichen Hochreithberg
ahneln zwar makroskopisch-lithologisch durchaus der

Abb. 4.
A: Profildarstellung der bearbeiteten Saccocoma-Kalke des Reisenauer Riedls.

Oberalm-Formation, mikrofazielle und biostratigraphische
Ergebnisse bedingen jedoch eine abweichende Deutung.

Mikrofazies

Siidlicher Hochreithberg, Lokalitidten ,,A*“ und ,,B* in
Abbildung 3

Reisenauer Riedl, Lokalitit ,,C* in Abbildung 3

Die Basis der Abfolge ist an der Siidseite des Hochreit-
hberges mit rdtlichen und gelblichen hemipelagischen
Kalken der Agatha-Formation (Kimmeridgium bis unte-
res Tithonium: siehe GAWLICK et al., 2009) aufgeschlossen
(Abb. 3). In graue Mikrosparite sind mit erosivem Basis-
kontakt diinnlagige Resedimente (feinkdrnige Packstones
mit Sparitbruch, Mikritklasten, Radiolarien, Schalenresten,

B, C, D: Aufschlussfotos der Hornsteinbankkalke des Reisenauer Riedls und des siidlichen Hochreithberges.
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Krinoiden, Lenticulinen, Protoglobigerinen) eingeschaltet.  stones mit Radiolarien, Protoglobigerinen, Aptychen und
Diese entwickeln sich zu etwas grdberen, leicht brekzid-  Schalenresten (Tafel 1: A). Die Lithoklasten sind von dun-
sen, krinoidenreichen sowie Ammoniten fihrenden Pack- nen, rétlichen Tonsdumen umgeben. Zum Hangenden

Abb. 5.

A: Zusammengesetzte Profildarstellung der Probenlokation siidlich Bachbauer (,E“ in Abb. 3). B: Aufschlusssituation auf der Hiigelkuppe. C: Saccocoma-Kalk mit
diagenetischer Hornsteinknolle. D: Barmsteinkalk.
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nimmt der Gehalt an Krinoiden im Vergleich zu jenem an
Radiolarien ab, und die Packstones werden kieseliger,
feinkdrniger und flhren neben Krinoiden und Radiolari-
en auch Schwammnadeln. Uber den rétlich-gelben Kalken
der Agatha-Formation der Profilbasis folgen bis zum Sid-
gipfel des Hochreithberges wei3e, dickbankige bis massi-
ge, Hornstein fihrende mikritische Kalke. Synsedimenta-
re Rutschstrukturen sind ein haufig auftretendes Merkmal
dieses Profilabschnittes und weisen auf eine primére Abla-
gerung an einem leicht geneigten Paldohang hin. Mikrofa-
ziell handelt es sich um feinkdrnige, graue, krinoidenreiche
Packstones mit rekristallisierten Radiolarien, Schwamm-
nadeln und Schalenresten. Krinoidenreiche Schittungen
wechseln im SchliffmaBstab mit radiolarienreichen ab. Die
radiolarienreichen Lagen sind oft durch diagenetische L6-
sungsprozesse verkieselt und durch die Ausbildung von
Hornsteinen charakterisiert. Selten treten sehr feinkdrnige,
graue Mikrite (Radiolarien Wackestones mit Schwammna-
deln und Sparitbruch) auf, in welche diinnschichtige Pack-
stones aus Krinoiden, Radiolarien, Sparitbruch und Mikrit-
klasten eingelagert sind, die niedrigenergetische Turbidite
darstellen. Durch die typische Mikrofazies (Tafel 1: B-C,
E-G) und das Auftreten von Mikrofossilresten der Schweb-
krinoide Saccocoma sp. kénnen diese Gesteine dem Saccoco-
ma-Kalk (Kimmeridgium bis unteres Tithonium: GAWLICK et
al., 2009) zugeordnet werden. Eingeschaltet in diese he-
mipelagischen Kalke sind am Reisenauer Ried| (Abb. 3)
mehrere grébere Banke, die karbonatisches Flachwasser-
material beinhalten (Abb. 4). Diese krinoidenreichen Pack-
stones mit Mikritklasten, Sparitbruch, Ooiden, Textularien,
lituloiden Foraminiferen wie Nautiloculina sp., Thaumatoporella
sp., der Kalkalge Clypeina jurassica (FAVRE), dem Mikropro-
blematikum Crescentiella sp. sowie braunen Feinsiltsteinen
(?Boden, Karst) (Tafel 1: H) reprasentieren den Einfluss der
Plassen-Karbonatplattform im Faziesbereich des Saccoco-
ma-Kalkes.

Aufschluss siidlich Gipswerk Strubau, Lokalitat ,,D*“ in
Abbildung 3

Der von PLOCHINGER (1977) erwahnte Aufschluss von
,Oberalmer Kalken®“ befindet sich in der ersten Kehre der
HochreithalmstraBe, gegenliber vom Gipswerk (Abb. 3,
»,D%). Auch hier sind die hellen, Hornstein fiihrenden Kalke
als Saccocoma-Kalk (Krinoiden-Radiolarien Packstone) aus-
gebildet (Tafel 1: D).

Hiigel siidlich Bachbauer, Lokalitit ,,E“ in Abbildung 3

Im Hangenden der Alpinen Haselgebirge Mélange treten
hornsteinreiche, helle Kalke auf (Abb. 3, 5). Die massigen
bis undeutlich gebankten Kalke sind aufgrund der Mik-
rofazies ebenfalls als Saccocoma-Kalke anzusprechen. In-
teressant ist, dass hier am Gipfel des Hiigels, im strati-
graphisch Hangenden der Saccocoma-Kalke, grobbrekzidse
Barmsteinkalke auftreten, die aufgrund des mikrofaziellen
Befundes (siehe KRISCHE, 2012) obertithonen bis unterber-
riasischen bio- und lithoklastenreichen Flachwasser-Rese-
dimenten entsprechen (Abb. 5). Diese Abfolge entspricht
weitgehend der Abfolge des Sandling im Salzkammergut
(vgl. GAWLICK et al., 2007, 2012).

Aufschluss Berggasthof Bachrainer, Lokalitit ,,F* in
Abbildung 3

Das Profil entlang der StraBe vom Berggasthof Bachrainer
in Richtung Bachbauer zeigt obertithone bis unterberriasi-
sche, grobbrekziése Barmsteinkalke und wellig gebankte,

schwarz-braune Kieselmergel der RoBfeld-Formation, wel-
che diskordant von den Areniten der Zwieselalm-Formati-
on (Thanetium, Paleozan: KRISCHE et al., 2012b) Uberlagert
werden (Abb. 6A). Saccocoma-Kalke im direkten Kontakt zu
den Barmsteinkalken sind hier nicht aufgeschlossen. Ent-
lang der 6stlich in den oberen Kertererbachgraben fiihren-
den ForststraBe (Abb. 3) stehen Saccocoma-Kalke aber an.
Sie werden dort von Gesteinen der Alpinen Haselgebirge
Mélange unterlagert.

Aufschluss nordéstlich Berggasthof Bachrainer,
Lokalitat ,,G* in Abbildung 3

Ein isolierter Aufschluss nérdlich der ersten StraBenkeh-
re vom Berggasthof Bachrainer zum Bachbauer (Abb. 3)
ist ein mehrere Meter langes Profil, bestehend aus Sac-
cocoma-Kalk (?Kimmeridgium bis unteres Tithonium),
Oberalm-Formation + Barmsteinkalken sowie krinoiden-
reichen Plattform-Resedimenten (oberes Tithonium bis
mittleres Berriasium) und Schrambach-Formation (rudi-
tisch/arenitische Brekzien, schwarze, kieselige Kalkareni-
te) aufgeschlossen (Abb.6B). Die grobkdrnigen Gesteine
der Schrambach-Formation sind den silifizierten Turbidi-
ten des Steinbruches Gartenau im Komponentenbestand
ident und représentieren einen proximaleren Ablagerungs-
bereich dieser siliziklastisch beeinflussten Resedimente
(vgl. KRISCHE & GAWLICK, 2010; siehe KRISCHE, 2012).

Aufschluss nordéstlicher Hochreithberg, Lokalitit ,,H*
in Abbildung 3

In diesem Teil des Hochreithberges ist die Unterlage-
rung der mittelberriasischen Flachwasser-Resedimente
durch Saccocoma-Kalke nur durch Lesesteine belegt. Uber
den krinoidenreichen Plattform-Resedimenten des mitt-
leren Berriasium folgen ruditisch/arenitische Brekzienla-
gen, schwarze, kieselige Kalkarenite und diinn gebankte,
schwarz-braune Kieselmergel der Schrambach-Formation.
Die gréberen Klastika sind durch ihre Mikrofazies und ih-
ren Komponentenbestand mit jenen der Lokalitéat ,,G“ (sie-
he oben) vergleichbar.

Durch den mikrofaziellen Befund kénnen die hellen, horn-
steinreichen Kalke der westlichen Weitenau (siehe Abb. 3,
Tafel 1) einer distalen Beckenfazies-Entwicklung der Plas-
sen-Karbonatplattform (Saccocoma-Kalk mit zwischenge-
schalteten Flachwasserturbiditen) des Kimmeridgium bis
unteren Tithonium zugeordnet werden. Die Ablagerung
von Saccocoma-Kalken erfolgte dabei in den Beckenberei-
chen zwischen den isolierten Teilen der Flachwasserplatt-
formen. Vergleichbare Saccocoma-Kalke sind im Hangenden
der Sandlingalm-Formation mit ihrer Alpinen Haselgebir-
ge Mélange Uberlagerung zu finden, wie dies z.B. im Be-
reich des Sandling (Salzkammergut, GAwLICK et al., 2010)
oder des Rotelstein (unpublizierte eigene Daten) in typi-
scher Weise entwickelt ist. Die Saccocoma-Kalk-Entwicklung
tritt im Bereich der Weitenau nur innerhalb der Hochreith
Einheit, immer im stratigraphisch Hangenden der Alpinen
Haselgebirge Mélange, auf. Das Vorkommen von Calpi-
onellenkalken der Oberalm-Formation + Barmsteinkalke
kann durch die vorliegenden Ergebnisse am Reisenauer
Riedl, am stdlichen Hochreithberg und stidlich des Gips-
werkes Strubau definitiv nicht bestétigt werden. Auf Ba-
sis der neuen Ergebnisse entsprechen die in der Geologi-
schen Karte 1:50.000, Blatt 94 Hallein (PLOCHINGER, 1987)
dargestellten Vorkommen von Oberalm-Formation an den
genannten Lokalitdten dem Saccocoma-Kalk.
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Radiolarienbiostratigraphie

Die Radiolarien wurden aus den hornsteinreichen Saccoco-
ma-Kalken mit Hilfe von verdinnter Flusssdure bzw. ver-
dinnter Essigsdure herausgeldst. Die biostratigraphische
Einstufung erfolgte nach STEIGER (1992), BAUMGARTNER et
al. (1995), Suzukl & GAWLICK (2003) und GAwLICK et al.
(2009).

Hochreithberg Siid, Lokalitat ,,A“ in Abbildung 3

Die Probe OK-W720 stammt von der nach Sldost fihren-
den ForststraBBe, die von der Kreuzung Hochreithalmstra-
Be-Bachrainer in Richtung Siiden abzweigt (Abb. 3). Aus

Abb. 6.
Profilaufnahmen an den Aufschlusspunkten dstlich Berggasthof Bachrainer.

dem héheren Teil des dort aufgeschlossenen, hornsteinrei-
chen, hellen Saccocoma-Kalkes konnte folgende Radiolari-
enfauna bestimmt werden: Emiluvia cf. hopsoni PESSAGNO, Fa-
vosyringium affine (RUST), Katroma milloti SCHAAF, Morosyringium cf.
limatum (FOREMAN), Patulibracchium sp. A, Podobursa cf. spinosa
OzVOLDOVA, Podobursa cf. tetracola FOREMAN, Podocapsa amphit-
reptera FOREMAN, Sphaerostylus squinaboli (TAN), Triactoma notabilis
(PESSAGNO & YANG), Triactoma tithonianum RUST, Trifrabs exotica
(PESSAGNO). Durch das gemeinsame Auftreten von Podocap-
sa amphitreptera FOREMAN [ab unterem Kimmeridgium], Tri-
trabs exotica (PESSAGNO) [bis U.A.-Zone 11], Favosyringium affi-
ne (RUST) [ab unterem Tithonium] und Katroma milloti SCHAAF
[Tithonium bis Berriasium: STEIGER, 1992] kann die Probe

A: Lokalitat entlang der StraBe, ,,F“ in Abb. 3. B: Aufschlusspunkt nérdlich der StraBenkehre, ,G“ in Abb. 3.

82



OK-W720 in das untere Tithonium [U.A.-Zonen 11-12, Cin-
guloturris cylindra Zone] eingestuft werden.

Hochreithberg Siid, Lokalitét ,,B* in Abbildung 3

Die Probe OK-W25 wurde von einem massigen, hellen,
hornsteinreichen Saccocoma-Kalk am Gipfel des sudlichen
Hochreithberges genommen (Abb. 3). Es konnte folgende
Radiolarienfauna bestimmt werden: Archaeospongoprunum pa-
tricki JuD, Emiluvia hopsoni PESSAGNO, Favosyringium affine (RUST),
Helocingulum cf. polylophium (FOREMAN), Homoeoparonaella sp. D
sensu STEIGER, Homoeoparonaella cf. argolidensis BAUMGART-
NER, Katroma cf. tetrastyla STEIGER, Podobursa triacantha (FISCHLI),
Podobursa triacantha tetraradiata STEIGER, Podocapsa amphitrepte-
ra FOREMAN, Pyramisponga barmsteinensis (STEIGER), Syringocapsa
aff. agolarium FOREMAN, Tetracapsa sp. A sensu SUZUKI & GAW-
LICK, Tritrabs exotica (PESSAGNO), Tritrabs ewingi (PESSAGNO). Ar-
chaeospongoprunum patricki JuD tritt ab dem Oxfordium oder
Kimmeridgium auf (unveréffentlichte Daten Suzuki). Tritrabs
exotica (PESSAGNO) endet in der U.A.-Zone 11 und Pyramis-
pongia barmsteinensis (STEIGER) kommt ab U.A.-Zone 11 vor
(STEIGER, 1992). Nach STEIGER (1992) soll sich Katroma tet-
rastyla STEIGER auf das obere Tithonium beschrénken. Als
Alter fur diese Probe kann somit der Grenzbereich un-
teres/oberes Tithonium [U.A.-Zonen 11-13, Cinguloturris cy-
lindra Zone bis Mirifusus dianae globosus Zone] angenommen
werden.

Reisenauer Riedl, Lokalitit ,,C“ in Abbildung 3

Die Proben entstammen einem Profil der wellig gebankten
Saccocoma-Kalk-Abfolge am Ende der ForststraBe, die vom
Ortsteil Riersberg zum Reisenauer Riedl fihrt (Abb. 3, 4).

Die Probe OK-W219 ist die tiefste Radiolarienprobe im
Profil (Abb. 4). Aus ihr stammt die folgende Radiolarienfau-
na: Archaeodictyomitra apiarium (RUST), Tetracapsa cf. lagenaria (WU
& L), Wrangellium cf. columnarium Jup, Zhamoidellum cf. ovum Du-
MITRICA. In dieser Probe treten keine flr das untere Titho-
nium charakteristischen Arten auf. Durch das Aussterben
von Zhamoidellum ovum DUMITRICA im unteren Tithonium (sie-
he GAwLICK et al., 2009) kann das Mindestalter festgelegt
werden. Somit ergibt sich auf Basis der bestimmten Ra-
diolarienfauna ein unteres Callovium [U.A.-Zone 8, Zhamoi-
dellum ovum Zone] bis unteres Tithonium [U.A.-Zonen 11-12,
Cinguloturris cylindra Zone] Alter fir diese Probe. Die biostra-
tigraphische Reichweite von Wrangellium cf. columnarium Jub
[ab U.A.-Zone 13, Mirifusus dianae globosus Zone] muss weiter
Uberprift werden.

Die Probe OK-W220 (zur Lage im Profil siehe Abb. 4) ergab
folgende Radiolarienfauna: Emiluvia chica FOREMAN, Emiluvia
cf. pessagnoi FOREMAN, Favosyringium affine (RUST), Parvicingu-
la cf. boesii (PARONA), Patulibracchium sp. A, Podobursa triacantha
tetraradiata STEIGER oder Podobursa cf. tetracola FOREMAN, Podo-
capsa amphitreptera FOREMAN, Syringocapsa cf. coronata Form 2
sensu STEIGER, Syringocapsa lata YANG, Tetracapsa accincta (STEI-
GER) oder Tetracapsa zweilii (JUD), Tritrabs exotica (PESSAGNO),
Wrangellium cf. hsuei PESSAGNO & WHALEN. Die biostratigra-
phische Einstufung erfolgt mit Hilfe der Radiolarien Podo-
capsa amphitreptera FOREMAN [ab unterem Kimmeridgium], Tri-
frabs exotica (PESSAGNO) [bis U.A.-Zone 11] und Favosyringium
affine (RUST) [ab unterem Tithonium] und ergibt somit unte-
res Tithonium [U.A.-Zonen 11-12, Cinguloturris cylindra Zone]
als Alter. Das Vorkommen von Tetracapsa zweilii (JuD) (JUD,
1994: ab Berriasium) innerhalb dieser Radiolarien-Verge-
sellschaftung muss weiter Uberpriuft werden. Die nah ver-
wandte Art Tetracapsa accincta (STEIGER) kommt bereits ab

dem Tithonium vor. Die Art Patulibracchium sp. A wird erst-
mals erwahnt.

Aus der hdchsten Probe (OK-W217) im Profil (Abb. 4)
konnte folgende Radiolarienfauna gewonnen werden: Acae-
niotyle umbilicata (RUST), Angulobracchia biordinalis OzvVOLDOVA,
Angulobracchia sp. A sensu BAUMGARTNER, Dibolachras chand-
rika KOCHER, Emiluvia chica FOREMAN, Emiluvia hopsoni PESSAG-
NO, Emiluvia cf. ordinaria OzvOLDOVA, Favosyringium affine (RUST),
Haliodictya antiqua (RUST), Hsuum cf. cuestaense PESSAGNO, Patu-
libracchium sp. A, Podobursa spinosa (OzvOLDOVA), Podobursa tri-
acantha (FISCHLI), Podobursa triacantha hexaradiata STEIGER, Podo-
capsa amphitreptera FOREMAN, Protunuma multicostatus HEITZER,
Syringocapsa lata YANG, Triactoma jonesi (PESSAGNO), Triactoma ti-
thonianum RUST, Tritrabs ewingi (PESSAGNO), Tritrabs exotica (PES-
SAGNO). Die stratigraphisch wichtigen Radiolarienarten Po-
docapsa amphitreptera FOREMAN [ab unterem Kimmeridgium],
Haliodictya antiqua (RUST) [U.A.-Zonen 4-11], Emiluvia cf. ordina-
ria OzvOLDOVA [U.A.-Zonen 9-11], Favosyringium affine (RUST)
[ab unterem Tithonium], Protunuma multicostatus HEITZER [bis
mittleres Tithonium] und Angulobracchia biordinalis OzZvOLDOVA
[U.A.-Zonen 9-11] ergeben ein unteres Tithonium [U.A.-
Zonen 11-12, Cinguloturris cylindra Zone] Alter flr die Probe
OK-W217. Auch in dieser Probe konnte Patulibracchium sp. A
erstmalig bestimmt werden.

Auf der Basis dieser Ergebnisse ergibt sich als Altersum-
fang fir die Abfolge am Reisenauer Riedl ?oberes Kim-
meridgium bis unteres Tithonium. Dabei entwickelten sich
die grauen Saccocoma Hornsteinbankkalke wahrscheinlich
im Laufe des héheren Kimmeridgium aus den hier offen-
sichtlich alteren Rotkalken der Agatha-Formation (Kimme-
ridgium).

Hiigel siidlich Bachbauer, Lokalitit ,,E“ in Abbildung 3

Hier konnte entlang des Profiles (Abb. 5) aus der Probe
OK-W90 folgende bestimmbare Radiolarien-Vergesell-
schaftung herausgeldst werden: Emiluvia cf. hopsoni PESSAG-
NO, Favosyringium affine (RUST), Katroma milloti SCHAAF, Morosy-
ringium cf. limatum (FOREMAN), Patulibracchium sp. A, Podobursa
cf. spinosa (OzvOLDOVA), Podobursa cf. tetracola FOREMAN, Podo-
capsa amphitreptera FOREMAN, Sphaerostylus squinaboli (TAN), Tri-
actoma notabilis (PESSAGNO & YANG), Triactoma tithonianum RUST,
Tritrabs exotica (PESSAGNO). Mit Hilfe der Radiolarien Podocap-
sa amphitreptera FOREMAN [ab unterem Kimmeridgium], Tri-
frabs exotica (PESSAGNO) [bis U.A. Zone 11], Favosyringium affine
(RUST) [ab unterem Tithonium] und Katroma milloti SCHAAF [Ti-
thonium bis Berriasium: STEIGER, 1992] kann das Alter der
Probe mit unterem Tithonium [U.A.-Zonen 11-12, Cingulotur-
ris cylindra Zone] angegeben werden. Patulibracchium sp. A tritt
in dieser Probe ebenso auf.

Mit Hilfe der bestimmten Radiolarien kdnnen die Saccoco-
ma-Kalke der westlichen Weitenau in das ?Kimmeridgium
[U.A.-Zonen 10-11, Podocapsa amphitreptera Zone] bis unteres
Tithonium [U.A.-Zonen 11-12, Cinguloturris cylindra/ Collicyrtidi-
um rubetum Zonen] eingestuft werden. Auffallend ist, dass
in allen untersuchten Proben die eigentlich typische Ra-
diolarienfauna des unteren Tithonium (z.B.: GAWLICK et al.,
1999, 2009) weitgehend fehlt. Die Altersbestimmung ba-
siert im Wesentlichen auf dem Aussterben élterer Arten im
unteren Tithonium bzw. auf dem Erscheinen neuer Arten
wéhrend dieser Zeitspanne und nicht auf dem Vorkommen
von typischen Formen oder Radiolarien-Vergesellschaf-
tungen des unteren Tithonium (BAUMGARTNER et al., 1995;
GAWLICK et al., 2009). Ein Kimmeridgium Alter dieser Horn-
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steinbankkalk-Abfolge kann deshalb auf Basis der Radio-
larien-Biostratigraphie nicht ausgeschlossen werden.

Diskussion

Die Untersuchung der lithologisch der Oberalm-Formati-
on nahestehenden Hornsteinbankkalke (Saccocoma-Kalk)
im Bereich der westlichen Weitenau macht ein Uberden-
ken der bestehenden Modelle zur geologischen Entwick-
lungsgeschichte im Bereich der sogenannten Weitenauer
Mulde (PLOCHINGER, 1983, 1990; vgl. SCHORN & NEUBAU-
ER, 2011) unumganglich. Der Bereich des Tauglboden-Be-
ckens im Norden der Trattberg-Schwelle ist im Zeitbereich
hdchstes Oxfordium bis tiefstes Tithonium durch konden-
sierte Radiolarit-Sedimentation (z.B.: GAWLICK et al., 1999,
2007, 2012) gekennzeichnet. Aus der Abfolge des unte-
ren Tithonium mit seinen méachtigen Resedimenten in-
nerhalb radiolaritischer Hintergrundsedimente entwickel-
te sich die Oberalm-Formation + Barmsteinkalke ab dem
Grenzbereich unteres/oberes Tithonium durch allmé&hliche
Zunahme des Karbonatgehaltes. Paldogeographisch sid-
ostlich schlieBt an das Tauglboden-Becken die Trattberg-
Schwelle an, welche ab dem Grenzbereich unteres/obe-
res Tithonium zerbrach und absank (siehe auch KRISCHE et
al., 2012a). Im Bereich der Trattberg-Schwelle liegen lber
dem erodierten Untergrund des rhdtischen Dachsteinkal-
kes (FUGGER, 1905; PLOCHINGER, 1953) diskordant unter-/
obertithone Brekzienlagen (,Oberalmer Basiskonglome-
rat“: KUHNEL, 1925; PLOCHINGER, 1951, 1953). Lithologisch
gleichartige oligomikte Brekzien kamen auch im Verlauf
des oberen Tithonium in Form der Resediment-Einschal-
tungen der Oberalm-Formation + Barmsteinkalke zur Abla-
gerung. Der Sedimentationsbereich weiter im Stden, d.h.
sudlich der Trattberg-Schwelle und im Hangenden der Hall-
statt Mélange mit der auflagernden Alpinen Haselgebirge
Mélange, war entweder durch Ablagerung der Agatha-For-
mation (Kimmeridgium bis Tithonium: GAWLICK et al., 2009;
in Schwellenpositionen bzw. in Beckenbereichen mit Man-
gelsedimentation) oder von Saccocoma-Kalken (ab még-
licherweise Kimmeridgium bis unteres Tithonium; tiefere
Hang- bis randliche Beckenpositionen) gekennzeichnet.
Einzelne Flachwasser-Resedimente innerhalb der Sacco-
coma-Kalke belegen den Einfluss der Plassen-Karbonat-
plattform in diesem Zeitraum. Diese Darstellung der Paldo-
geographie fur den Zeitbereich Kimmeridgium bis Grenze
unteres/oberes Tithonium, nach der Platznahme der Al-
pinen Haselgebirge Mélange Uber dem Sandlingalm-Be-
cken und zeitgleich mit der Entwicklung der Plassen-Kar-
bonatplattform (ab oberem Oxfordium: AUER et al., 2009;
ab Kimmeridgium bis unterem Berriasium: SCHLAGINTWEIT
et al., 2003, 2005; GAWLICK & SCHLAGINTWEIT, 2006), er-
fuhr ab dem Grenzbereich unteres/oberes Tithonium bis
an die Jura/Kreide Grenze eine generelle, tektonisch be-
dingte Umstellung (GAwLICK et al., 1999, 2007, 2009, 2010,
2012; GAWLICK & SCHLAGINTWEIT, 2006; SCHLAGINTWEIT &
GAwLICK, 2007; MissOoNI & GAwLICK, 2011a, b). Dadurch
kam es zu einer sehr differenzierten Ausbildung der ein-
zelnen untersuchten Profile in Abhangigkeit von der Lage
innerhalb der Plattform-Becken-Konfiguration oder im Be-
reich der Trattberg-Schwelle im Zeitraum Grenze unteres/
oberes Tithonium bis mittleres Berriasium (siehe auch KRI-
SCHE, 2012). Insgesamt betrachtet spiegeln alle untersuch-
ten Lokalitaten (siehe Abb. 1) denselben Ubergeordneten
Zyklus dieses Zeitraumes der geodynamischen Entwick-
lung der zentralen Nordlichen Kalkalpen wider (KRISCHE,
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2012). Fur die Hochreith Einheit der Weitenau zeigt sich,
dass die Saccocoma-Kalke oft von Barmsteinkalken (obe-
res Tithonium bis unteres Berriasium) (Lokalitdten ,,E“ und
»,F“in Abb. 3, z.B. auch am Sandling: GAwLICK et al., 2007,
2010; oder Loser: GAwLICK et al., 2012) Uberlagert wer-
den. Ebenso kénnen im sedimentér Hangenden der Sacco-
coma-Kalke krinoidenreiche Flachwasser-Resedimente des
mittleren Berriasium auftreten (Lokalitaten ,,G“ und ,H*
in Abb. 3). Im Vergleich dazu folgen lber Vorkommen der
Agatha-Formation des zentralen Salzkammerguts krinoi-
denreiche Entwicklungen, die in Barmsteinkalke Uberleiten
(Hornkogel: GAwLICK et al., 2010; Tressenstein: GAWLICK &
SCHLAGINTWEIT, 2009; GAWLICK et al., 2010). Die Abfolgen
vom Kimmeridgium bis unteren Tithonium der Agatha-
Formation und der Saccocoma-Kalke treten dabei immer im
Hangenden oder im Nahbereich der Alpinen Haselgebir-
ge Mélange (Grubach-Moosegg, Sandling, Roételstein) auf.

Hingegen ist im Profil Schréckwald/Staudinger Kopfl eine
obertithone bis mittelberriasische sedimentare Abfolge im
Hangenden der Alpinen Haselgebirge Mélange ausgebil-
det. Diese Entwicklung kann mit dem Profil des Steinbru-
ches Gutratberg (siehe Abb. 1), wo die Alpine Haselgebirge
Mélange innerhalb der obertithonen Oberalm-Formation
resedimentierte, direkt verglichen werden (PLOCHINGER,
1974, 1976, 1977; KRISCHE, 2012). Die von PLOCHINGER
(1979a, b, 1984) beschriebenen, mutmaBlich in die Abfol-
ge der Oberalm-Formation + Barmsteinkalke sedimentéar
eingeglittenen Hallstatter Kalke westlich des Staudinger
Kopfls (Abb. 3) kdnnen indes nicht bestatigt werden. Kri-
noidenreiche Flachwasser-Resedimente sowie Oberalm-
Formation + Barmsteinkalke sind in der sedimentéren
Entwicklung sldlich Rabenstein-St.Anton-Wurzer Schol-
le (Abb. 3) zu beobachten, wobei diese Abfolge von kie-
seligen Filamentkalken (KRISCHE, 2012), Kieselsedimen-
ten und Hallstatter Kalken (PLOCHINGER, 1979b, 1987;
GAWLICK, 2004) unterlagert wird. Der Bereich der westli-
chen Weitenau ist durch im Regelfall nicht vollsténdig do-
kumentiertes Sedimentationsgeschehen charakterisiert.
Viele der Abfolgen des Kimmeridgium bis unteren Titho-
nium werden von der RoBfeld-Formation (Valanginium bis
unteres Barremium: KRISCHE, 2012) sedimentar bedeckt.
Die Basis der unterkretazischen Abfolge besteht aus leicht
verkieselten, turbiditischen Kalkareniten und Kieselkalken
(Hochreith-Schichten: PLOCHINGER, 1977) mit Brekzienla-
gen (KRISCHE, 2012). Aus den Uberlagernden gebankten
oder turbiditischen, arenitischen Serien konnte HAUSLER
(1979) die Ammoniten Crioceratites sp. und Phyllopachyceras sp.
bestimmen. Diese bezeugen ein Hauterivium Alter (mindl.
Mitt. BUJTOR, 2013) der Uber den Kieselkalken der Hoch-
reith-Schichten abgelagerten Serien der RoBfeld-Forma-
tion. Auf der Basis dieser gesammelten Ergebnisse muss
die bis heute géngige (PLOCHINGER, 1983, 1990; SCHORN,
2010; SCHORN & NEUBAUER, 2011), aber nicht unwiderspro-
chen gebliebene (KRISCHE, 2012; siehe auch KRISCHE et
al., 2011, 2012a, b) geologische Interpretation der Weite-
nau neu Uberdacht werden. Der Hochreithberg und seine
Umgebung spielen hierbei eine Schllsselrolle. War bisher
davon ausgegangen worden, dass der Gips der Alpinen
Haselgebirge Mélange auf Sedimentgesteinen der unter-
kretazischen RoBfeld-Formation (Grabenwald-Subformati-
on des unteren Aptium: FUCHS, 1968; PLOCHINGER, 1968)
der Weitenauer Mulde auflagert (DEL-NEGRO, 1960; PLO-
CHINGER, 1968, 1987, 1990; SCHORN, 2010; SCHORN & NEU-
BAUER, 2011), so konnte dies im Rahmen der Neuunter-



suchungen unzweifelhaft widerlegt werden. Stattdessen
bildet der Gips der Alpinen Haselgebirge Mélange mit sei-
ner primar auflagernden, reliktisch erhaltenen Abfolge des
Kimmeridgium bis unteren Tithonium die sedimentére Un-
terlagerung der unterkretazischen Serien der RoBfeld-For-
mation. Basierend auf den hier dargestellten Ergebnissen
aus der Untersuchung der Hornsteinbankkalke der westli-
chen Weitenau und den geologischen Feldbefunden kann
die finale Umlagerung der Alpinen Haselgebirge Mélange
auf den Zeitraum Tithonium bis Valanginium eingegrenzt
werden. Unter Zuhilfenahme von Untersuchungsergebnis-
sen an anderen Lokalitdten (PETRASCHEK, 1947; PLOCHIN-
GER, 1974, 1976, 1977, 1979b, 1984) und auf Basis der ei-
genen Neuuntersuchungen des Steinbruches Gutratberg
und der Oberjura bis Unterkreide Serien von Bad Ischl
(Abb. 2, siehe KRISCHE, 2012) kann die Platznahme noch
detaillierter rekonstruiert werden. Vom Steinbruch Gutrat-
berg ist seit PLOCHINGER (1974, 1977) bekannt, dass das
Haselgebirge (= die Alpine Haselgebirge Mélange) inner-
halb der obertithonen Oberalm-Formation + Barmstein-
kalke resedimentiert wurde. Laut PETRASCHEK (1947) bil-
den graue Schrambach Kalke die Basis der Lagerstatte
Grubach-Moosegg. Ein Vergleich der alteren Definition
(Jura = Oberalmer Kalk, Kreide = Schrambach Kalk, z.B.:
FUGGER, 1907; DEL-NEGRO, 1960) mit neuen, biostratigra-
phisch unterstitzten Daten und gemaB der mikrofaziellen,
bio- und lithostratigraphischen Definition (z.B.: GAWLICK et
al., 2009) zeigt, dass diese Gesteine auch der Oberalm-
Formation (oberes Tithonium bis mittleres Berriasium) an-
gehéren kdnnen. Die sedimentdre Unterlagerung der La-
gerstatte Grubach-Moosegg kann daher sowohl mit jener
des Steinbruches Gutratberg als auch mit jener der La-
gerstatte Bad Ischl (MEDWENITSCH, 1958; SCHAUBERGER,
1979; SCHAFFER & STEIGER, 1986; KRISCHE, 2012) vergli-
chen werden. Die Abfolge des Profils Staudinger Kopfl/
Schréckwald kann, analog zu den Vorkommen Steinbruch
Gutratberg und Bad Ischl, als die obertithone Uberlage-
rung des Gipses interpretiert werden. Diese Verhaltnisse
an verschiedenen Lokalitdten legen nahe, dass die Platz-
nahme jener Salz- und Gipslagerstatten, deren oberjuras-
sische bis unterkretazische Uberdeckung noch vorhanden
und somit untersuchbar ist, zeitgleich im oberen Tithonium
erfolgte. Fir jene Lagerstatten, wie z.B. Altaussee und Bad
Dirrnberg-Berchtesgaden, deren sedimentire Uberlage-
rung nur teilweise (z.B.: Sandling) bzw. in Folge von Erosi-
on oder tektonischen Prozessen gar nicht erhalten geblie-
ben ist, kann hinsichtlich einer obertithonen Umlagerung
oder Nachbewegung nach der erstmaligen Platznahme im
Oxfordium-/Kimmeridgium-Grenzbereich (GAwLICK et al.,
2007, 2010, 2012) nur indirekt auf der Basis von Kompo-
nentenbestandsanalysen in jingeren Sedimentgesteinen
rickgeschlossen werden. Hier bieten sich vor allem die
Barmsteinkalklagen des Tithonium-/Berriasium-Grenzbe-
reichs innerhalb der Abfolgen nérdlich der heutigen Lager-
stattenposition an. In den beiden oben genannten Fallen
Hallein-Bad Durrnberg und Altaussee kann davon ausge-
gangen werden, dass Teile der urspringlichen Lagerstat-
te im oberen Tithonium bzw. im Tithonium-/Berriasium-
Grenzbereich durch tektonische Prozesse angeschnitten
und freigelegt wurden und in der Folge Haselgebirge ero-
diert und umgelagert werden konnte. In beiden Féllen tre-
ten Haselgebirgskomponenten in der nérdlich gelegenen
Abfolge genau in der zu erwartenden stratigraphischen
Position auf (,, Tonflatschenbrekzienhorizont®).

Die mit Hilfe der vorliegenden Ergebnisse dargestellte
obertithone Resedimentation der Alpine Haselgebirge Mé-
lange innerhalb der Oberalm-Formation bestatigt den be-
reits von PLOCHINGER (1974, 1977) beschriebenen zeitli-
chen Umfang der Umlagerung. Um Uber die Mechanismen
der Umlagerung mehr in Erfahrung zu bringen, muss die
Datengrundlage aber wesentlich erweitert und deren Er-
gebnisse intensiv diskutiert werden (siehe KRISCHE, 2012).
Durch den heute besser untersuchten Bau der zentralen
Nordlichen Kalkalpen liefern die vorgestellten Daten ei-
nen weiteren Baustein fir eine plausible Entwicklungsge-
schichte im Zeitbereich héherer Oberjura und basaler Un-
terkreide.

Schlussfolgerungen

Die mikrofaziell-biostratigraphischen Untersuchungen der
~Stratigraphischen Oberalmer Fenster” in der westlichen
Weitenau weisen die Vorkommen eindeutig als Saccocoma-
Kalke aus. Diese karbonatische Beckenfaziesentwicklung
im Kimmeridgium bis unteren Tithonium steht in unmittel-
barem Zusammenhang mit der gleichzeitigen Bildung der
Plassen-Karbonatplattform. Die Saccocoma-Kalke kdnnen li-
thologisch, mikrofaziell und biostratigraphisch von samt-
lichen Vorkommen von Oberalm-Formation + Barmstein-
kalken der Weitenau und der sldlichen Osterhorngruppe
unterschieden werden. Sie spielen eine wesentliche Rolle
fir das Verstandnis der Paldogeographie der Plassen-Kar-
bonatplattform, der tektonischen Entwicklung der zentralen
Nérdlichen Kalkalpen und der Entwicklungsgeschichte der
alpinen Salz- und Gipslagerstatten im oberen Tithonium.

Das erste Eingleitereignis der Alpinen Haselgebirge Mé-
lange erfolgte im Oxfordium-/Kimmeridgium-Grenzbereich
in Form einer Platznahme Uber der Sandlingalm-Forma-
tion (GAwLIcK et al., 2007, 2010, 2012) bei anschlieBen-
der Uberlagerung durch die Plassen-Karbonatplattform
(Plassen Gruppe: Plassen-Formation, GAWLICK et al., 2009)
bzw. Agatha-Formation und/oder Saccocoma-Kalk.

Tektonisch bedingte Umstellungen an der Grenze unteres/
oberes Tithonium gingen mit einem Zerbrechen der Tratt-
berg-Schwelle (basale Brekzienlagen) und einer Anderung
der Progradationsrichtung der Plassen-Karbonatplattform
inklusive der Bildung der Oberalm-Formation + Barmstein-
kalke einher. Die zweite Brekzienbildungsphase (z.B.: Ton-
flatschenbrekzien: PLOCHINGER, 1974) innerhalb der ober-
tithonen Oberalm-Formation ist in Verbindung mit einem
Aufleben tektonischer Aktivitat zu sehen. Entlang von St6-
rungszonen kam es zu einem Ausquetschen der von Sedi-
menten der Plassen-Karbonatplattform und Saccocoma-Kal-
ken Uberlagerten, mobilen Alpinen Haselgebirge Mélange,
deren Umlagerung und finaler Platznahme.

Die weitere sedimentdre Abfolge im Hangenden mit
Oberalm-Formation (bis mittleres Berriasium: KRISCHE,
2012) und Schrambach-Formation spiegelt die generelle,
regionale Entwicklung der zentralen Noérdlichen Kalkalpen
mit dem Umschwung von kalkiger zu siliziklastischer Sedi-
mentation wider. Das durch die Tektonik des oberen Titho-
nium entstandene Paldorelief, weitere tektonische Bewe-
gungen im Valanginium und der Meeresspiegel-Tiefstand
im mittleren Valanginium (GRADSTEIN et al., 2004) flhrten
im Zusammenspiel zu lokaler Erosion. Wahrend Teile des
Beckens von tiefer greifender Abtragung verschont blie-
ben, war der Bereich des Paldohochs des Hochreithber-
ges ein Gebiet massiver Erosion, die bis auf den Saccoco-
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ma-Kalk hinabgriff. Einzelne Profile (wie jene Ostlich des
Berggasthofs Bachrainer und norddstlich des Hochreith-
berges) blieben, bedingt durch ihre beckenwértigere, tie-
fere Lage, groBtenteils vor Abtragung verschont. Sie do-
kumentieren die urspringlichen Abfolgen inklusive ihrer
Schichtliicken, wie sie auch am Hochreithberg existiert ha-
ben kénnten. Erst durch den erneuten Anstieg des Mee-
resspiegels ab dem oberen Valanginium (GRADSTEIN et al.,
2004) und dem damit verbundenen, moglicherweise durch
tektonische Prozesse verstarkten Absinken der Becken-
bereiche konnte Uber diesem Palédorelief des Valanginium
erneut eine Tiefwasserfazies (Hochreith-Schichten) sedi-
mentiert werden. Diese verkieselten Kalkarenite und Kie-
selkalke wurden bisher einem tieferen Niveau der Unteren
RoBfeldschichten angegliedert (PLOCHINGER, 1977; RASSER
et al., 2003). Mit dem heutigen Wissen sollten sie als lokale
Ausbildung der RoBfeld-Formation im Bereich Hochreith-
berg verstanden werden (KRISCHE, 2012).

Durch tektonische und erosive Vorgange sollen die von
PLOCHINGER (1977) beschriebenen ,stratigraphischen
Oberalmer Fenster” des Hochreithberges entstanden sein.
Aufgrund der Neubearbeitung missen heute allerdings
Saccocoma-Kalke des oberen Kimmeridgium bis unteren
Tithonium als sedimentire Unterlagerung der Hochreith-
Schichten (ab beginnendem oberen Valanginium) gesehen
werden. Der Begriff ,Fenster” soll nicht mehr verwendet

werden. Die Saccocoma-Kalke tragen mit ihrer nun teilwei-
se entschlisselten, vielphasigen Geschichte stark zum
geologischen Gesamterscheinungsbild des Hochreithber-
ges bei und haben wesentlichen Anteil an der Erkldrung
zur tektonischen Entstehung der Gipslagerstatte Grubach-
Moosegg.

Die bisherige Annahme einer Unterkreide Platznahme der
Alpinen Haselgebirge Mélange muss auf Basis der Neuer-
gebnisse in das obere Tithonium korrigiert werden. Diese
Neueinstufung der tektonischen Geschehnisse passt da-
mit in das bisher bekannte Bild der tektonischen Entwick-
lungsgeschichte der slidlichen Nérdlichen Kalkalpen (Tiro-
likum) fir den Zeitraum Mitteljura bis héhere Unterkreide
mit einer klaren Herausarbeitung des bisher in seiner Be-
deutung nicht entsprechend gewdlrdigten Ereignisses im
oberen Tithonium.
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Mikrofazies des Kimmeridgium bis unteren Tithonium, Kalke des stidlichen Hochreithberges.

A:
B bis H:
A:
B:

nmmo o

Agatha-Formation,
Saccocoma-Kalk.

Packstone mit Ammoniten, rekristallisierten Radiolarien und Schalenresten, Probe OK-W476.

Feinkorniger Mikrit mit dichter Wackestone Schittung aus Sparitbruch, rekristallisierten Radiolarien und Schwammnadeln,
Probe OK-W471.

Verkieselter Packstone mit rekristallisierten Radiolarien, Schwammnadeln und Mikritklasten, Probe OK-W466.
Dichter, verkieselter Wackestone mit rekristallisierten Radiolarien, Schwammnadeln, Sparitbruch und Krinoiden, OK-W720.
Packstone mit Mikritklasten, rekristallisierten Radiolarien, Sparitbruch und Saccocoma sp., Probe OK-W480.

Mikritklasten Packstone mit Sparitbruch, rekristallisierten Radiolarien, Schwammnadeln, Sparitbruch und Krinoiden, Probe
OK-W224.

Krinoidenreicher Packstone mit syntaxialen Zementen, Mikritklasten, Sparitbruch und Schalenresten, Probe OK-W473.

Packstone mit Krinoiden (syntaxiale Zementrénder), Ooiden, Clypeinenresten, Crescentiella sp., Mikritklasten, Sparitbruch und
Siltkdrnern, Probe OK-W479.

Bildbreite: A bis H=0,5 cm.
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Radiolarienfauna des ?Kimmeridgium bis unteren Tithonium, Saccocoma-Kalk, Teil 1.

1:  Acaeniotyle umbilicata (RUST), Probe OK-W217.
2. Angulobracchia sp. A sensu BAUMGARTNER, Probe OK-W217.
3:  Angulobracchia biordinalis OzvOLDOVA, Probe OK-W217.
4:  Archaeodictyomitra apiarium (RUST), Probe OK-W219.
5:  Archaeospongoprunum aff. patricki JuD, Probe OK-W25.
6: Dibolachras chandrika KOCHER, Probe OK-W217.
7: Emiluvia chica FOREMAN, Probe OK-W217.
8:  Emiluvia hopsoni PESSAGNO, Probe OK-W217.
9:  Emiluvia cf. ordinaria OzvOLDOVA, Probe OK-W217.
10:  Emiluvia cf. pessagnoi FOREMAN, Probe OK-W220.
11:  Favosyringium affine (RUST), Probe OK-W25.
12:  Favosyringium affine (RUST), Probe OK-W220.
13: Haliodictya antiqua (RUST), Probe OK-W217.
14:  Helocingulum cf. polylophium (FOREMAN), Probe OK-W25.
15:  Homoeoparonaella cf. argolidensis BAUMGARTNER, Probe OK-W90.
16: Homoeoparonaella sp. D sensu STEIGER, Probe OK-W25.
17: Hsuum cf. cuestaense PESSAGNO, Probe OK-W217.
18:  Katroma milloti SCHAAF, Probe OK-W720.
19: Katroma cf. tetrastyla STEIGER, Probe OK-W25.
20: Patulibracchium sp. A, Probe OK-W720.
21: Patulibracchium sp. A, Probe OK-W217.
22: Parvicingula cf. boesii (PARONA), Probe OK-W220.002.
23:  Podobursa spinosa (OzvOLDOVA), Probe OK-W217.

MaBstabsbalken: 50 ym.
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Radiolarienfauna des ?Kimmeridgium bis unteren Tithonium, Saccocoma-Kalk, Teil 2.

1: Podobursa triacantha (FISCHLI), Probe OK-W217.
2: Podobursa triacantha tetraradiata STEIGER, Probe OK-W25.
3: Podobursa triacantha hexaradiata STEIGER, Probe OK-W217.
4:  Podobursa cf. tetracola FOREMAN, Probe OK-W720.
5:  Podocapsa amphitreptera FOREMAN, Probe OK-W217.
6: Protunuma multicostatus HEITZER, Probe OK-W217.
7:  Pyramistongia barmsteinensis (STEIGER), Probe OK-W25.
8: Syringocapsa agolarium FOREMAN, Probe OK-W90.
9: Syringocapsa coronata STEIGER, Probe OK-W220.
10: Syringocapsa lata YANG, Probe OK-W217.
11:  Sphaerostylus squinaboli (TAN), Probe OK-W720.
12: Tetracapsa cf. lagenaria (WU & L1), Probe OK-W219.
13: Tetracapsa zweilii (JUD) oder Tetracapsa accincta (STEIGER), Probe OK-W220.
14: Tetracapsa sp. A sensu SUZUKI & GAWLICK, Probe OK-W25.
15:  Triactoma cf. jonesi (PESSAGNO), Probe OK-W217.
16: Triactoma notabilis (PESSAGNO & YANG), Probe OK-W720.
17: Triactoma tithonianum RUST, Probe OK-W217.
18: Tritrabs exotica (PESSAGNO), Probe OK-W720.
19:  Tritrabs ewingi (PESSAGNO), Probe OK-W217.
20:  Wrangellium cf. columnarium JuD, Probe OK-W219.
21: Wrangellium cf. hsuei PESSAGNO & WHALEN, Probe OK-W220.
22:  Zhamoidellum cf. ovum DUMITRICA, Probe OK-W90.
23:  Zhamoidellum cf. ovum DUMITRICA, Probe OK-W219.

MaBstabsbalken: 50 pm.
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On the Cretaceous Genus Podoseris DUNCAN, 1869
(Scleractinia; Albian; England)
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Die kretazische Gattung Podoseris DUNCAN, 1869
(Scleractinia; Albium; England)

Zusammenfassung

Die Gattung Podoseris DUNCAN wird auf der Grundlage des Studiums von Typus- und Originalmaterial, welches von der Typuslokalitat stammt, revidiert. Im
Gegensatz zu der bislang traditionell vertretenen Auffassung, dass diese Gattung eine solitdre Form représentiert, zeigen jiingste Untersuchungen an
Exemplaren von der Typuslokalitat, dass die Typusart dieser Gattung, P. mammiliformis DUNCAN in spdten Ontogeniestadien reptoide und subplocoide bis
subfasciculate Kolonien bilden kann. Die Gattung Podoseris besitzt haplaraeide Septen- und Wandstrukturen. Beziiglich ihrer sowohl solitdren als auch
kolonialen morphologischen Korallumstypen weisen die Exemplare Ahnlichkeiten zu Gattungen, wie z.B. Rhizangia MILNE EDWARDS & HAIME und Brachyphyllia
Reuss auf.

Abstract

The scleractinian genus Podoseris DUNCAN is revised on the basis of the study of type and original material from the type locality. In contrast to traditional
interpretations, according to which this genus is considered a solitary form, the study of topotypes from the type locality of the type species of the genus
P.mammiliformis DUNCAN shows that it has the capability to form colonial reptoid and subplocoid to subfasciculate clumps in later stages of ontogeny. The
genus Podoseris is characterized by septal and thecal structures which are similar to the kinds seen in the haplaraeids. Regarding morphological features
of its solitary and colonial stages, this genus corresponds to, e.g. Rhizangia MILNE EDWARDS & HAIME, and Brachyphyllia REUSS.

*ROSEMARIE C. BARON-SzABO: Smithsonian Institution, Department of Invertebrate Zoology, MRC-163, W-329, P.0. Box 37012, Washington, D.C. 20013-7012, United
States of America. rosemarie_baronszabo@yahoo.com; Research Institute Senckenberg, Senckenberganlage 25, 60325 Frankfurt, Germany.
Rosemarie.Baron-Szabo@senckenberg.de
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Introduction

The genus Podoseris DUNCAN, 1869, represents a poorly
known taxon which has been considered endemic to its
type locality, the Hunstanton Red Chalk (middle to late Al-
bian) of Norfolk, England. Since it was first described by
DUNCAN (1869, p. 25, PI. 9, Figs. 2-15), the genus Podoseris
has been briefly mentioned by many authors, but without
a description or illustration. Until the first photographic
documentation was given in 2002 (BARON-SzABO, 2002,
Pl. 73, Fig. 4), this genus had been illustrated three times
in works by DUNCAN (1869, PI. 9, Figs. 2-15; 1889, PI. 5,
Figs. 1-14) and ToMES (1885, PI. 14, Figs. 7-9). In a re-
cently carried out revision, further photographic material
of this genus was provided (LOSER, 2012). Up to now, the

genus Podoseris was considered to form only solitary coral-
la. However, in stating “...while in three instances only have | seen
the corallites connected by the calcified stolon...”, TOMES (1885, p.
550) was the first to imply that this genus could also form
colonies.

The purpose of this paper is to illustrate unpublished ma-
terial belonging to the genus Podoseris from the type locality
that was found in the Duncan (= Wiltshire), Tomes, and H.
le Strange collections deposited in the Natural History Mu-
seum London, as well as to establish the taxonomic posi-
tion of the genus, to document its various growth forms
and to compare them to taxonomically unrelated groups.

Material

The material used in this work includes specimens from:
NHM
SMNS State Museum of Natural History Stuttgart, Ger-

many (Staatliches Museum fir Naturkunde, Stutt-
gart, Deutschland).

Natural History Museum London, UK.

Note that specimens marked with * represent material from
the type locality of Podoseris (middle to late Albian, Hunstan-
ton Red Chalk, Hunstanton, Norfolk, England):

*Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, NHM R.25089

(marked as holotype).

*Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, NHM R.6459 (topo-
type, Tomes collection, original material of TOMES, 1885, p.
550, PI. 14, Fig. 7).

*Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, NHM R.6460 (topo-
type, Tomes collection, original material of TOMES, 1885,
Pl. 14, Fig. 8).

*Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, NHM R.42034 (topo-
type, H. le Strange collection).

*Podoseris elongata DUNCAN, 1869, NHM R.25091 (topotype
[?holotype]; this specimen might correspond to the one
figured in DUNCAN [1889, p. 26, PI. 5, Figs. 14-16]. Based
on its collection number, it most likely belongs to the type
series by Duncan and could, therefore, be the holotype).

*Podoseris jessoni DUNCAN, 1889, NHM R.25087 (marked as
holotype).

*Podoseris anomala DUNCAN, 1889, NHM R.25086 (marked as
holotype).

Haplaraea elegans MILASCHEWITSCH, 1876, SMNS 21874 (syn-
type, figured in MILASCHEWITSCH, 1876, p. 229, PI. 51, Fig.
2), Late Jurassic, Nattheimer Schichten, Germany. This
taxon represents the type species of the genus Haplaraea
and, therefore, embodies the nominatform of the haplara-
eid-group. This specimen is presented on PI. 1, Figs. 1-4.

Systematic Paleontology
Order Scleractinia BOURNE, 1900
Suborder Fungiina VERRILL, 1865

Family Haplaraeidae VAUGHAN & WELLS, 1943

Diagnosis: Solitary and colonial. Colony formation by in-
tra- and extratentacular budding. Corallite wall synapticu-
lothecal, poorly defined or absent, costate, usually epithe-
cate, porous. Septa exsert, composed of one fan system
of compound trabeculae, with vertical axis of divergence,
irregularly porous and thick. Dissepiments thin. Columella
absent or parietal or feebly developed.

Remarks: DUNCAN (1884) described the family Podoseriidae
(= Podoserioida DUNCAN, 1884, p. 153) which is, however,
a nomen oblitum.

Subfamily Haplaraeinae VAUGHAN & WELLS, 1943

Diagnosis: Solitary and colonial. Polyps rather large, with
a wide base of attachment. Trabeculae thick. Synapticu-
lae numerous. Columella parietal. Dissepiments thin, large.
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PIl. 1, Figs. 5-8; PI. 2, Figs. 1-6
Type species: Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, middle to
late Albian of England (Hunstanton Cliff near Hunstanton,
Norfolk).

Diagnosis: Solitary, forms cupolate, tympanoid to cylindrical
with a corallite diameter to around 15 mm (in specimens
corresponding to the species mammiliformis). Colonial forms
arranged in reptoid (as in, e.g. Rhizangia) or subplocoid-
subfasciculate, sometimes encrusting clumps (as in, e.g.
Brachyphyllia), connected by a lamellar coenosteum that ap-
pears unstructured and dense, or ?vesicular. Solitary stage
probably with a corallite height to 5 mm, or, as a result of
re-juvenation of the solitary stage, much higher (at least to
40 mm). Budding intracalicinal-marginal and extracalici-
nal. Costosepta generally compact with a small number of
mainly axially occurring pores. Anastomosis present. Sep-



tal thickness ranges between 65 and around 600 ym. Sep-
tal flanks covered with granules varying in size and shape
(e.g. rounded, pointed, flat, long and hook-like); laterally
(conical to hook-like) and distally (rather regular teeth) or-
namentations are similar to the kinds seen in the genus
Haplaraea. Endothecal dissepiments vesicular, thin, irregu-
larly disposed. Columella parietal. Synapticulae present.
Wall parasynapticulothecal, porous.

Cretaceous species of Podoseris

From the Cretaceous (middle to late Albian of England;
Hunstanton Cliff near Hunstanton, Norfolk), DUNCAN (1869,
1889) described seven species: P mammiliformis DUNCAN,
1869; P affinis DUNCAN, 1889; P, anomala DUNCAN, 1889; P, bre-
vis DUNCAN, 1889; P. dubia DUNCAN, 1889; P elongata DUNCAN,
1869; P, jessoni DUNCAN, 1889.

Due to their great re-juvenating potential, individual speci-
mens of the species of this genus show remarkable mor-
phological plasticity, resulting in ever changing corallite
diameters and septal numbers throughout their ontogeny.
Therefore, a clear specific distinction of the species de-
scribed is problematic. LOSER (2012) considered all the
species from the type locality synonymous, by which,
however, he combines species with larger corallites hav-
ing a smaller number of septa with those with smaller cor-
allites that have a larger number of septa. Based on these
characters, the English species can be grouped in two
categories:

P. mammiliformis DUNCAN, 1869, p. 25, Pl. 9, Figs. 2-5
(= P affinis DUNCAN, 1889; P. anomala DUNCAN, 1889; P brevis
DUNCAN, 1889; P dubia DUNCAN, 1889):

In corallites with diameters of 6-7 mm, there are usually 4
complete cycles of septa in 6 irregular systems (= 48 sep-
ta); in corallites with diameters of around 10 mm, there are
around 80 septa; and in corallites that have a diameter of
12 mm and larger, there are at least 5 complete cycles of
septa in 6 irregular systems (96 or 96 + s6 septa).

P elongata DUNCAN, 1869, p. 24, Pl. 9, Figs. 16-17
(= P, jessoni DUNCAN, 1889):

In corallites with diameters of up to 13 mm, there are septa
arranged in 4 complete and some of the beginning 5" cy-
cle in 6 irregular systems (= in a corallite with a diameter of
9 mm, usually 50-60 septa are present; in corallites rang-
ing between 11.5 and 13 mm in diameter, there are around
80 septa in 6 irregular systems).

Taxonomic affinities of Podoseris

In forming a cupolate corallum and having compact cos-
tosepta; synapticulae; a parietal-papillose columella;
(sparse) endothecal dissepiments; synapticulothecal wall;
and septal ornamentations which resemble the kinds seen
in Podoseris, the material described as Actinoseris ? alloiteaui
by BEAUVAIS & ZLATARSKI (1966), from the Barremian (?or
Aptian) of Bulgaria appears to be related to the genus Po-
doseris.

Morphology of Podoseris

Recently, LOSER (2012: p. 9) carried out a revision of the
genus Podoseris DUNCAN, in which he stated that, “the ge-
nus can be confounded with the very early stages of any colonial cor-
als [...]. From the type locality of the type species of Podoseris mam-

miliformis, no other corals are known, so that it can be excluded that
Podoseris represents just early stages of colonial corals.” However,
this is a fallacy as it cannot be concluded that the maxi-
mum size of a species found in one locality, especially
with conditions unfavorable for coral growth, represents
the maximum size reached by the very same species
in other localities. Investigation by e.g. BARON-SzABO
(1997, 2003) and SANDERS & BARON-SzABO (2008) on
Upper Cretaceous corals from the Gosau Group clear-
ly showed that in areas unfavorable for coral growth
the size reached by corals of all taxa were significantly
smaller than the size of the very same taxa in other ar-
eas favorable for coral growth (also compare SANDERS &
BARON-SzABO, 2005). Colonial corals with an extended
solitary stage would remain solitary. Moreover, species
forming various types of solitary conical coralla before
becoming colonial have been repeatedly documented: In
the type material of the Upper Cretaceous taxon Rhab-
dopsammia lanquinei ALLOITEAU, 1952, the corallum occurs
in the solitary stage up to the corallum height of around
25 mm (ALLOITEAU, 1957; CAIRNS, 2001; BARON-SZzABO,
2002, PI. 56, Fig. 3). Closely corresponding observations
have been reported for species of other Cretaceous and
Tertiary genera like, e.g. Brachyphyllia REUSS, 1854 (in B. felixi
BARON-SzABO, 2000, PI. 11, Fig. 5), Syzygophyllia (SANDERS
& BARON-SzABO, 2007), and Sideroseris WELLS, the latter of
which stays in the solitary stage until the corallum has
reached a height of around 10 mm (BARON-SzABO et al.,
2004; BARON-SzABO, 2008, p. 158-159, Text-Fig. 31). A
good example is Sideroseris, a taxon which was reported
from the type locality (Eocene of Barbados) by a single
solitary corallum, but was later observed solely occurring
with a colonial-branching polyp integration in the Palaeo-
cene of southern France (ALLOITEAU & TESSIER, 1958; see
BARON-SzABO, 2008, p. 158-159), and was additionally
documented in both solitary and colonial stages from the
Paleocene of Argentina (BARON-SzABO et al., 2004, and
unpublished data) and the Eocene of Mexico (FROST &
LANGENHEIM, 1974, p. 212-214, PI. 69, Figs. 1-9). In light
of this evidence, the conclusions by LOSER (2012) can
only be considered implausible.

In addition, L&ser’s statement that only solitary corals
are known from the type locality of Podoseris mammili-
formis (Hunstanton, Norfork, Red Chalk) is incorrect. There
are several colonial specimens in the Tomes and H. le
Strange collections from the type locality Hunstanton,
Norfolk (verification of locality data of the material by Jill
DARRELL, British Museum London, pers. comm. March
8th, 2013), which, based on their skeletal features, show
colonial polyp integration (see Pl. 1, Fig. 8 and PIl. 2,
Figs. 1, 4-6) as well as very close affinities to Podoseris
mammiliformis. In Podoseris coralla can remain in the solitary
stage to at least 40 mm in height as can be seen in Fig.
4 of PI. 2. The solitary stage consists of a series of re-ju-
venation processes. The colonial stage can therefore be
assumed to possibly also occur at a much smaller cor-
allum height of around 5 mm (measurement taken from
corallum of latest re-juvenation cycle). Moreover, in some
specimens from the type locality of the type species of
the genus Podoseris, corallites are arranged in encrusting
colonies having reptoid or subplocoid polyp integration,
which was previously pointed out by TOMES (1885). The
original specimens of TOMES (1885) are figured on PI. 1,
Fig. 8 and PI. 2, Fig. 1.
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Taxonomic considerations

The taxonomic position of the genus Podoseris has long been
discussed. Originally, DUNCAN (1869) placed it in the family
Fungiidae DANA, 1846. Later, TOMES (1885) synonymized
Podoseris with the genus Rhizangia MILNE EDWARDS & HAIME,
1848. VAUGHAN & WELLS (1943) and WELLS (1956) ques-
tionably grouped Podoseris with the family Astrangiidae
VERRILL, 1869, which was later interpreted to be a jun-
ior synonym of the family Rhizangiidae D’ORBIGNY, 1851
(see WELLS, 1956, p. F.410). BARON-SzABO (2002) grouped
this genus with the family Haplaraeidae VAUGHAN & WELLS,
1943. On the basis of the alleged presence of pennulae,
LOSER (2012) grouped Podoseris with the family Synastrei-
dae ALLOITEAU, 1952. Pennulae are cup- or hook-shaped
extensions which stand off the septal flanks and are po-
sitioned in an alternating fashion with regard to the ones
of neighboring septa. In addition, in cross view these cup-
or hook-shaped extensions are positioned in a way by
which they stand off with the septal trabeculae as central
points (GILL, 1967, 1982; and pers. comm. Bernard LATHU-
ILIERE, 2013). In Podoseris, however, lateral extensions of-
ten stand in one plane (non-alternating) and, instead of
forming processes expanding from the trabeculae center,
they are occasionally formed by what appears to be di-
verging trabeculae, which, to some extent, are compa-
rable to the kinds seen in e.g. forms assigned to Colum-
nocoenia (see MORYCOWwA, 1971). MORYCOWA & RONIEWICZ

(1995) described for some members of the family Synas-
treidae structures, which they referred to as decomposed
pennulae. But those features as well show the basic pen-
nulae formation as the decomposing effects are observed
on the pennulae edge. Therefore, the genus Podoseris is ex-
cluded from the family Synastreidae ALLOITEAU, 1952, and
kept with the family Haplaraeidae VAUGHAN & WELLS, 1943.

Lithology and Paleoenvironment of the
type locality (Hunstanton Red Chalk)

The Hunstanton Formation is generally characterized by
rubbly to massive chalks with marl bands; typically pink to
brick-red (due to disseminated hematite), locally grey due
to secondary alteration of the iron minerals. Its lower part
is commonly weakly sandy (HOPSON et al., 2008: p. 55).
Paleoecologically, this formation was formed in a shallow
marine, low-energy environment with alternating periods
of sedimentation and non-deposition, during which iron-
oxide hardgrounds developed (OWEN, 1995). These envi-
ronmental features are comparable to some coral-bearing
sites of the Gosau Group characterized by soft-bottom,
low-energy environments, e.g. the deposits of the Tyrole-
an Brandenberg, Hochmoos and Grabenbach layers of the
greater Salzburg area, and other sites. These layers are of-
ten dominated by forms of the solitary cupolate genus Cun-
nolites or very small-sized colonial specimens (BARON-SzA-
BO, 1997, 2003; SANDERS & BARON-SZABO, 2008).
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Figs. 1-4:
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Figs. 5,7, 8:
Fig. 5:
Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 6:

Haplaraea elegans MILASCHEWITSCH, 1876, syntype, SMNS 21874, Late Jurassic of Germany (Nattheim).
Upper surface, lateral view of corallum.
Upper surface, cross view of corallum.

Close-up of Fig. 2, showing septa with lateral granules varying in size and shape. The more regularly developed granules
show some resemblance to carinae.

Close-up of Fig.1, showing lateral development that closely corresponds to the kinds seen in Podoseris (compare with Fig. 7).

Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, middle to late Albian, Hunstanton Red Chalk, Hunstanton, Norfolk, England.
Cross view of holotype, NHM R.25089.

Sketch of lateral view, showing developments that closely correspond to the kinds seen in the type material of Haplaraea
elegans MILASCHEWITSCH (compare with Fig. 4). Sketch corresponds to the original of DUNCAN (1869, PI. 9, Fig. 17).
Dimensions estimated based on information provided by DUNCAN (1869).

Polyps of Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869, arranged in an encrusting subplocoid-reptoid polyp integration. Specimen
represents the original of TOMES (1885, p. 550, PI. 14, Fig.7), NHM R.6459.

Podoseris elongata DUNCAN, 1869, NHM R.25091 (topotype [?holotype]. Thin section of cross view, slightly oblique.
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Figs. 1, 4-6:
Fig. 1:
Fig. 4:
Figs. 5, 6:
Fig. 2:
Fig. 3:

Podoseris mammiliformis DUNCAN, 1869.

Corallites arranged in reptoid polyp integration. Specimen represents the original of TOMES (1885, p. 550, PI. 14, Fig. 7),
NHM R.6459.

Upper surface, longitudinal view, showing a corallite in a series of re-juvenation stages before forming a small subplocoid
colony by intracalicinal budding. Specimen NHM R.42034 of the H. le Strange collection.

Same as Fig. 4, showing upper surface of colony, cross view in different angles.

Podoseris jessoniDUNCAN, 1889, NHM R.25087 (holotype), middle to late Albian, Hunstanton Red Chalk, Hunstanton, Norfolk,
England. Upper surface, cross view of corallite.

Podoseris anomala DUNCAN, 1889, NHM R.25086 (holotype), middle to late Albian, Hunstanton Red Chalk, Hunstanton, Norfolk,
England. Upper surface, lateral view of corallite, showing re-juvenation.
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Typen, Abbildungsoriginale und Belegexemplare zu den Monographien von Edmund von MoJsisovics 1873, 1875 und
1902: Die Cephalopoden der Hallstéatter Kalke in den Sammlungen der Geologischen Bundesanstalt Wien

Zusammenfassung

Der vorliegende Katalog behandelt die triassischen Cephalopoden des Hallstatter Kalkes, die von Edmund von MoJsisovics (1839-1907) im Band 6/1 der
»~Abhandlungen der kaiserlich-koniglichen Geologischen Reichsanstalt” beschrieben wurden (1873, 1875, 1902). Das Material wird in den Sammlungen
der Geologischen Bundesanstalt in Wien aufbewahrt. Uber 1.000 Exemplare werden beriicksichtigt und mit den wichtigsten Daten aufgelistet (Bibliogra-
phische Hinweise, Chronostratigraphie, Fundort, Inventarnummer). Holo-, Lecto- und Neotypen werden ausfiihrlicher behandelt und abgebildet sowie der
heute gliltige Name angegeben. Ausgewéhlte Lokalitdten und ihre Lithostratigraphie werden besprochen.

Abstract

This catalogue deals with the Triassic cephalopods from the Hallstatt Limestone published by Edmund von MouJsisovics (1839-1907) in the miscellany
“Abhandlungen der kaiserlich-kdniglichen Geologischen Reichsanstalt”, volume 6/1 (1873, 1875, 1902). The specimens are stored in the collection of the
Geological Survey of Austria in Vienna. More than 1,000 specimens are included and listed with their most important details (bibliographical references,
chronostratigraphy, locality, collection number). Holo-, Lecto- and Neotypes are treated in more detail, with their current names included, and are also
figured. Selected localities and their lithostratigraphy are characterized.

1 FRANZ TATZREITER: RosenstraBe 1, 3032 Eichgraben.
2 IRENE ZoRN: Geological Survey of Austria, Neulinggasse 38, 1030 Vienna, Austria. irene.zorn@geologie.ac.at
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Introduction

In this catalogue, all the existing cephalopod specimens
published by Edmund von MouJsisovics (1839-1907) in the
years 1873, 1875 and 1902 (supplement) in the miscellany
“Abhandlungen der kaiserlich-kéniglichen Geologischen
Reichsanstalt”, volume 6/1, are listed. They mainly derive
from Austrian localities of the Hallstatt Limestone in the
so-called Salzkammergut — the area where Upper Austria,
Styria and Salzburg meet — and secondarily from Salzburg,
Carinthia and ltaly (South Tyrol). Most specimens belong
to the Ammonoidea, others to the Nautiloidea and Coleoi-
dea. Many new species in the monographs of MoJsisovics
are type species and many of them have never been trea-
ted subsequently in the scientific literature. All the mate-
rial is stored in the collection of the Geological Survey of
Austria in Vienna. Two holotypes stored in the Upper Aust-
rian State Museum in Linz, are also included (see BERNING,
2013).

This catalogue follows the earlier catalogues of TATZREITER
(1982, 1986) on the Triassic cephalopod monographs pub-
lished by Mousisovics in 1882 and 1893, but in addition it
provides photographs and a detailed documentation of the
holo-, lecto- and neotypes.

Besides 42 holotypes, the lectotypes of Arcestes subtorna-
tus MouJsisovics, 1873, Cladiscites externeplicatus MOJSISO-
viCcs, 1902, Lobites lens MoJsisovics, 1875, Lytoceras eugyrum
ModJsisovics, 1873, Phylloceras occultum MoJsisovics, 1873,
Rhacophylliites zitteli MoJsisovics, 1902 and Rh. debilis (HAUER,
1846) as well as the neotypes of Mojsvarites agenor (MUNS-
TER, 1834) and Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846) are
treated. Several specimens have been cited as holotypes
or lectotypes in subsequent literature, but are falsely doc-
umented (e.g. Discophyllites patens (MoJsisovics, 1873) in:
WIEDMANN (1970: p. 981) and RAKUS (1993: p. 938).

Previous and subsequent information on types, figured or
reference specimens can be found in ARTHABER (1906),
CWIK (2009), GAMSJAGER (1982), HAUER (1846, 1849, 1855,
1860), LAUBE (1869), Mousisovics (1871, 1882), RAkuUS
(1993), WIEDMANN (1970) and URLICHS (2000, 2004).

General Remarks on Selected Fossil Locali-
ties and their Lithostratigraphy

Some remarks are necessary on the fossil localities, since,
for example, several names were used synonymously for
the same locality when describing the fossils. Some geo-
graphical references to fossil localities are now misleading
and have to be explained using the more recent topogra-
phic maps. A few less important places cannot be precise-
ly located. The most important localities of the Hallstatt
limestone are listed in Table 1 with their age assignments.
Tables 2-4 list the localities of the published parts from
1873, 1875 and 1902 (supplement) with their valid present-
day names, the Austrian Map number (OK 1:50,000) and
the name of sedimentary layer as given by MoJsiSovICs in
his monographs. For lithology and the position of the fossil
localities see also KRYSTYN et al. (1971).

Ferdinandstollen (“auf dem Réthelstein”) (1:50,000 map
sheet N° 97 “Bad Mitterndorf”): Stollen means mining tun-
nel (gallery). This was a small iron-manganese (siderite)
mine in the 19t century. Nowadays, it is abandoned and
there is hardly anything to see. It lies about 1.6 km due
west from the famous Feuerkogel locality and about 800
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meters WSW of the Langmoosalm. This locality should not
be mixed up with the Ferdinand-Stollen at Steinbergkogel
near Hallstatt (OK 96 Bad Ischl), see also KRYSTYN (2008).

Feuerkogel (1:50,000 map sheet N° 97 “Bad Mitterndorf”):
For his ammonite locality “Feuerkogel auf dem Rdthelstein
bei Aussee” MoJsisovics (1893: p. 794, footnote) gives the
following explanatory notes: “the older researchers called that
place “Teltschen” or “Teltschen Alpe” (Alpe = Alpine pasture)”.

Nowadays, the Feuerkogel is the 1,632 meter high un-
named (on the topographic map) hill about 1,500 meters
east of the Rotelstein (1,614 m). The Teltschenalm, now
Ausseer- or Hinterberger-Teltschenalm, itself, lies about
1,430 meters ENE of the summit of Feuerkogel. Presently,
the fossil localities, in the excavations created by least 3
quarrylike mines during the last 30 years, are easily acces-
sible by a forest road starting at Reith near Knoppen next
to Bad Mitterndorf via the Tal Alm. Since 2™ of July 1981,
the top of the Feuerkogel has been designated a Natural
Monument (“Bescheid der BH Liezen, pol. Expositur Bad
Aussee”) and is protected, although this does not keep
away fossil looters (compare NIEDERL, 1998: p. 282).

Moosbergkogel (1:50,000 map sheet N° 96 “Bad Ischl”):
This classic locality is supposed to lie in the vicinity of
Moosberg (there are two salt mines) about 1,700 m north
of Ober-Luppitsch. Moosbergsagkogel should be in the
same area.

Pétschenstein, nachst der Knerzenalm (unweit der Hin-
teren Sandlingalm) (1:50,000 map sheet N° 96 “Bad
Ischl”): There are several outcrops on the west slope of
the Pdtschenstein (1,359 m). The hint on page 212 in MoJ-
sisovics (1902) that the Poétschenstein is near the Kner-
zenalm is a bit misleading, because the Knerzenalm is
around 1.3 km north of the Pétschenstein. Closer to the
last is the Sandlingalm (around 0.25 km) and the Hintere
Sandlingalm.

Rossmoos (1:50,000 map sheet N° 96 “Bad Ischl”): The
historical locality was most probably situated in a pas-
ture realm about 500 meters to the south-southeast of the
Rossmoosalm. The fazies is a light grey biomicritic lime-
stone and is called Hangendgraukalk. It is regarded as a
lateral equivalent of the Hangendrotkalk. Aside from the
colour, this type is also more argillaceous and usually thin-
ner bedded (see KRYSTYN, 2008: 85).

Millibrunnkogel = Vorderer Sandling, Vorder Sandling
(1:50,000 map sheet N° 96 “Bad Ischl”): In the pioneering
days of Alpine geology and paleontology, scientists nearly
always obtained their fossils from private collectors, who
in turn engaged sub-collectors. It is, therefore, not sur-
prising that paleontologists were confused when it came
to document fossil localities. HORNES (1855: p. 34), for ex-
ample, gave the following description about the Sandling
location: “Der Sandling bildet die Grénze [sic!] zwischen Ober-0s-
terreich und Steiermark. Der Fundort liegt an dem westlichen oder ds-
terreichischen Abfalle des Gebirges, nordwestlich von dem Pfarrorte
St. Agatha, unweit des Hallstétter See’s.”

The Sandling Mountain (1,717 m) consists of Upper Juras-
sic (Malmian) limestones and marly limestones. The fossils
were collected west of the Sandling, as HORNES correctly
described, but these outcrops are situated to the north-
east of St. Agatha and not to the north-west as HORNES
stated. “Not far” (= “unweit”) from Hallstatter See (lake) is
also a bit misleading since it is about 6.5 km south-west
from the localities. However, it might be that in those days,



when people were much more used to walking than now,
such a distance was not a long walk.

On page 340 of his 1902 monograph, MoJsisoviCS him-
self points out that the “Gastropodenschichten des Vor-
deren-Sandling” (Sevatian) are identical with the “rother
Marmor mit Gastropoden vom Milchbrunnkogel nachst
der Vorderen Sandling-Alpe”. Millibrunn is the equivalent
of Milchbrunn in the local dialect. Kogel is Austrian di-
alect and means rounded mountain top. The Millibrunn-
kogel itself is an unnamed hill, 1,239 meters in height,
about 700 meters north of the “Vordere Sandlingalm”.
It is bracketed in the south between the Vorderer San-
dlinggraben, to the east by the trail leading from the “Vor-
dere Sandlingalm” (now partly a logging road), and to the
north by an unnamed creek which, by the local popula-
tion, is called the “Millibrunn”. There are several outcrops;
the “Gastropodenschichten” lie on the SE side and the
“Fasslschichten” (Subbullatus Schichten) on the west side.

Steinbergkogel (1:50,000 map sheet N° 96 “Bad Ischl”):
“The Steinbergkogel is a small and unnamed summit
(1.245 m) situated in the south-western corner of the map
sheet. It is located just south of the western-most salt
mine gallery symbol (crossed hammers in Fig. 2), corre-
sponding to the entrance of the Ferdinand-Stollen (Stollen
= gallery in English), at an altitude of 1,140 m.” (KRYSTYN,
2008: p. 85).

Wandau bei Hieflau (1:50,000 map sheet N° 100 “Hief-
lau”): The Wandau is a section along the road about 1.5 km
E of Hieflau. It is presumed that the original locality is now
drowned in the reservoir of a hydroelectric power plant
(Wehr Landl) on the river Enns.

Wettersteingebirge (1:50,000 map sheet N° 117 “Zirl”):
This refers to a mountain range stretching about 16 km
west-east roughly between Ehrwald and Mittenwald in Ty-
rol. The description is too general to allow a precise fossil
location to be defined.

Wies am Raschberg or Raschberg Wies (1:50,000 map
sheet N° 96 “Bad Ischl”): DIENER (1926: p. 90) mentions that
in the Karlgraben and at Raschbergwiese the outcropping
Hallstatter Limestone belongs to the Carnian (Trachyceras
aonoides Subzone). At the eastern part of Raschbergwie-
se the bedrocks are of greater thickness. Mostly they are
nonfossiliferous Plattenkalke with occasional fossiliferous
layers. The richest outcrop is located at a small elevation
a little below the “R” of Raschberg on the “Osterreichische
Spezialkarte 1:75,000” (Austrian Special Map). Nowadays
its position is supposed about 350 metres west of the
Lambacherhitte (Hitte = mountain hut) just south of the
mountain trail between Lambacherhitte und Raschberg-
hatte.

List of Holo-, Lecto- and Neotypes

The following list contains all extant 42 holotypes that are
exclusive holotypes by monotypy, as well as all the lec-
totypes (7) and neotypes (2) that could be found, for the
material of ModJsisovics (1873, 1875, 1902). The speci-
mens are listed according to the chronology in the texts
of MoJsiIsovics; this is mirrored in the collection number,
with only one exception. The references to the three pub-
lications are the main sub-headings of this chapter. Basic
information on type level, type locality and type figure are
given. As an additional help for identification, former col-
lection numbers are also given, because these were occa-

sionally cited in subsequent literature. Remarks on earlier
or later figures of the specimens or changes in the deter-
mination are included, as well as the current taxonomic
and stratigraphic status. The stratigraphic position of the
different species does not mirror the modern interpretation
in every case, especially concerning the Nautiloidea.

Abbreviations
GBA = Geologische Bundesanstalt Wien (Geological Sur-
vey of Austria)

OLML = Oberdsterreichisches Landesmuseum Linz (Upper
Austrian State Museum Linz)

Mousisovics, E. v. (1873): Das Gebirge um Halistatt.
Eine geologisch-paldontologische Studie aus den Al-
pen. 1. Teil. Die Mollusken-Faunen der Zlambach- und
Hallstétter-Schichten. - Abh. k. k. Geol. R.-A., 6/1, 1.
Lief., 1-82, Wien.

NAUTILOIDEA

Orthoceras austriacum MoJsisovics, 1873
(PI. 1, Fig. 1)
Coll. No.: GBA 1873/005/0007 (former coll. no. 2381).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian, Hallstatt Limestone, “rother Marmor mit
Arcestes globus”.

Type locality: Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1873), p. 7, PI. 1,
Fig. 8.

Remarks: See also MouJsisovics (1902: p. 201) sub Orthoce-
ras austriacum ModJsisovics, 1873.

Current name: Orthoceras austriacum MoJsisovics, 1873.

Nautilus perarmatus MoJsisovics, 1873
(PI. 1, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0010 (former coll. no. 2187).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Late Carnian, Hallstatt Limestone, “lichte Kalke
mit Bucephalus subullatus”.

Type locality: Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1873), p. 9, Pl. 2,
Fig. 2a-b.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 239) sub Mojsva-
roceras perarmatum (MoJsSISOVICS, 1873).

Current name: Mojsvaroceras perarmatum (MoOJSISOVICS,
1873).

Nautilus gemmatus MoJsisovics, 1873
(PI. 19, Fig. 1a-b)
Coll. No.: OLML 2012/37.
Type: Holotype by monotypy, genoholotype.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “fleischroter
Marmor mit Trachyceras austriacum’.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.
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Type reference and figure: MoJdsisovics (1873), p. 11, PI. 3,
Fig. 1.

Remarks: The specimen was originally housed in the “Mu-
seum Francisco-Carolinum in Linz”, now called “Oberos-
terreichisches Landesmuseum Linz”. See also M0OJSISOVICS
(1882: p. 272) sub Trematodiscus gemmatum (MOJSISOVICS,
1873), ModJsisovics (1902: p. 251) and KuMMEL (1953: p.
44, Pl. 17, Figs. 5-6) sub Phloioceras gemmatum (MOJSISO-
vics, 1873). The specimen is the genoholotype of Phloioce-
ras HYATT, 1883.

Current name: Phloioceras gemmatum (ModJsisovics, 1873).

Nautilus laubei MoJsisovics, 1873
(PI. 1, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0019 (former coll. no. 2159).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “fleischroter
Marmor mit Trachyceras austriacum”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MoJdsisovics (1873), p. 14, PI. 6,
Fig. 10.

Remarks: See also MoJsisovics (1902: p. 229) sub Grypoce-
ras laubei (ModJsisovics, 1873).

Current name: Grypoceras laubei (MoJsisovics, 1873).

Nautilus ehrlichi MoJsisovics, 1873
(PI. 19, Fig. 2a—c)
Coll. No.: OLML 2012/38.
Type: Holotype by monotypy, genoholotype.

Type level: Norian/Rhaetian, Hallstatt Limestone, “rote
Gastropoden-Schichten des Sandling”.

Type locality: Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1873), p. 15, PL. 6,
Fig. 9a-b.

Remarks: The specimen was originally housed in the “Mu-
seum Francisco-Carolinum” in Linz, now called “Oberds-
terreichisches Landesmuseum Linz”. See also MoJsISO-
vics (1902: p. 222) and KUMMEL (1953: p. 65, PI. 7, Figs.
8-9) sub Clymenonautilus ehrlichi (ModJsisovics, 1873). The
specimen is the genoholotype of Clymenonautilus HYATT,
1900.

Current name: Clymenonautilus ehrlichi (ModJsisovics, 1873).

Nautilus haloricus MoJsisovics, 1873
(PI. 1, Fig. 4a-b)
Coll. No.: GBA 1873/005/0029 (former coll. no. 2181).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian, Sevatian, Hallstatt Limestone, “grauer
Marmor” = “Hallstatter Graukalk”.

Type locality: Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1873), p. 20, PL. 7,
Fig. 4a-b.

Remarks: See also HYATT (1883: p. 269) and MOJSISOVICS
(1902: p. 229) sub Grypoceras haloricum (MoJsISoviCs, 1873).

Current name: Grypoceras haloricum (MoJsisovics, 1873).
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Mojsvarites eugyrus (MoJsisovics, 1873)
(PI. 2, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0050/01 (former coll. no. 1695).
Type: Lectotype.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schwarze
Kalke mit Arcestes ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: WIEDMANN (1970), p. 979, PI. 1,
Fig. 3.

Remarks: Syntype in MoJsisovics (1873: p. 34, PI. 19,
Fig. 13) sub Lytoceras eugyrum. See also MoJsisovics (1902:
p. 317) sub Mojsvarites eugyrus.

Current name: Mojsvarites eugyrus (MoJsisovics, 1873).

Mojsvarites agenor (MUNSTER, 1834)
(PI. 2, Fig. 2a-b)
Coll. No.: GBA 1873/005/0051/01 (former coll. no. 1696).
Type: Neotype, genoneotype.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Trachyceras aonoides”, Trachyceras aonoides Subzone.

Type locality: Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: WIEDMANN (1970), p. 977, Pl. 2,
Fig. 3.

Remarks: Figured in MouJsisovics (1873: p. 34, PI. 16, Fig.
1) sub Lytoceras morloti (HAUER, 1849) and in RAKUS (1993:
p. 937, Pl. 5, Fig. 2) sub Mojsvarites agenor. See also MoJsiI-
sovics (1882: p. 205) sub Monophyliites agenor and MOJSISO-
vics (1902: p. 316) sub Mojsvarites agenor. Ammonites agenor
MUNSTER, 1834 is the type species of Mojsvarites POMPECKJ,
1895. Therefore the specimen is the genoneotype of that
genus.

Current name: Mojsvarites agenor (MUNSTER, 1834).

Tragorhacoceras occultum (ModJsisovics, 1873)
(PI. 3, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0054/01 (former coll. no. 1717).
Type: Lectotype, genolectotype.

Type level: Norian, Sevatian, Hallstatt Limestone, “Gast-
ropodenschichten des Sandling”, Trachyceras aonoides Sub-
zone.

Type locality: Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Up-
per Austria, Austria.

Type reference and figure: RAKUS (1993), p. 943, Text-Fig.
13, PI. 2, Figs. 8, 9.

Remarks: Syntype in MoJsisovics (1873: p. 38, PI. 16, Fig.
4) sub Phylloceras occultum. See also MoJsisovics (1902: p.
320) sub Rhacophyllites occultus. RAKUS (1993) erroneously
indicated the specimen within the plate captions and one
time on page 944 as the holotype, otherwise as the lecto-
type. SPATH (1927; see 1934: p. 324) assigned the species
to the genus Tragorhacoceras for which the specimen is the
genolectotype.

Current name:
1873).

Tragorhacoceras occultum (MOJSISOVICS,



Pinacoceras symmetricum MoJsisovics, 1873
(PI. 3, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0074 (former coll. no. 2488).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian, Sevatian, Hallstatt Limestone, “grauer
(unterer) Hallstatter Marmor” = “Hallstatter Graukalk”.

Type locality: Rossmoos, Bad Goisern, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1873), p. 56, PL.
22, Fig. 2a—c.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 302) sub Placites
symmetricus (ModJsisovics, 1873) and TozeR (1994: p. 130)
sub Paragymnites symmetricus (MoJsISOvICS, 1873).

Current name: Paragymnites symmetricus (MOJSISOVICS,
1873).

Pinacoceras praefloridum MoJsisovics, 1873
(PI. 3, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0077 (former coll. no. 1667).
Type: Holotype by monotypy, genoholotype.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Arcestes ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1873), p. 58, PI.
22, Fig. 14.

Remarks: See also MoJsisovics (1882: p. 219) sub Meeko-
ceras praefloridum (MoJsisovics, 1873) and MoJSISOVICS
(1902: p. 306) sub Hyattites praefloridus (MoJsisovics, 1873).
The specimen is the genoholotype of Hyattites MOJSISOVICS,
1902 (see SPATH, 1951).

Current name: Hyattites praefloridus (MoJsisovics, 1873).

Pinacoceras parmaeforme MoJsisovics, 1873
(PI. 4, Fig. 1a-b)
Coll. No.: GBA 1873/005/0084 (former coll. no. 2477).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Arcestes ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1873), p. 61, Pl
24, Fig. 7a-b.

Remarks: See also MoJsisovics (1902: p. 294) sub Pinaco-
ceras parmaeforme MOJSISOVICS, 1873.

Current name: Pinacoceras parmaeforme MoJsisovics, 1873.

Pinacoceras neglectum ModJsisovics, 1873
(PI. 4, Fig. 2)
Coll. No.: GBA 1873/005/0089 (former coll. no. 2479).
Type: Holotype by monotypy, genoholotype.
Type level: Rhaetian, Zlambach beds.

Type locality: Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: MouJsisovics (1873), p. 66, PI.
27, Fig. 2a—c.

Remarks: ModJsisovics (1902: p. 333) erected the genus
Platytes MoJsisovics, 1902, for Platytes neglectus (MOJSISO-
vics, 1873). Because the name was already occupied
(younger homonym with the Lepidoptera genus Platytes
GUENEE, 1845) COCKERELL (1905: p. 16) introduced the ge-
nus Protoplatytes (see also SPATH, 1951: p. 167) for which
Pinacoceras neglectum is the type species. TOZER (1981: p.
94) assigned Protoplatytes to the Gymnitidae, although this
had already been done by ModJsisovics (1882: p. 232 sub
Gymnites neglectus (MoJsisovics, 1873)). SEPKOSKI (2002)
only mentions that Profoplatytes belongs to the Ceratitida
and KRYSTYN (1982: p. 16) regarded it synonym with Di-
onites MoJsiIsovics, 1893.

Current name: Protoplatytes neglectus (MoJsisovics, 1873).

Pinacoceras solum MoJsisovics, 1873
(PI. 4, Fig. 3)
Coll. No.: GBA 1873/005/0090 (former coll. no. 2494).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian, Hallstatt Limestone, “Schichten mit Lo-
bites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MouJsisovics (1873), p. 67, PI.
23, Fig. 7.

Remarks: See also MouJsisovics (1882: p. 238; 1902: p.
304) sub Gymnites solus (MoJsisovics, 1873).

Current name: Pinacoceras solum MoJsisovics, 1873.

Hypocladiscites subtornatus (MoJsisovics, 1873)
(PI. 5, Fig. 1a-c)
Coll. No.: GBA 1873/005/0105/03 (former coll. no. 1745).
Type: Lectotype, genolectotype.

Type level: Norian, Julian 1-Lacian 1, Hallstatt Limestone,
“Schichten mit Trachyceras aonoides”.

Type locality: Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: GAMSJAGER (1982), p. 49.

Remarks: Syntype in MoJsisovics (1873: p. 79, PI. 30, Fig.
6) sub Arcestes subtornatus. See also ModJsisovics (1902: p.
283) sub Hypocladiscites subtornatus. The specimen is the ge-
nolectotype of Hypocladiscites MoJsisovics, 1896.

Current name: Hypocladiscites subtornatus (MoJsISoviCS,
1873).

Mousisovics, E. v. (1875): Das Gebirge um Halistatt.
Eine geologisch-paldontologische Studie aus den Al-
pen. 1. Teil. Die Mollusken-Faunen der Zlambach- und
Hallstatter-Schichten. — Abh. k. k. Geol. R.-A., 6/1, 2.
Lief., 83-174, Wien.

AMMONOIDEA
Arcestes meriani MoJsisovics, 1875
(PI. 5, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0009 (former coll. no. 1795).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Ladinian, Langobardian, Hallstatt Limestone,
“Schichten mit Lobites ellipticus”.
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Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 90, PI.
59, Fig. 7a-b.

Remarks: See also ModJsisovics (1879: p. 134; 1902: p.
273) sub Sphingites meriani (MOJSISOVICS, 1875).

Current name: Sphingites meriani (MoJsisovics, 1875).

Arcestes stoppanii MoJsisovics, 1875
(PI. 5, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0010 (former coll. no. 1801).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Ladinian, Langobardian, Hallstatt Limestone,
“Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJdsisovics (1875), p. 90, PI.
58, Fig. 15a-b.

Remarks: See also ModJsisovics (1879: p. 134; 1902: p.
273) sub Sphingites stoppanii (MoJsiSoviCcs, 1875).

Current name: Sphingites stoppanii (MoJsisovics, 1875).

Arcestes favrei MoJsisovics, 1875
(PI. 5, Fig. 4a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0011 (former coll. no. 1798).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Ladinian, Langobardian, Hallstatt Limestone,
“Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 90, PI.
58, Fig. 9a-c.

Remarks: See also ModJsisovics (1879: p. 134; 1902: p.
274) sub Sphingites favrei (MoJsISOVICS, 1875).

Current name: Sphingites favrei (MoJsisovics, 1875).

Arcestes danai MoJsisovics, 1875
(PI. 8, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0014 (former coll. no. 1876).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Trachyceras aonoides”.

Type locality: Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 93, PI.
57, Fig. 4a—d.

Remarks: See also ModJsisovics (1893: p. 785-786) sub
Arcestes (Proarcestes) danai (MoJsisovics, 1875) and MoJsi-
sovics (1902: p. 260) sub Proarcestes danai (MOJSISOVICS,
1875).

Current name: Proarcestes danai (MoJsisovics, 1875).

Arcestes acutus MoJsisovics, 1875
(PI. 6, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0017 (former coll. no. 1883).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Norian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.
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Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJdsisovics (1875), p. 95, PI.
56, Fig. 5a-b.

Remarks: See also ModJsisovics (1893: p. 785) sub Arces-
tes (Pararcestes) acutus (MoJsisovics, 1875) and MoJsisoviCcs
(1902: p. 261) sub Pararcestes acutus (MoJsisovics, 1875).

Current name: Pararcestes acutus (MoJsisovics, 1875).

Arcestes lipoldi MoJsisovics, 1875
(PI. 8, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0019 (former coll. no. 1881).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Norian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJdsisovics (1875), p. 96, PI.
56, Fig. 3a—c.

Remarks: See also ModJsisovics (1893: p. 785-786) sub
Arcestes (Pararcestes) lipoldi (MoJsisovics, 1875) and MoJsi-
sovics (1902: p. 261) sub Pararcestes lipoldi (MOJSISOVICS,
1875).

Current name: Pararcestes lipoldi (MoJsisovics, 1875).

Arcestes rotundatus MoJsisovics, 1875
(PI. 7, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0020 (former coll. no. 1880).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Norian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MouJsisovics (1875), p. 96, PI.
56, Fig. 7.

Remarks: See also MoJsisovics (1893: p. 785-786) sub Ar-
cestes (Pararcestes) rotundatus (MoJsisovics, 1875) and MoJ-
sIsovics (1902: p. 261) sub Pararcestes rotundatus (MOJSISO-
vICS, 1875).

Current name: Pararcestes rotundatus (MoJsisovics, 1875).

Arcestes genuflexus MoJsisovics, 1875
(PI. 7, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0021 (former coll. no. 1879).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Norian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJdsisovics (1875), p. 97, PI.
50, Fig. 8a-b; PI. 53, Fig. 29.

Remarks: See also ModJsisovics (1893: p. 785-786) sub
Arcestes (Pararcestes) genuflexus (MoJsisovics, 1875) and

Mousisovics (1902: p. 260) sub Pararcestes genuflexus (MoJ-
sIsovics, 1875).

Current name: Pararcestes genuflexus (MoJsisovics, 1875).



Arcestes dittmari MoJsisovics, 1875
(PI. 7, Fig. 3a-b)
Coll. No.: GBA 1875/008/0025 (former coll. no. 1864).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1875), p. 101, PL.
58, Fig. 4.

Remarks: See also ModJsisovics (1893: p. 785-786) sub
Arcestes (Pararcestes) dittmari (MoJsisovics, 1875) and MoJ-
sIsovics (1902: p. 259) sub Pararcestes dittmari (MOJSISOVICS,
1875).

Current name: Proarcestes dittmari (MoJsisovics, 1875).

Arcestes cheilostomus MoJsisovics, 1875
(PI. 7, Fig. 4a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0031 (former coll. no. 1912).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 104, PL.
49, Fig. 8.

Remarks: See also MoJsisovics (1902: p. 262) sub Arcestes
cheilostomus MoJsisovics, 1875.

Current name: Arcestes cheilostomus MoJsisovics, 1875.

Arcestes simplex MoJsisovics, 1875
(PI. 8, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0035 (former coll. no. 1903).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten mit
Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 107, PL.
49, Fig. 1a—c.

Remarks: See also MoJsisovics (1902: p. 262) sub Arcestes
simplex MoJsisovics, 1875.

Current name: Arcestes simplex MoJsisovics, 1875.

Arcestes clausus MoJsisovics, 1875
(PI. 8, Fig. 2a—c)

Coll. No.: GBA 1875/008/0041 (former coll. no. 1898).
Type: Holotype by monotypy.
Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Trachyceras aonoides”.
Type locality: Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
Austria.
Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 111, PI.
50, Fig. 5.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 262) sub Arcestes
clausus MoJsisovics, 1875.

Current name: Arcestes clausus MoJsisovics, 1875.

Arcestes monachus MoJsisovics, 1875
(PI. 8, Fig. 3a-b)
Coll. No.: GBA 1875/008/0048 (former coll. no. 1856).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian, Alaunian, Hallstatt Limestone, “rother
Marmor mit Trachyceras bicrenatum”.

Type locality: Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 117, Pl.
45, Fig. 1.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 267) sub Arcestes
monachus ModJsisovics, 1875.

Current name: Arcestes monachus MoJsisovics, 1875.

Arcestes cylindroides MoJsisovics, 1875
(PI. 9, Fig. 1a-c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0059 (former coll. no. 1844).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Rhaetian, Hallstatt Limestone, “rother Gastero-
poden-Marmor des Vorderen Sandling”.

Type locality: Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 124, PI.
48, Fig. 1.

Remarks: See also MoJsisovics (1902: p. 266) sub Arcestes
cylindroides MoJsisovics, 1875.

Current name: Arcestes cylindroides MoJsisovics, 1875.

Arcestes sisyphus MoJsisovics, 1875
(PI. 9, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0066 (former coll. no. 1821).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian, ?Sevatian, Hallstatt Limestone, “rother
Gasteropoden-Marmor des Vorderen Sandling”.

Type locality: Probably Millibrunnkogel (Vorderer Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1875), p. 129, PL.
41, Fig. 2a—c; PI. 53, Fig. 26.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 265) sub Arcestes
sisyphus ModJdsisovics, 1875.

Current name: Arcestes sisyphus MoJsisovics, 1875.

Arcestes oxystomus MoJsisovics, 1875
(PI. 10, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0068 (former coll. no. 1825).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Norian-Rhaetian, Hallstatt Limestone, “rother
Gasteropoden-Marmor des Vorderen Sandling”, Paracoch-
loceras Zone.

Type locality: Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, Austria.
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Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 130, PI.
48, Fig. 2a-c.

Remarks: See also MouJsisovics (1902: p. 265) sub Arcestes
oxystomus MoJsisovics, 1875.

Current name: Arcestes oxystomus MoJsisovics, 1875.

Lobites lens MoJsisovics, 1875
(PI. 10, Fig. 2a-c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0097/01 (former coll. no. 1661).
Type: Lectotype.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”, lower Trachyceras aon Subzone.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: URLICHS (2004), p. 11.

Remarks: Syntype in ModJsisovics (1875: p. 159, PI. 68, Fig.
13), see also Mousisovics (1902: p. 290) sub Lobites lens.
URLICHS (2004) cited the former coll. no. 1873/005/0212.

Current name: Lobites lens MoJsisovics, 1875

Lobites procheilus MoJsisovics, 1875
(PI. 10, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0099 (former coll. no. 1660).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”, Trachyceras aon—Trachyceras aonoides Sub-
zones.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 160, PI.
68, Fig. 14.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 290) sub Lobites
procheilus MoJsisovics, 1875. URLICHS (2004: p. 12) synony-
mised L. procheilus with Lobites nautilinus (MUNSTER in: WISS-
MANN & MUNSTER, 1841).

Current name: Lobites nautilinus (MUNSTER in: WISSMANN &
MUNSTER, 1841).

Lobites beneckei MoJsisovics, 1875
(PI. 10, Fig. 4a-c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0101 (former coll. no. 1651).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Late Ladinian-Early Carnian, Hallstatt Lime-
stone, “Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJdsisovics (1875), p. 163, PI.
69, Fig. 9.

Remarks: See also MouJsisovics (1902: p. 289) sub Lobites
beneckei MoJsisovics, 1875.

Current name: Lobites beneckei MoJsisovics, 1875.

Lobites schloenbachi MoJsisovics, 1875
(PI. 11, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0102 (former coll. no. 1647).
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Type: Holotype by monotypy.

Type level: Late Ladinian-Early Carnian, Hallstatt Lime-
stone, “Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 164, PI.
69, Fig. 6.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 290) sub Lobites
schloenbachi MoJsisovics, 1875.

Current name: Lobites schloenbachi MoJsisovics, 1875.

Lobites waageni MoJsisovics, 1875
(PI. 11, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0103 (former coll. no. 1656).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Late Ladinian-Early Carnian, Hallstatt Lime-
stone, “Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 164, Pl.
69, Fig. 8.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 290) sub Lobites
waageni MoJsisovics, 1875.

Current name: Lobites waageni MoJsisovics, 1875.

Lobites nasutus ModJsisovics, 1875
(PI. 11, Fig. 3a-b)
Coll. No.: GBA 1875/008/0109 (former coll. no. 1657).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 171, PL.
70, Fig. 17.

Remarks: See also MoJsisovics (1902: p. 292) sub Lobites
(Coroceras) nasutus MoJsIsovics, 1875.

Current name: CGoroceras nasutus (MoJsisovics, 1875).

Lobites subnasutus MoJsisovics, 1875
(PI. 11, Fig. 4a—c)
Coll. No.: GBA 1875/008/0111 (former coll. no. 1659).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1875), p. 171, PL.
70, Fig. 15.

Remarks: See also ModJsisovics (1902: p. 292) sub Lobites
(Coroceras) subnasutus MoJsisovics, 1875.

Current name: Coroceras subnasutus (MoJsisovics, 1875).

Mousisovics, E. v. (1902): Die Cephalopoden der Hall-
statter Kalke. — Abh. k. k. Geol. R.-A., 6/1 (Suppl.-Bd.),
177-356, Wien.



COLEOIDEA

Dictyoconites seminudus MoJsisovics, 1902
(PI. 12, Fig. 1a-b)
Coll. No.: GBA 1902/003/0005 (former coll. no. 2401).
Type: Holotype by monotypy.
Type level: Norian, Hallstatt Limestone.

Type locality: Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1902), p. 189, PL.
21, Fig. 8a-b.

Current name: Dictyoconites seminudus MoJsisovics, 1902.

Dictyoconites quadrilineatus MoJsisovics, 1902
(PI. 12, Fig. 2)
Coll. No.: GBA 1871/002/0005/06 (former coll. no. 2423).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Late Anisian/Early Carnian, Hallstatt Limestone,
“Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1902), p. 191, Pl
13, Fig. 7.

Remarks: The specimen was figured by MoJsisovics
(1871: p. 52, PI. 2, Fig. 6) sub Aulacoceras sp. aff. ausseeano
MouJsisovics, 1871.

Current name: Dictyoconites quadrilineatus MOJSISOVICS,
1902.

NAUTILOIDEA

Syringoceras credneri MoJsisovics, 1902
(PI. 12, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0024 (former coll. no. 2137).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Late Ladinian/Early Carnian, Hallstatt Lime-
stone, “Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1902), p. 218, PL.
6, Fig. 1.

Current name: Syringoceras credneri MoJsisovics, 1902.

Pleuronautilus gaudryi MoJsisovics, 1902
(PI. 13, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0033 (former coll. no. 2153).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Trachyceras austriacum”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1902), p. 242, PI.
9, Fig. 5a-b.

Remarks: See also DIENER (1915: p. 348) sub Pleuronautilus
(Enoploceras) gaudryi MoJsisovics, 1902. In TEICHERT et al.
(1964: p. 413) Enoploceras has the rank of a genus.

Current name: Enoploceras gaudryi (MoJsisovics, 1902).

Pleuronautilus lepsiusi MoJsisovics, 1902
(PI. 13, Fig. 2a—c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0035 (former coll. no. 2154).
Type: Holotype by monotypy?

Type level: Norian, Alaunian 2/Sevatian, Hallstatt Lime-
stone with Cladiscites neortus and Rhacophyllites neojurensis.

Type locality: Durrenstein, Hallein, Salzburg, Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1902), p. 244, PI.
10, Fig. 2a-b.

Remarks: ModJsisovics did not mention the number of
specimens but declared P lepsiusi to be a very rare spe-
cies. It is supposed that the specimen can be treated as
a holotype by monotypy. See also DIENER (1915: p. 349)
sub Pleuronautilus (Enoploceras) lepsiusi MoJsISovICS, 1902. In
TEICHERT et al. (1964: p. 413) Enoploceras has the rank of a
genus.

Current name: Enoploceras lepsiusi (MoJsisovics, 1902).

AMMONOIDEA

Cladiscites externeplicatus MoJsisovics, 1902
(PI. 13, Fig. 3a—c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0047/02 (former coll. no. 1736).
Type: Lectotype.

Type level: Norian, Lacian 2/,
“Schichten mit Lobites ellipticus”.

Hallstatt Limestone,

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: GAMSJAGER (1982), p. 39, PI. 8,
Fig. 1a.

Remarks: Syntype in ModJdsisovics (1902: p. 279, PI. 20,
Fig. 6a-b) sub Cladiscites externeplicatus MoJsisovics, 1902.

Current name: Cladiscites externeplicatus MOJSISOVICS,
1902.

Cladiscites semitornatus MoJsisovics, 1902
(PI. 14, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0048 (former coll. no. 1749).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, “Schichten
mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJsisovics (1902), p. 280, PI.
20, Fig. 4a-b.

Remarks: See also DIENER (1919: p. 369) and GAMSJAGER
(1982: p. 62) sub Cladiscites ? Romanites ? semitornatus MoJ-
sisovics, 1902.

Current name: Cladiscites semitornatus ModJsisovics, 1902.

Paracladiscites timidus MoJsisovics, 1902
(PI. 14, Fig. 2a-d)
Coll. No.: GBA 1902/003/0052 (former coll. no. 1744).
Type: Holotype by monotypy.
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Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone.

Type locality: Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1902), p. 283, PI.
21, Fig. 1a-c.

Remarks: Reference specimen in GAMSJAGER (1982: p. 57)
sub Paracladiscites timidus ModJsisovics, 1902. See also DIE-
NER (1915: p. 105) sub Cladiscites (Paracladiscites) timidus MoJ-
sisovics, 1902. TOzeR (1981: p. 95) mentions Paracladiscites
in the rank of a genus.

Current name: Paracladiscites timidus MoJsisovics, 1902.

Paracladiscites gemmellaroi MoJsisovics, 1902
(PI. 15, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0054 (former coll. no. 1728).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Early Carnian, Hallstatt Limestone, beds with
Lobites ellipticus.

Type locality: Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: ModJdsisovics (1902), p. 285, PI.
21, Fig. 3a-c.

Remarks: See also DIENER (1915: p. 105) sub Cladiscites
(Paracladiscites) timidus MoJsisovics, 1902. Tozer (1981: p.
95) mentions Paracladiscites at the rank of a genus. After
GAMSJAGER (1982: p. 63) the specimen belongs to the Ar-
cestidae.

Current name: Paracladiscites gemmellaroi MoJsisSoviCs,
1902.

Sturia karpinskyi MoJsisovics, 1902
(PI. 16, Fig. 1a-c)
Coll. No.: GBA 1902/003/0067 (former coll. no. 2458).
Type: Holotype by monotypy.

Type level: Ladinian, Hallstatt Limestone, “Schichten mit
Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: MoJsisovics (1902), p. 309, PI.
23, Fig. 1a-b.

Current name: Sturia karpinskyi MoJsisovics, 1902.

Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902
(PI. 14, Fig. 3a-b)
Coll. No.: GBA 1902/003/0071/01 (former coll. no. 1707).
Type: Lectotype.

Type level: Carnian, Cordevolian, Hallstatt Limestone,
“Schichten mit Lobites ellipticus”.

Type locality: Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria,
Austria.

Type reference and figure: WIEDMANN (1970), p. 986.

Remarks: Syntype in ModJsisovics (1902: p. 318, PI. 17,
Fig. 3) sub Rhacophyllites zitteli and figured in RAKUS (1993: p.
943, Text-Fig. 11, PI. 1, Fig. 7). RAKUS erroneously indica-
ted the specimen as holotype.

Current name: Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902.
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Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846)
(PI. 17, Fig. 1a—c)
Coll. No.: GBA 1846/001/0003/01 (former coll. no. 1705).
Type: Lectotype.

Type level: Norian, Sevatian, Hallstatt Limestone, “Hall-
statter Graukalk”.

Type locality: Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria.

Type reference and figure: RAKUS (1993), p. 940, PI. 1,
Fig. 8.

Remarks: Former Syntype of Ammonites debilis in HAUER
(1846: p. 10). First described and figured in MoJsisovics
(1902: p. 319, PI. 17, Fig. 2a-b) sub Rhacophyllites debilis
(HAUER, 1846). See also Mousisovics (1873: p. 37) sub
Phylloceras debile (HAUER, 1846) and WIEDMANN (1970: p.
984) sub Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846).

HAUER (1846) had several syntypes at hand when he erec-
ted Ammonites debilis. RAKUS (1993: p. 941) mentioned a sec-
ond specimen besides the lectotype under the collection
number 1902/3/276, with a diameter of 80 mm, that he as-
signed to Rhacophyllites pumilus. This has not been found in
the collection. It may be that he made a mistake, because
he treated a specimen with the same diameter and the
same collection number on p. 940 under Rh. debilis. How-
ever, the specimen cannot be found under this name either.

Current name: Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846).

Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846)
(PI. 18, Fig. 1a—c)

Coll. No.: GBA 1846/001/0002/01 (former coll. nos. 1706,
1902/003/0277/01).

Type: Neotype.

Type level: Norian, Alaunian, Hallstatt Limestone, “han-
gend Rotkalk”.

Type locality: Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
Austria. Type reference and figure: RAkUs (1993), p. 939,
Pl. 2, Fig. 5.

Remarks: Questionable syntype of HAUER (1846: p. 8, PI.
3, Figs. 2-47) sub Ammonites neojurensis. Because of the ex-
cellent polishing, which was typical of the “Biedermeier-
zeit”, and its identical size with Fig. 2 on PI. 3, an assign-
ment to HAUER’s material is possible. However, the suture
line is not marked on the original, but separately in Fig. 4.
The present specimen is also the same in size and in su-
ture line with Fig. 1a-b on PI. 17 in MoJsisovics (1902: p.
319, PI. 17, Fig. 1a-b ?), but the shell remains of the last
eighth of the fossil are not illustrated. See also MoJsIsO-
vICS (18783: p. 37) sub Phylloceras neojurensis and WIEDMANN
(1970: p. 982) sub Rhacophyllites neojurensis.

Current name: Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846).

Complete List of Specimens

Below, all specimens are listed that have been treated in
the publications of ModJsisovics (1873, 1875, 1902) and
are still extant in the collection of the Geological Survey of
Austria. Far more than 1,000 specimens have been doc-
umented. They are ordered alphabetically, according to ge-
nus, species and collection number as they were published
by MouJsisovics. The year of the initial publication of a spe-



cimen is mirrored in the collection number; this can be
found at the end of every entry and starts with the year of
publication. As ModJsisovics included specimens that had
been published earlier by HAUER (1846, 1849, 1855, 1860),
LAUBE (1869) and himself (1871, 1882), the reader will also
find collection numbers of these publications. In these
cases, the citation of the earlier work has been added.

The reader should be aware that different genera should
be tried when searching for a particular species or speci-
men, because ModJsisovics changed the generic assign-
ment several times and the entries mirror the status of the
different years (1873, 1875, 1902). This means that a single
specimen may have a duplicate entry when it is treated in
more than one of the three parts of the monograph.

Concerning the Stuores Wiesen (Prati di Stuores) locality
in South Tyrol (ltaly), the reader will find two different ver-
sions: “Stuores” and “Stuores Wiesen”, cited as they had
been used by ModJsisovics.

Within the cephalopod material of MoJsisovics, 13 spec-
imens from Feuerkogel named Gymnites morloti MOJSISO-
vics (former coll. nos. 2453, 2456, 2499), seven specimens
from Feuerkogel named Arcestes elliptiformis MoJSISOVICS
and one specimen named Arcestes kossmati MOJSISOVICS
(former coll. no. 2507) have been found, all labelled with
the original handwriting of ModJsisovics. This material was
never published and therefore the names should be con-
sidered collection names. Additionally a specimen labelled
Ptychites nov. f. from Schreyeralm (former coll. no. 2102) is
obviously unpublished. These specimens are not included
in the following list as well as one specimen of Cladiscites
tornatus (BRONN, 1832) from Rossmoos which cannot be
assigned to the monographs of MouJsisovics (1873, 1875,
1902). Furthermore, two more specimens of Paracladiscites
timidus ModJsisovics, 1902, from Feuerkogel labelled with
the original handwriting of MoJsisoviCs are in the collec-
tion, but do not belong to the type series as MoJsisoviCcs
refers to only one specimen (holotype by monotypy).

Abbreviations

F = Figured specimen, but not a type

H = Holotype by monotypy

L = Lectotype

N = Neotype

PL = Paralectotype

R = Reference specimen

S = Syntype

The use of the abbreviations listed above indicates the
status in the cited work. For example, a type specimen
(S or H) of HAUER can be a figured specimen (F) in MoJsI-
sovics. The indication that it is a syntype or holotype is gi-
ven as an addition after the inventory number. The number
in brackets behind one of the abbreviations (mainly S and
R) in the list below means the number of specimens; other-
wise the entry concerns a single specimen.

Arcestes

Arcestes acutegaleatus ModJsisovics, 1875 - ModJsisovics
(1875), p. 137 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Stambachgra-
ben, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0075/01.

Arcestes acutegaleatus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 137 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Kleiner Zlam-
bach, St. Agatha, Upper Austria, S, 1875/008/0075/02.

Arcestes acutus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
95, PI. 56, Fig. 5a-b — Early Norian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0017 (former coll.
no. 1883).

Arcestes agnatus MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 130, Pl. 47, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0069/01 (former coll. no. 1846).

Arcestes agnatus MoJsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875),
p. 130, Pl. 53, Fig. 24 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0069/02 (former coll. no. 1846).

Arcestes agnatus ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 130 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0069/03
(former coll. no. 1846).

Arcestes agnatus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1902), p.
265 - Norian, Ferdinand-Stollen, Feuerkogel (Roételstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0039.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106, Pl. 54, Fig. 9 — Late Carnian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/034/0001.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106, PI. 54, Fig. 10 — Late Carnian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/034/0002.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106, Pl. 54, Fig. 11 — Late Carnian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/034/0003.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875), p.
106, Pl. 54, Fig. 12 — Late Carnian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/034/0004.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106, PI. 54, Fig. 13 — Late Carnian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/034/0005.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
106, PI. 54, Fig. 14 — Late Carnian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/034/0006.

Arcestes antonii MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106 - Late Carnian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, S (2), 1875/034/0007-0008.

Arcestes ausseeanus (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1875), p.
99, PI. 51, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, F, 1875/008/0023/01 (former coll. no. 1871).

Arcestes ausseeanus (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1875), p.
99, PI. 51, Fig. 4 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, F, 1875/008/0023/02 (former coll. no. 1872).

Arcestes ausseeanus (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1875), p.
99, PI. 53, Fig. 28 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, F, 1875/008/0023/03 (former coll. no.
1873).

Arcestes ausseeanus (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1875), p.
99 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, R (6), 1875/008/0023/04-09.

Arcestes ausseeanus (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1875), p.
99 - Early Carnian, Wies at Raschberg, Bad Goisern, Up-
per Austria, R, 1875/008/0023/10.

Arcestes ausseeanus (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1875), p.
99 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, R, 1875/008/0023/11 (former coll. no. 1874).
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Arcestes bacchus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 88, PI. 50, Fig. 6 — Ladinian, Langobardian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0007/01 (for-
mer coll. no. 1669).

Arcestes bacchus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 88, PIl. 50, Fig. 7 — Ladinian, Langobardian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0007/02 (for-
mer coll. no. 1669).

Arcestes bicarinatus (MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER,
1841) — ModJsisovics (1875), p. 98, PI. 53, Fig. 32 — Carni-
an, St. Cassian, South Tyrol, F, 1870/006/0038/01 (Figured
in: LAUBE, 1869: p. 86, PI. 43, Fig. 6a sub Arcestes bicarinatus
(MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER, 1841)).

Arcestes bicarinatus (MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER,
1841) — Mousisovics (1875), p. 98, Pl. 51, Fig. 3 — Late
Ladinian—Carnian, Cordevolian, Feuerkogel (Roételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0022/01 (former coll. no.
1865).

Arcestes biceps MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
123, Pl. 46, Fig. 3a-b — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0057/01 (former coll. no. 1835).

Arcestes biceps MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
123 - Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0057/02
(former coll. no. 1835).

Arcestes bicornis (HAUER, 1860) — MoJsisovics (1875), p. 127,
Pl. 47, Fig. 4 — Carnian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0064/01
(former coll. no. 1820).

Arcestes bicornis (HAUER, 1860) — MoJsisovics (1875), p. 127,
Pl. 47, Fig. 5 — Carnian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0064/02
(former coll. no. 1820).

Arcestes bicornis (HAUER, 1860) — MoJsisovics (1875), p.
127, Pl. 47, Fig. 6, Pl. 53, Fig. 25 — Carnian, Millibrunn-
kogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, F,
1875/008/0064/03 (former coll. no. 1820).

Arcestes bufo ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
102, Pl. 51, Fig. 7 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0027/01 (former coll. no.
1906).

Arcestes bufo ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
102, Pl. 51, Fig. 8 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0027/02 (former coll. no.
1908).

Arcestes bufo MoJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875), p.
102 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (2), 1875/008/0027/03-04 (former coll. no. 1908).

Arcestes bufo ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
102, PI. 54, Fig. 16 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0027/05 (former coll. no.
1907).

Arcestes bufo MoJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875), p.
102, PI. 54, Fig. 19 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0027/06 (former coll. no.
1907).

Arcestes cheilostomus ModJsisovics, 1875 - MoJsSISovICS
(1875), p. 104, PI. 49, Fig. 8 — Early Carnian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0031 (former
coll. no. 1912).
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Arcestes ciceronis MoJsIsoviCcs, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 103, Pl. 51, Fig. 2 - Late Carnian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0028/01 (former coll. no. 1915).

Arcestes ciceronis MoJsisoviCcs, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 103, Pl. 54, Fig. 5 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0028/02 (former coll. no.
1915).

Arcestes ciceronis MoJsisoviCcs, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 103, Pl. 54, Fig. 6 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0028/03 (former coll. no.
1915).

Arcestes ciceronis MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 103 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper
Austria, S (2), 1875/008/0028/04-05 (former coll. no. 1915).

Arcestes ciceronis MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 103, Pl. 54, Fig. 7 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0028/06 (former coll. no.
1916).

Arcestes ciceronis MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 108 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1875/008/0028/07 (former coll. no. 1916).

Arcestes cinereus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
75, PI. 28, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1873/005/0095/01 (former coll. no.
1730).

Arcestes cinereus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
75 — Norian, Sevatian, Rossmoosgraben, Bad Goisern, Up-
per Austria, S, 1873/005/0095/02 (former coll. no. 1729).

Arcestes clausus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
111, Pl. 50, Fig. 5 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, H, 1875/008/0041 (former coll. no.
1898).

Arcestes coangustatus (HAUER, 1860) — ModJsisovics (1875), p.
89 - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, R (4), 1875/008/0008/01-04 (former coll.
no. 1792).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. coangustati ModJsisovics, 1875
— Mousisovics (1875), p. 89, Pl. 58, Fig. 14 (non Fig. 14a—
b) — Ladinian, Langobardian, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, F, 1875/008/0008/05 (former coll. no.
1794).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. coangustati MoJsisovics, 1875
— Mousisovics (1875), p. 89, PI. 58, Fig. 14a-b (non Fig.
14) - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0008/06 (former coll. no.
1799).

Arcestes colonus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
102,PI.51,Fig.5—-Norian, Lacian, Sommeraukogel, Hallstatt,
Upper Austria, S, 1875/008/0026/01 (former coll. no. 1899).

Arcestes colonus ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
102, PI. 51, Fig. 6 — Norian, Lacian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1875/008/0026/02 (former coll. no.
1899).

Arcestes compressus Modsisovics, 1875 - ModJdsisovics
(1875), p. 104, PI. 54, Fig. 8a-b — Late Carnian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0029/01 (former
coll. no. 1911).

Arcestes conjungens ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 108 — Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S (4), 1875/008/0037/01-04 (former coll. no. 1900).



Arcestes crassestriatus MoJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 79, PI. 30, Fig. 4 — Norian, Lacian 1-2, Feuerko-
gel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0104/01
(former coll. no. 1732).

Arcestes crassestriatus MoJsisovics, 1873 — MOoOJSISOVICS
(1873), p. 79 — Norian, Lacian 1-2, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S (4), 1873/005/0104/02-05.

Arcestes cylindroides ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 124, PI. 48, Fig. 1 — Rhaetian, Paracochloceras
Zone, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern,
Upper Austria, H, 1875/008/0059 (former coll. no. 1844).

Arcestes  cymbiformis  (WULFEN, 1793) - MOJSISOVICS
(1875), p. 85, Pl. 61, Fig. 5 — Carnian, Cordevolian-Ju-
lian 2, Bad Bleiberg (Deutsch-Bleiberg), Carinthia, F
1875/008/0003/01.

Arcestes cymbiformis (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1875), p.
85, PI. 62, Fig. 1 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuer-
kogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0003/02
(former coll. no. 1809).

Arcestes cymbiformis (WULFEN, 1793) — MouJsisovics (1875),
p. 85, Pl. 65 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0003/03 (former
coll. no. 1811).

Arcestes cymbiformis (WULFEN, 1793) — ModJsisovics (1875),
p. 85 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, R, 1875/008/0003/04 (former
coll. no. 1808).

Arcestes cymbiformis (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1875), p.
85 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R (4), 1875/008/0003/05-08.

Arcestes czoernigi MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 110, Pl. 52, Fig. 1 — Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0039/01 (former coll. no.
1902).

Arcestes czoernigi MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 110, Pl. 52, Fig. 2 — Carnian, Feuerkogel (Rdtelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0039/02 (former coll. no.
1902).

Arcestes czoernigi MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 110, Pl. 54, Fig. 1 — Carnian, Feuerkogel (Rdtelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0039/03 (former coll. no.
1902).

Arcestes danai MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
93, PI. 57, Fig. 4a-d - Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, H, 1875/008/0014 (former coll. no.
1876).

Arcestes decipiens ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 133, PI. 54, Fig. 2 — Carnian, Tuvalian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0073/01 (former coll. no. 1819).

Arcestes decipiens MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 133, PI. 54, Fig. 3 — Carnian, Tuvalian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0073/02 (former coll. no. 1819).

Arcestes decipiens MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 133 — Carnian, Tuvalian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S (5), 1875/008/0073/03-
07 (former coll. no. 1819).

Arcestes decipiens ModJsisovics, 1875 - ModJsIsSovics
(1875), p. 133 — Carnian, Tuvalian, Millibrunnkogel (Vor-

derer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S (19),
1875/008/0073/08-26.

Arcestes dicerus ModJsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875),
p. 122, Pl. 47, Fig. 1 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0056/01 (former coll. no. 1823).

Arcestes dicerus MoJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875),
p. 122, Pl. 53, Fig. 20 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0056/02 (former coll. no. 1823).

Arcestes dicerus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
122 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, S (2), 1875/008/0056/03-04
(former coll. no. 1823).

Arcestes didymus MoJsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875), p.
125, PI. 44, Fig. 10, PI. 58, Fig. 21 — Norian, Sevatian, Mil-
librunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S, 1875/008/0061/01 (former coll. no. 1843).

Arcestes diffissus (HAUER, 1860) — ModJsisovics (1875), p. 85,
PI. 60, Fig. 1 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0005/01 (for-
mer coll. no. 1814).

Arcestes diffissus (HAUER, 1860) — ModJsisovics (1875), p. 85,
Pl. 60, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0005/02 (for-
mer coll. no. 1814).

Arcestes diffissus (HAUER, 1860) — ModJsisovics (1875), p. 85,
Pl. 60, Fig. 3 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0005/03 (for-
mer coll. no. 1814).

Arcestes diogenis ModJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875),
p. 145, Pl. 67, Fig. 4 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites
bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
S, 1875/008/0083/01 (former coll. no. 1789).

Arcestes diogenis ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
145, PI. 68, Fig. 1 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1875/008/0083/02 (former coll. no. 1791).

Arcestes diogenis MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
145, PI. 68, Fig. 2 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1875/008/0083/03 (former coll. no. 1791).

Arcestes diogenis MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
145, PI. 68, Fig. 3 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1875/008/0083/04 (former coll. no. 1791).

Arcestes diogenis ModJsisovics, 1875 - ModJsisovics
(1875), p. 145 - Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S (6),
1875/008/0083/05-10.

Arcestes diogenis ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 145 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrenatus Zone,
Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0083/11.

Arcestes diphyus ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 128, Pl. 47, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0065/01 (former coll. no. 1824).

Arcestes dittmari MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 101, PIl. 58, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
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stein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0025 (former coll.
no. 1864).

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81, Pl. 31, Fig. 2 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Mil-
librunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0107/01 (former coll. no. 1740).

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81, PI. 31, Fig. 3 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Mil-
librunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0107/02 (former coll. no. 1740).

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81, Pl. 32, Fig. 10 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Som-
meraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0107/03
(former coll. no. 1721).

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, S (2), 1873/005/0107/04-05.

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S (4), 1873/005/0107/06-09.

Arcestes diuturnus Modsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Millibrunn-
kogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S (5),
1873/005/0107/10-14.

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Rossmoos, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0107/15.

Arcestes diuturnus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Millibrunnkogel
(Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S (8),
1873/005/0107/16-23.

Arcestes extralabiatus ModJsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1875), p. 91, PI. 58, Fig. 17 — Late Anisian, Schreyeralm,
Gosau, Upper Austria, F, 1875/008/0116/01 (former coll.
no. 2095).

Arcestes favrei MoJsIsovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
90, PI. 58, Fig. 9a-c - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0011 (former
coll. no. 1798).

Arcestes gaytani (KLIPSTEIN, 1843) — MouJsisovics (1875), p.
100, PI. 58, Fig. 1 — Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0024/01
(former coll. no. 1870).

Arcestes gaytani (KLIPSTEIN, 1843) — MouJsisovics (1875), p.
100, PIl. 58, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian-Julian, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0024/02
(former coll. no. 1869).

Arcestes gaytani (KLIPSTEIN, 1843) — MouJsisovics (1875), p.
100, PI. 58, Fig. 3 — Carnian, Cordevolian—Julian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0024/03
(former coll. no. 1867).

Arcestes gaytani (KLIPSTEIN, 1843) — MouJsisovics (1875), p.
100 - Carnian, Cordevolian-Julian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R, 1875/008/0024/04 (former coll. no.
1868).

Arcestes gaytani (KLIPSTEIN, 1843) — MouJsisovics (1875), p.
100 - Carnian, Cordevolian-Julian, beyond Thorleralpel,
Raibl, R, 1875/008/0024/05.

Arcestes gaytani (KLIPSTEIN, 1843) — MoJsisovics (1875), p.
100 - Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel (Rotel-
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stein), Bad Aussee, Styria, R, 1875/008/0024/06 (former
coll. no. 1866).

Arcestes gefion MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
74, Pl. 32, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0094/01 (former coll.
no. 1731).

Arcestes gefion MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
74 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Up-
per Austria, S, 1873/005/0094/02.

Arcestes genuflexus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 97, PI. 50, Fig. 8a—b, PI. 53, Fig. 29 — Early Norian, Feu-
erkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0021
(former coll. no. 1879).

Arcestes gigantogaleatus ModJsisovics, 1875 — ModJdsisovics
(1875), p. 138, PI. 33, Fig. 3 — Norian, Sevatian-Rhae-
tian, Misikella hernsteini-Parvigondolellea andrusovi Assem-
blage Zone, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1875/008/0076/01 (former coll. no. 1859).

Arcestes gigantogaleatus MoJsisovics, 1875 — MOJSISovICS
(1875), p. 138, PI. 36, Fig. 2 — Norian, Sevatian-Rhae-
tian, Misikella hernsteini-Parvigondolellea andrusovi Assem-
blage Zone, Rossmoos, Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0076/02 (former coll. no. 2519).

Arcestes gigantogaleatus MoJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 138, PI. 37, Fig. 2 — Norian, Sevatian—-Rhae-
tian, Misikella hernsteini-Parvigondolellea andrusovi Assem-
blage Zone, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1875/008/0076/03 (former coll. no. 1860).

Arcestes gigantogaleatus ModJsisovics, 1875 - MOoJsISO-
vics (1875), p. 138 — Norian, Sevatian — Rhaetian, Misi-
kella hernsteini-Parvigondolellea andrusovi Assemblage Zone,
Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S (2),
1875/008/0076/04-05 (former coll. nos 2528, 2509).

Arcestes gigantogaleatus ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics
(1875), p. 138 — Norian, Sevatian—Rhaetian, Misikella hern-
steini- Parvigondolellea andrusovi Assemblage Zone, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, S (3), 1875/008/0076/06-
08 (former coll. nos. 2522, 2508, 2515).

Arcestes gigantogaleatus MoJsisovics, 1875 — MoJsISovICS
(1875), p. 138 — Norian, Sevatian—Rhaetian, Misikella hern-
steini-Parvigondolellea andrusovi Assemblage Zone, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0076/09
(former coll. no. 2518).

Arcestes gigantogaleatus MoJsisovics, 1875 — MOJSISovICS
(1875), p. 138 — Norian, Sevatian—Rhaetian, Misikella hern-
steini- Parvigondolellea andrusovi Assemblage Zone, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0076/10.

Arcestes gigantogaleatus ModJsisovics, 1875 — ModJdsisovics
(1875), p. 138 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Misikella hern-
steini-Parvigondolellea andrusovi Assemblage Zone, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0076/11
(former coll. no. 2527).

Arcestes holostomus MoJsisoviCs, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 120, PIl. 46, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0052/01 (former coll. no. 1817).

Arcestes holostomus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 120, PI. 53, Fig. 9 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0052/02 (former coll. no. 1817).



Arcestes hypocyrtus MoJsISOVICS, 1875 — MoJsIsovIcs (1875),
p. 114, Pl. 43, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0044/01 (former coll.
no. 1842).

Arcestes hypocyrtus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 114, Pl. 53, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0044/02 (former coll.
no. 1804).

Arcestes hypocyrtus MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 114 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, S (2), 1875/008/0044/03-04.

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 113, PI. 43, Fig. 1 — Norian, Sevatian, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/01 (for-
mer coll. no. 1841).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 113, Pl. 44, Fig. 7 — Norian, Sevatian, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/02 (for-
mer coll. no. 1840).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 113 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0042/03 (former coll. no.
1840).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 — MOoJsISovICS
(1875), p. 113, PI. 53, Fig. 7 — Norian, Sevatian, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/04 (for-
mer coll. no. 1833).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 113, Pl. 53, Fig. 13 — Norian, Sevatian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/05
(former coll. no. 1838).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 113 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/06 (former coll. no.
1838).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 113, PI. 53, Fig. 10 — Norian, Sevatian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/07
(former coll. no. 1858).

Arcestes intuslabiatus ModJdsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1875), p. 113 - Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1875/008/0042/08 (former coll. no.
1839).

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 — MOoJsISovICS
(1875), p. 113 - Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, S (2), 1875/008/0042/09-10.

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 113 — Norian, Sevatian, ? Rossmoos, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0042/11.

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1875), p. 113 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad Goisern,
Upper Austria, S (4), 1875/008/0042/12-15.

Arcestes intuslabiatus ModJdsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1902), p. 267 — Early Norian-Rhaetian, Stambachgraben,
Bad Goisern, Upper Austria, R (7), 1902/003/0040/01-07.

Arcestes intuslabiatus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1902), p. 267 — Early Norian-Rhaetian, Leisling (Hiefler),
Bad Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0040/08.

Arcestes joannisaustriae (KLIPSTEIN, 1843) - MOJSISOVICS
(1875), p. 83, 278, PI. 61, Fig. 4, Pl. 64 — Carnian, St. Cas-

sian, South Tyrol, ltaly, R, 1870/006/0039/02 (former coll.
no. 4252) (Figured in: LAUBE, 1869: p. 87, PI. 42, Fig. b sub
Arcestes cymbiformis (WULFEN, 1793)).

Arcestes juvavicus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 81, Pl. 31, Fig. 4 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0108/01
(former coll. no. 1734).

Arcestes juvavicus MoJsisovics, 1873 — MouJsisovics (1873),
p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0108/02 (former coll.
no. 1734).

Arcestes juvavicus MoJsisovics, 1873 — MouJsisovics (1873),
p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0108/03.

Arcestes juvavicus Modsisovics, 1873 - ModJdsisovics
(1873), p. 81 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Millibrunn-
kogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S (4),
1873/005/0108/04-07.

Arcestes klipsteini MoJsISovICS, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
84, PI. 61, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0002/01
(former coll. no. 1813).

Arcestes klipsteini MoJsISovICs, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
84, PI. 61, Fig. 3 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0002/02
(former coll. no. 1815).

Arcestes klipsteini ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
84, Pl. 62, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0002/03
(former coll. no. 1812).

Arcestes klipsteini MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
84, Pl. 62, Fig. 3 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0002/04
(former coll. no. 1805).

Arcestes klipsteini MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 84 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0002/05 (former
coll. no. 1807).

Arcestes leiostracus MoJsISovICS, 1875 — Mousisovics (1875),
p. 144, PI. 68, Fig. 4a—c — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0082/01 (former coll. no. 1785).

Arcestes leiostracus MoJsIsoviCs, 1875 — MoJsISovICs (1875),
p. 144 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S (4), 1875/008/0082/02-
05.

Arcestes leptomorphus ModJdsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 132, PI. 49, Fig. 2, PI. 53, Fig. 8 — Norian, Seva-
tian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0071/01 (former coll. no. 1849).

Arcestes leptomorphus  MoJsISovICcS,1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 132, PI. 49, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0071/02
(former coll. no. 1849).

Arcestes leptomorphus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 132 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0071/03 (former coll.
no. 1849).

Arcestes leptomorphus ModJsisovics, 1875 — MoJsIsSovics
(1875), p. 132 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad
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Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0071/04 (former coll.
no. 1857).

Arcestes lipoldi ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
96, Pl. 56, Fig. 3a—c — Early Norian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0019 (former coll.
no. 1881).

Arcestes marcoui MoJsisovics, 1875 — MoJsIsovics (1875), p.
93, Pl. 62, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0013/01 (former coll. no.
1877).

Arcestes marcoui MoJsISovicS, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
93, Pl. 62, Fig. 5 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0013/02 (former coll. no.
1877).

Arcestes megalosomus MoJsisovics, 1875 - ModJdsisovics
(1875), p. 117, Pl. 42, Fig. 1 — Norian, Alaunian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0049/01
(former coll. no. 1848).

Arcestes megalosomus MoJsisovics, 1875 - MoJSISO-
vics (1875), p. 117 - Norian, Alaunian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0049/02 (former coll. no. 2511).

Arcestes meriani MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
90, PI. 59, Fig. 7a-b - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0009 (former
coll. no. 1795).

Arcestes meyeri (KLIPSTEIN, 1843) — ModJsisovics (1875), p.
88, PI. 58, Fig. 7 — Ladinian, Langobardian, Stuores, St.
Cassian, South Tyrol, F, 1870/006/0041/01 (former coll. no.
4160) (Figured in: LAUBE, 1869: p. 89, PI. 43, Fig. 4 sub Ar-
cestes mayeri (KLIPSTEIN, 1843).

Arcestes meyeri (KLIPSTEIN, 1843) — MoJsisovics (1875), p. 88
— Ladinian, Langobardian, Stuores, St. Cassian, South Ty-
rol, R, 1870/006/0041/02 (former coll. no. 4254) (Reference
specimen in: LAUBE, 1869: p. 89 sub Arcestes mayeri (KLIP-
STEIN, 1843).

Arcestes meyeri (KLIPSTEIN, 1843) — MouJsisovics (1875), p. 88
— Ladinian, Langobardian, Stuores, St. Cassian, South Ty-
rol, R (12), 1870/006/0041 (Reference specimens in: LAU-
BE, 1869: p. 89 sub Arcestes mayeri (KLIPSTEIN, 1843).

Arcestes meyeri (KLIPSTEIN, 1843) — ModJsisovics (1875), p.
88 - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1875/008/0006/01 (former coll. no.
1800).

Arcestes meyeri (KLIPSTEIN, 1843) — ModJsisovics (1875), p.
88 - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, ? R, 1875/008/0006/02 (former coll. no.
1797).

Arcestes moeschi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 92, Pl. 57, Fig. 5a-b — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0012/01 (former
coll. no. 1878).

Arcestes monachus ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 117, PI. 45, Fig. 1 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, H, 1875/008/0048 (former coll.
no. 1856).

Arcestes monocerus ModJdsisovics, 1875 — Mousisovics (1875),
p. 129, PI. 48, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0067/01 (former coll. no. 1827).
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Arcestes monocerus MoJsISovICS, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 129 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0067/02
(former coll. no. 1827).

Arcestes monticolaMoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
78, PI. 30, Fig. 3 — Norian, Alaunian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0103/01
(former coll. no. 1751).

Arcestes monticola MoJsisovics, 1873 — Moudsisovics (1873),
p. 78 — Norian, Alaunian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0103/02 (former coll.
no. 1751).

Arcestes monticola MoJsisovics, 1873 — MouJsisovics (1873),
p. 78 — Norian, Alaunian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S (4), 1873/005/0103/03-06.

Arcestes morosus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
76, Pl. 29, Fig. 3 — Norian, Alaunian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0098/01
(former coll. no. 1739).

Arcestes morosus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 76 — Norian, Alaunian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S (1), 1873/005/0098/02 (former
coll. no. 1739).

Arcestes morosus ModJsisovics, 1873 — Modsisovics (1873),
p. 76 — Norian, Alaunian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S (8), 1873/005/0098/03-10.

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80, PI. 31, Fig. 1 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Ross-
moos, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0106/01
(former coll. no. 1737).

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80, PI. 32, Fig. 9 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Ross-
moos, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0106/02.

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Oberer Thorlstein, Alt-
aussee, Styria, R (2), 1873/005/0106/03-04 (former coll.
no. 1727).

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80 - Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Rossmoos, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R (2), 1873/005/0106/05-06.

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80 - Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, R (2), 1873/005/0106/07-08.

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, R (6), 1873/005/0106/09-14.

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p.
80 - Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Hitteneck, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R, 1873/005/0106/15.

Arcestes multilobatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1902), p.
286 — Norian, Alaunian 2-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0055.

Arcestes nannodes ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 126, Pl. 47, Fig. 8 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0062/01 (former coll. no. 1826).

Arcestes nannodes MoJsisovics, 1875 — Mousisovics (1875),
p. 126 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0062/02
(former coll. no. 1826).



Arcestes neortus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
78, PI. 30, Fig. 2 — Norian, Alaunian 1-2, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0102/01 (former coll.
no. 1724) (Figured in: GAMSJAGER, 1982: p. 33, Taf. 6, Fig.
1 sub Cladiscites neortus (MoJsisovics, 1873)).

Arcestes neortus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
78, Pl. 32, Fig. 7 — Norian, Alaunian 1-2, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0102/02 (former coll.
no. 1724).

Arcestes neortus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
78 — Norian, Alaunian 1-2, Sommeraukogel, Hallstatt, Up-
per Austria, S (3), 1873/005/0102/03-05 (former coll. no.
1722).

Arcestes neortus MoJsisovics, 1873 — Modsisovics (1873), p.
78 — Norian, Alaunian 1-2, Sommeraukogel, Hallstatt, Up-
per Austria, S (7), 1873/005/0102/06-12.

Arcestes neortus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
78 — Norian, Alaunian 1-2, Leisling (Hiefler), Bad Goisern,
Upper Austria, S, 1873/005/0102/13.

Arcestes obesus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
77, Pl. 29, Fig. 2, PI. 32, Fig. 6 — Rhaetian, Leisling (Hiefler),
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0100/01 (Figured
in: GAMSJAGER, 1982: p. 47, PI. 11, Fig. 1 sub Cladiscites obe-
sus (ModJsisovics, 1873)).

Arcestes obesus ModJsisovics, 1873 — Moudsisovics (1873),
p. 77 — Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1873/005/0100/02.

Arcestes obesus ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 77 - Rhaetian, ? Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1873/005/0100/03.

Arcestes obtusegaleatus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 139 — Norian, Alaunian-Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S (2),
1875/008/0077/01-02.

Arcestes oligosarcus ModJsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875),
p. 115, PI. 44, Fig. 1, Pl. 53, Fig. 3 — Norian, Sevatian-
Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1875/008/0045/01 (former coll. no. 1782).

Arcestes oligosarcus ModJdsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875),
p- 115, Pl. 44, Fig. 2 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0045/02
(former coll. no. 1854).

Arcestes oligosarcus MoJSISOVICS, 1875 — MoJsISovICs (1875),
p. 115, Pl. 44, Fig. 3 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0045/03
(former coll. no. 1854).

Arcestes oligosarcus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 115, Pl. 44, Fig. 4 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0045/04
(former coll. no. 1854).

Arcestes oligosarcus MoJsIsovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 115, PI. 44, Fig. 5 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0045/05
(former coll. no. 1854).

Arcestes oligosarcus MoJsIsovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 115, Pl. 44, Fig. 6 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0045/06
(former coll. no. 1854).

Arcestes oligosarcus MoJsiIsovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 115 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Steinbergkogel, Hall-

statt, Upper Austria, S (2), 1875/008/0045/07-08 (former
coll. no. 1853).

Arcestes oligosarcus ModJsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875),
p. 115 — Norian-Rhaetian, Stambachgraben, Bad Goisern,
Upper Austria, S (4), 1875/008/0045/09-12.

Arcestes oligosarcus MoJsISOVICS, 1875 — MouJsIsovIcs (1875),
p. 115 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Aus-
tria, S, 1875/008/0045/13.

Arcestes oligosarcus M0oJSISOVICS, 1875 — MoJsISovICS (1875),
p. 115 - Norian, Sevatian—-Rhaetian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1875/008/0045/14.

Arcestes ooides MoJsisovics, 1875 — ModJdsisovics (1875),
p. 118, Pl. 38, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0050/01 (former coll. no. 1837).

Arcestes ooides ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 118, Pl. 53, Fig. 14 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0050/02 (former coll. no. 1836).

Arcestes ooides MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
118 - Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0050/03.

Arcestes opertus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 110, Pl. 55, Fig. 1 - Late Carnian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0040/01 (former coll. no. 1919).

Arcestes opertus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
110 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (8), 1875/008/0040/02-09.

Arcestes opertus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
110, Pl. 54, Fig. 15 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0040/10 (former coll. no.
1909).

Arcestes orbis MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
144, PI. 66, Fig. 7 — Norian, Sevatian/Rhaetian, Thorlstein,
Altaussee, Styria, S, 1875/008/0081/01 (former coll. no.
1776).

Arcestes orbis MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
144, PI. 67, Fig. 1 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0081/02.

Arcestes orbis ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
144 - Norian, Sevatian—-Rhaetian, Thorlistein, Altaussee,
Styria, S, 1875/008/0081/03.

Arcestes orbis ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
144 - Norian, Sevatian—-Rhaetian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1875/008/0081/04.

Arcestes oxycephalus ModJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 141, PI. 38, Fig. 2 — Norian, Sevatian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0079/01
(former coll. no. 1863).

Arcestes oxycephalus ModJsisovics, 1875 - MOoJSISOVICS
(1875), p. 141 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0079/02 (former coll.
no. 1863).

Arcestes oxycephalus ModJsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1902), p. 268 — Norian, Ferdinand-Stollen, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0041.

Arcestes oxystomus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 130, PI. 48, Fig. 2a-c — Norian/Rhaetian, Paracochloceras
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Zone, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern,
Upper Austria, H, 1875/008/0068 (former coll. no. 1825).

Arcestes parvogaleatus ModJsisovics, 1875 - MOoOJSISOvVICS
(1875), p. 140, PI. 33, Fig. 2a—c, PI. 53, Fig. 22 — Norian,
Sevatian—-Rhaetian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0078/01 (former
coll. no. 1861).

Arcestes peribothrus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 147, PIl. 67, Fig. 3 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0086/01
(former coll. no. 1783).

Arcestes peribothrus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 147 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, GroBer Zlambachgra-
ben, St. Agatha, Upper Austria, S, 1875/008/0086/02.

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109, PI. 50, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0038/01 (former coll. no.
1892).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109, PI. 50, Fig. 2 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0038/02 (former coll. no.
1892).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109, PI. 50, Fig. 3 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0038/03 (former coll. no.
1893).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109, PI. 52, Fig. 4 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0038/04 (former coll. no.
1894).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109, PI. 52, Fig. 6 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0038/05 (former coll. no.
1894).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1875/008/0038/06 (former coll. no. 1895).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper
Austria, S (3), 1875/008/0038/07-09 (former coll. no. 1896).

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 109 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper
Austria, S (10), 1875/008/0038/10-19.

Arcestes periolcus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 109 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aus-
see, Styria, S (2), 1875/008/0038/20-21.

Arcestes sp. ind. ex aff. Arc. periolci MoJsisovics, 1875 —
Mousisovics (1875), p. 109, PI. 52, Fig. 5a-b - Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0038/22.

Arcestes placenta ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 106, PI. 55, Fig. 2 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0033/01 (former coll. no.
1918).

Arcestes placenta MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 106, PIl. 55, Fig. 3 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0033/02 (former coll. no.
1918).

Arcestes placenta MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 106, Pl. 55, Fig. 4 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
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sern, Upper Austria, S, 1875/008/0033/03 (former coll. no.
1918).

Arcestes placenta ModJdsisovics, 1875 — Modsisovics (1875),
p. 106, PI. 55, Fig. 5 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0033/04 (former coll. no.
1918).

Arcestes placenta ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 106, PI. 55, Fig. 6 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0033/05 (former coll. no.
1918).

Arcestes placenta MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 106, PI. 55, Fig. 7 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0033/06 (former coll. no.
1918).

Arcestes placenta MoJsIsoviCs, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S, 1875/008/0033/07 (former coll. no. 1918).

Arcestes placenta MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
106 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (2), 1875/008/0033/08-09 (former coll. no. 1918).

Arcestes planus ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 146, Pl. 68, Fig. 5 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0085/01 (former coll. no. 1779).

Arcestes planus ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 146, Pl 68, Fig. 6 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0085/02 (former coll. no. 1779).

Arcestes planus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
146 - Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, S (5), 1875/008/0085/03-06,
08.

Arcestes planus ModJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
146 - Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S (1), 1875/008/0085/07
(former coll. no. 1781).

Arcestes platystomus ModJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 125 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0060/01
(former coll. no. 1832).

Arcestes polycaulus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 114, PI. 53, Fig. 1 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0043/01 (former coll.
no. 1852).

Arcestes polycaulus MoJsIsovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 114 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1875/008/0043/02.

Arcestes polysphinctus ModJsisovics, 1875 - ModJdsisovics
(1875), p. 146, PI. 68, Fig. 7a-b — Norian, Alaunian 1, Som-
meraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0084/01
(former coll. no. 1790).

Arcestes polysphinctus ModJsisovics, 1875 - ModJsisovics
(1875), p. 146, PI. 68, Fig. 8 — Norian, Alaunian 1, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0084/02
(former coll. no. 1790).

Arcestes probletostomus MoJsisovics, 1875 — MOoOJSISOVICS
(1875), p. 131, Pl. 49, Fig. 6 — Norian, Lacian, Juvavites
magnus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1875/008/0070/01 (former coll. no. 1862).



Arcestes probletostomus Modsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 131, PI. 49, Fig. 7, PI. 53, Fig. 12 — Norian, Laci-
an, Juvavites magnus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Up-
per Austria, S, 1875/008/0070/02 (former coll. no. 1862).

Arcestes probletostomus ModJsisovics, 1875 - MoJsIso-
vics (1875), p. 131 - Norian, Lacian, Juvavites mag-
nus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1875/008/0070/03.

Arcestes pseudogaleatus MoJsisovics, 1875 — MOoOJsSISOvVICS
(1875), p. 119, PI. 11, Fig. 1 - Norian, Sevatian, Millibrunn-
kogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0051/01 (former coll. no. 2521).

Arcestes ptychodes ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 147, Pl. 11, Fig. 2 - Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0087/01 (former coll. no. 1777).

Arcestes ptychodes ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p- 147 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1875/008/0087/02.

Arcestes pugillaris MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 120, Pl. 39, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0053/01 (former coll. no. 1829).

Arcestes pugillaris MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 120 - Norian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0053/02.

Arcestes pusillus ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
77, Pl. 28, Fig. 4 — Norian, Lacian 1-2, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0099/01 (former
coll. no. 1726).

Arcestes pusillus Modsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 77 — Norian, Lacian 1-2, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, S (1), 1873/005/0099/02 (former coll. no.
1742).

Arcestes pusillus Modsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p.- 77 — Norian, Lacian 1-2, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, S (8), 1873/005/0099/03-10.

Arcestes quadratus ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 76, PI. 28, Fig. 3 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0097/01 (former coll.
no. 1723).

Arcestes quadratus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 76, PI. 32, Fig. 5 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0097/02 (former coll.
no. 1723).

Arcestes richthofeni MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 132, PI. 49, Fig. 4, PI. 53, Fig. 18 — Carnian, Tuvalian 3-
Lacian 1, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0072/01 (former coll. no. 1818).

Arcestes richthofeni MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 132, PI. 49, Fig. 5 — Carnian, Tuvalian 3-Lacian 1, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0072/02
(former coll. no. 1818).

Arcestes rotundatus MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 96, PI. 56, Fig. 7 — Early Norian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0020 (former coll. no.
1880).

Arcestes ruber ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
75, PI. 29, Fig. 1, Pl. 32, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,

1873/005/0096/01 (former coll. no. 1743) (Figured speci-
men in: GAMSJAGER, 1982: p. 46, PI. 10, Fig. 1 sub Cladis-
cites tornatus (BRONN 1832)).

Arcestes ruber ModJsisovics, 1873 — Modsisovics (1873), p.
75 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, S (3), 1873/005/0096/02-04 (former
coll. no. 1742).

Arcestes ruber ModJdsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
75 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, S (1), 1873/005/0096/05.

Arcestes semistriatus Modsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1875), p. 134, PI. 58, Fig. 5 — Norian, Sevatian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0074/01
(former coll. no. 1850).

Arcestes semistriatus ModJsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1875), p. 134, PI. 58, Fig. 6 — Norian, Sevatian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0074/02
(former coll. no. 1850).

Arcestes simostomus ModJsisovics, 1875 - MoJsIsovics
(1875), p. 127, PI. 43, Fig. 3, PI. 53, Fig. 5 — Norian, Seva-
tian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Up-
per Austria, S, 1875/008/0063/01 (former coll. no. 1845).

Arcestes simplex MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
107, PI. 49, Fig. 1a—c — Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0035 (former coll. no.
1903).

Arcestes sisyphus ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 129, Pl. 41, Fig. 2a-c, PI. 53, Fig. 26, Norian, ? Seva-
tian, presumably Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, H, 1875/008/0066 (former coll. no.
1821).

Arcestes sp. indet. — ModJsisovics (1875), p. 112, PIl. 60, Fig.
12 — Early Norian, Cyrtopleurites bicrenatus Zone, Sommerau-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1875/008/0115/01 (for-
mer coll. no. 1851).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. simostomi et Arc. nannodis MoJ-
sisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p. 127, Pl. 47, Fig.
7a-b — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0063/02
(former coll. no. 1847).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsIsovics, 1875
— ModJsisovics (1875), p. 94, Pl. 56, Fig. 4 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, F
1875/008/0015/03 (former coll. no. 1889).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— Mousisovics (1875), p. 94, Pl. 56, Fig. 6 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Rdételstein), Bad Aussee, Styria, F,
1875/008/0015/04 (former coll. no. 1886).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— Mousisovics (1875), p. 94, Pl. 56, Fig. 8 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F
1875/008/0015/05 (former coll. no. 1887).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— Mousisovics (1875), p. 94, Pl. 57, Fig. 2 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F
1875/008/0015/06 (former coll. no. 1888).

Arcestes stenostomus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 115, PI. 53, Fig. 11 — Norian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0046/01 (former coll. no. 1828).
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Arcestes stoppanii MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 90, PI. 58, Fig. 15a-b - Ladinian, Langobardian, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0010
(former coll. no. 1801).

Arcestes striatissimus ModJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 77, Pl. 30, Fig. 1 — Carnian, Tuvalian 2-3, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0101/01 (former coll. no. 1738).

Arcestes striatissimus MoJsisovics, 1873 —ModJsisovics (1873),
p. 77 — Carnian, Tuvalian 2-3, Millibrunnkogel (Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, S (4), 1873/005/0101/02-05.

Arcestes sturi MoJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875), p.
96, Pl. 56, Fig. 4a-b — Early Norian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0018/01 (former
coll. no. 1882).

Arcestes sturi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
96 - Early Norian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1875/008/0018/02 (former coll. no. 1882).

Arcestes styriacus MoJsISovICS, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
85, PI. 63, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerko-
gel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0004/01
(former coll. no. 1810).

Arcestes subdistinctus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1875), p. 122, Pl. 44, Fig. 8 — Norian, Alaunian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0055/01
(former coll. no. 1855).

Arcestes subdistinctus ModJsisovics, 1875 - ModJdsisovics
(1875), p. 122, PI. 44, Fig. 9 — Norian, Alaunian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1875/008/0055/02
(former coll. no. 1855).

Arcestes subdistinctus ModJsisovics, 1875 - MoJsIsoviCcs
(1875), p. 122 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S (2), 1875/008/0055/03-04 (former
coll. no. 1855).

Arcestes subdistinctus ModJdsisovics, 1875 - MoJsisovics
(1875), p. 122 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S (1), 1875/008/0055/05.

Arcestes sublabiatus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 94, Pl. 55, Fig. 12 — Late Ladinian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0015/01 (former
coll. no. 1885).

Arcestes sublabiatus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 94 - Late Ladinian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1875/008/0015/02 (former coll. no. 1885).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— MouJsisovics (1875), p. 94, Pl. 56, Fig. 4 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0015/03 (former coll. no. 1889).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— MouJsisovics (1875), p. 94, Pl. 56, Fig. 6 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0015/04 (former coll. no. 1886).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— ModJsisovics (1875), p. 94, PIl. 56, Fig. 8 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0015/05 (former coll. no. 1887).

Arcestes sp. indet. ex aff. Arc. sublabiati MoJsisovics, 1875
— ModJsisovics (1875), p. 94, Pl. 56, Fig. 2 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0015/06 (former coll. no. 1888).
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Arcestes subsimplex MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 107, PI. 52, Fig. 3a-b — Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0036/01 (former coll. no.
1901).

Arcestes subsimplex MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 107 - Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1875/008/0036/02 (former coll. no. 1901).

Arcestes subtornatus MoJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 79, PL. 30, Fig. 5 — Carnian, Julian 1-Norian,
Lacian 1, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria, S,
1873/005/0105/01 (former coll. no. 1741).

Arcestes subtornatus MoJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 79, Pl 32, Fig. 8 — Carnian, Julian 1-Norian,
Lacian 1, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0105/02 (former coll. no. 1747).

Arcestes subtornatus ModJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 79, PIL. 30, Fig. 6 — Carnian, Julian 1-Norian,
Lacian 1, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0105/03 (former coll. no. 1745) (Lectotype in:
GAMSJAGER, 1982: p. 49 sub Hypocladiscites subtornatus (MoJ-
sIsovics, 1873)).

Arcestes subtornatus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 79 — Carnian, Julian 1-Norian, Lacian 1, Feuerkogel (R6-
telstein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0105/04 (Pa-
ralectotype through lectotype designation in: GAMSJAGER,
1982: p. 49 sub Hypocladiscites subtornatus (MOJSISOVICS,
1873)).

Arcestes subtornatus MoJsisovics, 1873 — MoJsIsovics (1873),
p. 79 — Carnian, Julian 1-Norian, Lacian 1, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0105/05 (former coll.
no. 1735) (Paralectotypes through lectotype designation
in: GAMSJAGER, 1982: p. 49 sub Hypocladiscites subtornatus
(ModJsisovics, 1873)).

Arcestes subtornatus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 79 — Carnian, Julian 1-Norian, Lacian 1, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0105/06 (former coll.
no. 1750) (Paralectotypes through lectotype designation
in: GAMSJAGER, 1982: p. 49 sub Hypocladiscites subtornatus
(Mousisovics, 1873)).

Arcestes subtornatus ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 79 — Carnian, Julian 1-Norian, Lacian 1, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0105/07 (Paralecto-
types through lectotype designation in: GAMSJAGER, 1982:
p. 49 sub Hypocladiscites subtornatus (MoJsisovics, 1873)).

Arcestes subtornatus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 79 - Carnian, Julian 1-Norian, Lacian 1, Wies, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0105/08.

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1875),
p. 143, PI. 66, Fig. 1 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1875/008/0080/01 (former coll. no. 1780).

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1875),
p. 143, Pl. 66, Fig. 2 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1875/008/0080/02 (former coll. no. 1786).

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1875),
p. 143, PI. 66, Fig. 3 — Rhaetian, Thorlstein, Altaussee, Sty-
ria, F, 1875/008/0080/03 (former coll. no. 1778).

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1875),
p. 143, Pl. 66, Fig. 4 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1875/008/0080/04 (former coll. no. 1787).



Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1875),
p. 143, PI. 66, Fig. 5 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1875/008/0080/05 (former coll. no. 1784).

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1875),
p. 143, PI. 66, Fig. 6 — Rhaetian, Thoristein, Altaussee, Sty-
ria, F, 1875/008/0080/06 (former coll. no. 1775).

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1875),
p. 143 - Rhaetian, Zlambach bei St. Agatha, Upper Aus-
tria, R (2), 1875/008/0080/07-08.

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1875),
p. 143 - Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Aus-
tria, R, 1875/008/0080/09.

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1875),
p. 143 — Rhaetian, Moosbergsagkogel, Altaussee, Styria, R
(8), 1875/008/0080/10-12.

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1875),
p. 143 — Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper
Austria, R (2), 1875/008/0080/13-14.

Arcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1875),
p. 143 - Rhaetian, Thorlstein, Altaussee, Styria, R,
1875/008/0080/15.

Arcestes syngonus ModJsisovics, 1875 — Moudsisovics (1875),
p. 123, PI. 48, Fig. 4a-b — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0058/01 (former coll. no. 1831).

Arcestes syngonus MoJsIsSovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 123, Pl. 58, Fig. 17 — Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1875/008/0058/02 (former coll. no. 1830).

Arcestes tacitus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
104, Pl. 51, Fig. 9, PI. 53, Fig. 23 - Late Carnian, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0030/01
(former coll. no. 1910).

Arcestes tacitus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
104 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (2), 1875/008/0030/02-03 (former coll. no. 1913).

Arcestes tacitus MoJdsisovics, 1875 — Moudsisovics (1875), p.
104 - Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (2), 1875/008/0030/04-05 (former coll. no. 1897).

Arcestes tomostomus MoJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 105, PI. 55, Fig. 8 — Late Carnian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0032/01 (former
coll. no. 1904).

Arcestes tomostomus ModJsisovics, 1875 - MOoOJSISOVICS
(1875), p. 105, PI. 55, Fig. 9 — Late Carnian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0032/02 (former
coll. no. 1904).

Arcestes tomostomus ModJsisovics, 1875 - MOoOJsSISOvICS
(1875), p. 105 — Late Carnian, Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, S (2), 1875/008/0032/03-04 (former coll.
no. 1904).

Arcestes tomostomus Modsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 105 — Late Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0032/05 (former coll. no.
1905).

Arcestes tornatus (BRONN, 1832) — MoJsisovics (1873), p. 73,
PI. 28, Fig. 1, Pl. 32, Fig. 1 — Rhaetian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, F, 1873/005/0093/01 (former coll.
no. 1725) (Figured specimen in: GAMSJAGER, 1982: p. 45,
PI. 9, Fig. 2 sub Cladiscites tornatus (BRONN 1832)).

Arcestes tornatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p. 73
- Rhaetian, Rossmoos, Bad Goisern, Upper Austria, R (2),
1873/005/0093/02-03.

Arcestes tornatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p. 73
— Rhaetian, Stambachgraben, Bad Goisern, Upper Austria,
R, 1873/005/0093/04.

Arcestes tornatus (BRONN, 1832) — ModJsisovics (1873), p. 73
— Rhaetian, Hutteneck, Bad Goisern, Upper Austria, R,
1873/005/0093/05.

Arcestes zitteli MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
95, PI. 56, Fig. 1 — Early Norian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0016/01 (former coll. no.
1884).

Arcestes zitteli MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
95, PI. 56, Fig. 2 — Early Norian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0016/02 (former coll. no.
1884).

Atractites

Atractites alveolare (QUENSTEDT, 1845) — MouJsisovics (1902),
p. 195, Pl. 15, Fig. 1 — Norian-Rhaetian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, F, 1871/002/0008/01 (Figured in:
Moudsisovics, 1871: p. 53, PI. 3, Fig. 1 sub Aulacoceras alveo-
lare (QUENSTEDT, 1845)).

Atractites ausseeanus (MoJsisovics, 1871) — MOJSISOVICS
(1902), p. 192, PI. 13, Fig. 12 — Late Ladinian-Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, R,
1871/002/0004/ 02 (Syntype of Aulacoceras ausseeanum MoJ-
sisovics, 1871: p. 50).

Atractites ausseeanus (MoJsisovics, 1871) - MoJsIso-
vics (1902), p. 192, PI. 13, Fig. 12 — Late Ladinian-Ear-
ly Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, F,
1871/002/0004/03 (Syntype of Aulacoceras ausseeanum MoJ-
sisovics, 1871: p. 50, PI. 2, Fig. 3).

Atractites ausseeanus (ModJsisovics, 1871) - MoJsSISO-
vics (1902), p. 192, PI. 13, Fig. 11 — Late Ladinian-Ear-
ly Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, F,
1871/002/0004/04 (Syntype of Aulacoceras ausseeanum MoJ-
sisovics, 1871: p. 50, Pl. 2, Fig. 4).

Atractites ausseeanus (MoJsisovics, 1871) — MOJSISOVICS
(1902), p. 192 - Late Ladinian-Early Carnian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, F, 1871/002/0004/05 (Syn-
type of Aulacoceras ausseeanum ModJsisovics, 1871: p. 50, PI.
2, Fig. 5).

Atractites ausseeanus (Modsisovics, 1871) - Moudsiso-
vics (1902), p. 192, PI. 13, Fig. 10 — Late Ladinian-Ear-
ly Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, F,
1871/002/0004/06 (Syntype of Aulacoceras ausseeanum MoJ-
sisovics, 1871: p. 50, PI. 2, Fig. 7).

Atractites ausseeanus (MoJsisovics, 1871) — MOJSISOVICS
(1902), p. 192, PI. 13, Fig. 9 - Late Ladinian-Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F,
1871/002/0004/07 (former coll. no. 2396) (Syntype of Au-
lacoceras ausseeanum ModJsisovics, 1871: p. 50, PI. 2, Fig. 8).

Atractites convergens (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1902), p.
196, PIl. 16, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, F, 1847/001/0003/01.

Atractites ind. — MoJsisovics (1902), p. 197, Pl. 14, Fig. 22
— Late Ladinian-Early Carnian, Feuerkogel (R&telstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0011/01 (former coll. no.
2404).
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Atractites ind. — MoJsisovics (1902), p. 198, PI. 14, Fig. 20
— Late Ladinian-Early Carnian, Feuerkogel (Rdételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0013/01 (former coll. no.
2395).

Aulacoceras

Aulacoceras alveolare (QUENSTEDT, 1845) - ModJsIsoviCcs
(1902), p. 195, PI. 15, Fig. 1 — Norian—-Rhaetian, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1871/002/0008/01.

Carnites

Carnites floridus (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1902), p. 312
— Carnian, Cordevolian-Julian 2, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0068.

Cladiscites

Cladiscites externeplicatus ModJsisovics, 1902 - MoJsI-
sovics (1902), p. 279, Pl. 20, Fig. 5a-b — Norian, Laci-
an 2/Il, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0047/01 (former coll. no. 1736) (Paralectotype
in: GAMSJAGER, 1982: p. 39, PI. 8, Fig. 1b—c sub Cladiscites
externeplicatus MoJsisovics, 1902).

Cladiscites externeplicatus ModJsisovics, 1902 - MoJsi-
sovics (1902), p. 279, Pl. 20, Fig. 6a-b — Norian, Laci-
an 2/ll, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0047/02 (former coll. no. 1736) (Lectotype in:
GAMSJAGER, 1982: p. 39, PI. 8, Fig. 1a sub Cladiscites exter-
neplicatus ModJsisovics, 1902).

Cladiscites externeplicatus MoJsisovics, 1902 — MOJSISOVICS
(1902), p. 279 - Norian, Lacian 2/Il, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S (1 specimen + 2 fragments),
1902/003/0047/03 (former coll. no. 1736).

Cladiscites externeplicatus MoJsisovics, 1902 — MOJSISOVICS
(1902), p. 279 — Norian, Lacian 2/Il, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S (2), 1902/003/0047/04-05.

Cladiscites semitornatus ModJsisovics, 1902 — MOJSISOVICS
(1902), p. 280, PI. 20, Fig. 4a-b — Early Carnian, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1902/003/0048
(former coll. no. 1749).

Cladiscites striatissimus ModJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1902), p. 281 - Carnian, Tuvalian 2-3, Feuerkogel (Ro-
telstein), Bad Aussee, Styria, S (3), 1902/003/0049/01-08.

Cladiscites tornatus (BRONN, 1832) — MouJsisovics (1902), p.
282 - Norian, Sevatian, Rossmoosgraben, Bad Goisern,
Upper Austria, R, 1902/003/0050/01 (former coll. no.
2504).

Cladiscites tornatus (BRONN, 1832) — MouJsisovics (1902), p.
282 - Norian, Sevatian, Stambachgraben, Bad Goisern,
Upper Austria, R, 1902/003/0050/02.

Clydonautilus

Clydonautilus noricus (MoJsisovics, 1873) - ModJdsisovics
(1902), p. 212 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, R, 1902/003/0020/01.

Clydonautilus (Proclydonautilus) goniatites (HAUER, 1849) — MoJsI-
sovics (1902), p. 210, PI. 11, Fig. 2 — Early Carnian, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0045/01.

Clydonautilus (Proclydonautilus) spirolobus (DITTMAR, 1866) —
Modsisovics (1902), p. 211 — Norian, Sevatian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0019/01
(former coll. no. 2170).
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Clydonautilus (Proclydonautilus) spirolobus (DITTMAR, 1866) —
Modsisovics (1902), p. 211 — Norian, Sevatian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0019/02
(former coll. no. 2168).

Clydonautilus (Proclydonautilus) spirolobus (DITTMAR, 1866) —
Modsisovics (1902), p. 211 — Norian, Sevatian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0019/03 (for-
mer coll. no. 2171).

Clydonautilus (Proclydonautilus) spirolobus (DITTMAR, 1866) -
Mousisovics (1902), p. 211 — Norian, Sevatian, Kleiner
Zlambachgraben near Ahornmoos, St. Agatha, Upper Aus-
tria, R, 1902/003/0019/04.

Clydonautilus (Proclydonautilus) spirolobus (DITTMAR, 1866) -
Modsisovics (1902), p. 211 — Norian, Sevatian, Stambach-
graben, Bad Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0019/05.

Dictyoconites

Dictyoconites brancoi MoJsisovics, 1902 - MOoJSISOVICS
(1902), p. 190, PI. 14, Fig. 1 — Late Carnian, Millibrunn-
kogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1902/003/0007/01 (former coll. no. 2422).

Dictyoconites brancoi MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 190 - Late Carnian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1902/003/0007/02.

Dictyoconites dieneri MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 190, Pl. 14, Fig. 2 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1871/002/0004/01 (Syntype
of Aulacoceras ausseeanum ModJsisovics, 1871: p. 50, PI. 2,
Fig. 1).

Dictyoconites haueri (MoJsisovics, 1871) — MoJsISOVICS
(1902), p. 187, Pl. 14, Fig. 15 — Early Carnian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0003/01
(Syntype of Aulacoceras haueri ModJsisovics, 1871: p. 49, PL.
4, Fig. 1).

Dictyoconites haugi MoJsisovics, 1902 - Modsisovics
(1902), p. 188, PI. 15, Fig. 3 — Late Ladinian-Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0004/01 (former coll. no. 2406).

Dictyoconites haugi Modsisovics, 1902 - MoJsISovics
(1902), p. 188, PI. 15, Fig. 4 — Late Ladinian-Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0004/02 (former coll. no. 2406).

Dictyoconites lacicus MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 190, PI. 20, Fig. 7 — Early Norian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1855/002/0019/01 (former coll.
no. 2413) (Figured in: HAUER, 1855: p. 162, PI. 3, Figs. 17—
18 sub Orthoceras alveolare QUENSTEDT, 1845).

Dictyoconites lacicus Modsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 190 — Early Norian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Up-
per Austria, S, 1902/003/0006/01 (former coll. no. 2420).

Dictyoconites quadrilineatus ModJsisovics, 1902 — MoJSISO-
vics (1902), p. 191, PI. 13, Fig. 7 — Late Ladinian-Early
Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H,
1871/002/0005/06 (Figured in: MoJsisovics, 1871: p. 52,
Pl. 2, Fig. 6 sub Aulacoceras sp. aff. ausseeano M0OJSISOVICS,
1871).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1902),
p. 184, Pl. 14, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0001/01 (former
coll. no. 2407) (Figured in: MouJsisovics, 1871: p. 45, PI. 1,
Fig. 1 sub Aulacoceras reticulatum HAUER, 1846).



Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184, Pl. 14, Fig. 7 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0001/02 (former
coll. no. 2403) (Figured in: MoJsisovics, 1871: p. 45, PI. 1,
Fig. 2 sub Aulacoceras reticulatum HAUER, 1846).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184, Pl. 14, Fig. 8 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, F, 1871/002/0001/03 (former coll. no.
2416) (Figured in: ModJsisovics, 1871: p. 45, PI. 1, Fig. 3
sub Aulacoceras reticulatum HAUER, 1846).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184, Pl. 14, Fig. 9 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0001/04 (former
coll. no. 2408) (Figured in: MoJsisovics, 1871: p. 45, PI. 1,
Fig. 4 sub Aulacoceras reticulatum HAUER, 1846).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184, PIl. 14, Fig. 11 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0001/08 (former
coll. no. 2411) (Figured in: MoJsisovics, 1871: p. 45, PI. 1,
Fig. 8 sub Aulacoceras reticulatum HAUER, 1846).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184, PIl. 14, Fig. 12 — Early Carnian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0001/09 (former
coll. no. 2412) (Figured in: MoJsisovics, 1871: p. 45, PI. 1,
Fig. 9 sub Aulacoceras reticulatum HAUER, 1846).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1902),
p. 184, PI. 14, Fig. 13 - Early Carnian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0003/01 (former
coll. no. 2421).

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184, Pl. 14, Fig. 14 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0003/02.

Dictyoconites reticulatus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902),
p. 184 — Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aus-
see, Styria, R, 1902/003/0003/03.

Dictyoconites seminudus MoJsisovics, 1902 — MOJSISOVICS
(1902), p. 189, PI. 21, Fig. 8a-b — Norian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, H, 1902/003/0005 (former coll.
no. 2401).

Dictyoconites suessi (ModJsisovics, 1871) — MoJsISovIiCS
(1902), p. 188, PI. 14, Fig. 18 — Early Carnian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0002/01
(Syntype of Aulacoceras suessi MoJsisovics, 1871: p. 48, PI.
1, Fig. 11).

Dictyoconites suessi (ModJsisovics, 1871) — MoJsISovICS
(1902), p. 188, PI. 14, Fig. 17 — Early Carnian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1871/002/0002/02
(Syntype of Aulacoceras suessi MoJsisovics, 1871: p. 48, PI.
1, Fig. 12).

Didymites

Didymites angustilobatus HAUER, 1846 — ModJsisovics (1875),
p. 153, PI. 60, Fig. 11a—c — Norian, Alaunian 1, Sommerau-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1875/008/0090/01 (for-
mer coll. no. 1770).

Didymites angustilobatus HAUER, 1846 — MoJsIsoviCs (1875),
p. 153, PI. 60, Fig. 11d — Norian, Alaunian 1, Sommerauko-
gel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1875/008/0090/02 (former
coll. no. 1770).

Didymites angustilobatus HAUER, 1846 — MouJsisovics (1902),
p. 334 — Norian, Alaunian 1, Sommeraukogel, Hallstatt,

Upper Austria, R (2), 1902/003/0074/01-02 (former coll.
no. 1756).

Didymites globus QUENSTEDT, 1845 — ModJsisovics (1875), p.
152, PI. 59, Fig. 1, PI. 60, Fig. 7 — Norian, Alaunian 1, Cyr-
topleurites bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, F, 1875/008/0088/01 (former coll. no. 1769).

Didymites globus QUENSTEDT, 1845 — ModJsisovics (1875),
p. 152, PI. 59, Fig. 2 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites
bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
F, 1875/008/0088/02 (former coll. no. 1759).

Didymites quenstedti ModJsisovics, 1875 - MoJSISOVICS
(1875), p. 154, PI. 59, Fig. 5 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleu-
rites bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Aus-
tria, S, 1875/008/0093/01 (former coll. no. 1755).

Didymites quenstedti MoJsisovics, 1875 - ModJsIsoviCcs
(1875), p. 154, PI. 60, Fig. 8 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleu-
rites bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Aus-
tria, S, 1875/008/0093/02 (former coll. no. 1771).

Didymites quenstedti MoJsisovics, 1875 - MOJSISOVICS
(1875), p. 154 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S (2),
1875/008/0093/03-04 (former coll. nos. 1754, 1762).

Didymites sphaeroides ModJsisovics, 1875 - MoJsISOvICS
(1875), p. 153, PI. 60, Fig. 10 — Norian, Alaunian 1, Cyrto-
pleurites bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1875/008/0091/01 (former coll. no. 1761).

Didymites sphaeroides MouJsisovics, 1875 - MOoJSISOVICS
(1875), p. 153 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1875/008/0091/02 (former coll. no. 1760).

Didymites subglobus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 152, Pl. 59, Fig. 6a—c — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites
bicrenatus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
S, 1875/008/0089/01 (former coll. no. 1768).

Didymites subglobus Modsisovics, 1875 - MoJsISovICS
(1875), p. 152 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrena-
tus Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S (2),
1875/008/0089/02-03 (former coll. nos 1758, 1767).

Didymites tectus ModJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p- 153, Pl. 59, Fig. 3 — Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites
bicrenatus Zone, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0092/01 (former coll.
no. 1766).

Didymites tectus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
153, PI. 59, Fig. 4, PI. 60, Fig. 6 — Norian, Alaunian 1, Cyr-
topleurites bicrenatus Zone, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0092/02
(former coll. no. 1764).

Didymites tectus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
153 - Norian, Alaunian 1, Cyrtopleurites bicrenatus Zone, Milli-
brunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (4), 1875/008/0092/03-06 (former coll. no. 1765).

Germanonautilus

Germanonautilus  breunneri (HAUER, 1847) - MOJSISOVICS
(1902), p. 240, PI. 9, Fig. 2 — Early Carnian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, F, 1902/003/0030 (former coll.
no. 1902/003/69) (Figured in: URLICHS, 2000: p. 9, Text-
Fig. 6 sub Germanonautilus ? breunneri (HAUER, 1847)).
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Gonionautilus

Gonionautilus  salisburgensis (HAUER, 1849) — MOJSISOVICS
(1902), p. 213, PI. 11, Fig. 4 — Norian, Sevatian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, F, 1850/001/0007/01
(Syntype of Nautilus salisburgensis HAUER, 1849: p. 7, PI. 2,
Figs. 4, 5, 8).

Gonionautilus  salisburgensis (HAUER, 1849) — MOJSISOVICS
(1902), p. 213, PI. 12, Fig. 1 — Norian, Sevatian, Leisling
(Hiefler), Bad Goisern, Upper Austria, F, 1850/001/0007/02
(Syntype of Nautilus salisburgensis HAUER, 1849: p. 7, PI. 2,
Fig. 6).

Gonionautilus  salisburgensis (HAUER, 1849) — MOJSISOVICS
(1902), p. 213 - Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, R, 1850/001/0007/03 (Syntype of Nau-
tilus salisburgensis HAUER, 1849: p. 7).

Gonionautilus  salisburgensis (HAUER, 1849) — MOoOJsSISOVICS
(1902), p. 213 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, R, 1850/001/0007/04 (Syntype of
Nautilus salisburgensis HAUER, 1849: p. 7).

Gonionautilus securis (DITTMAR, 1866) — MoJsisovics (1902), p.
212, PI. 1, Fig. 1 — Rhaetian, Stambachgraben, Bad Goi-
sern, Upper Austria, F, 1902/003/0021/01 (former coll. no.
2129).

Grypoceras

Grypoceras (Gryponautilus) cf. galeatum (ModJsisovics, 1873)
— ModJsisovics (1902), p. 230 - Late Carnian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0029/01.

Gymnites

Gymnites arthaberi MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 304, PI. 22, Fig. 2 — ? Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0066/01 (former coll. no.
2454).

Gymnites arthaberi MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 304, PI. 22, Fig. 3 — ? Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0066/02 (former coll. no.
2454),

Gymnites arthaberi MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 304, PI. 22, Fig. 4 — ? Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0066/03 (former coll. no.
2454).

Gymnites arthaberi MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 304, PI. 22, Fig. 5 — ? Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0066/04 (former coll. no.
2454).

Hypocladiscites

Hypocladiscites subtornatus (ModJsisovics, 1873) — MoJsi-
sovics (1902), p. 283 — Carnian, Julian 1-Norian, Laci-
an 1, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R (4),
1902/003/0051/01-04.

Joannites

Joannites joannisaustriae (KLIPSTEIN, 1843) - MoJsisovics
(1902), p. 278 — Carnian, St. Cassian, South Tyrol, Italy, F,
1870/006/0039/04 (former coll. no. 4249) (Figured in: LAU-
BE, 1869: p. 87, PI. 42, Fig. 1, PI. 43, Fig. 1 sub Arcestes cym-
biformis (WULFEN, 1793)).

Juvavionautilus

Juvavionautilus heterophyllus (HAUER, 1849) — MoJsisoviCcs
(1902), p. 224, PI. 4, Fig. 2a—c - Norian, Sevatian—Rhaetian,
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Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1850/001/0003
(Holotype of MNautilus heterophyllus HAUER, 1849: p. 3, PI. 1,
Figs. 6-8 and figured in: KUMMEL, 1953: p. 63, PI. 18, Figs.
1-2 sub Juvavionautilus heterophyllus (HAUER, 1849).

Juvavionautilus subtrapezoidalis MoJsisovics, 1902 — MoJsSISO-
vics (1902), p. 225, PI. 3, Fig. 2a-b — Middle Norian, Som-
meraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1902/003/0028/01
(former coll. no. 2177).

Juvavionautilus trapezoidalis (HAUER, 1860) — MOoJSISOVICS
(1902), p. 224 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad Goisern,
Upper Austria, R, 1873/005/0032/01.

Juvavionautilus (Oxynautilus) acutus (HAUER, 1846) — MOJSISO-
vics (1902), p. 226, PI. 3, Fig. 1a-b, Sevatian—-Norian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1846/001/0020/01
(Syntype of Nautilus acutus HAUER, 1846: p. 38, PI. 11, Figs.
1-2 and figured in: KUMMEL, 1953: p. 63, PI. 19, Figs. 1-2
sub Oxynautilus acutus HAUER, 1846).

Juvavionautilus (Oxynautilus) acutus (HAUER, 1846) — M0OJSISO-
vics (1902), p. 226, PI. 2, Fig. 1, Sevatian-Norian, Stein-
bergkogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1846/001/0020/02
(Syntype of Nautilus acutus HAUER, 1846: p. 38).

Juvavionautilus trapezoidalis (HAUER, 1860) — MOoJSISOVICS
(1902), p. 224, Pl. 4, Fig. 1 - Norian, Alaunian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1860/002/0002 (Holo-
type of Nautilus trapezoidalis HAUER, 1860: p. 118, PI. 1, Figs.
7-8).

Lobites

Lobites beneckei MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
163, Pl. 69, Fig. 9 — Late Ladinian-Early Carnian, Feuer-
kogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0101
(former coll. no. 1651).

Lobites cucullatus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 172, PI. 70, Fig. 19 — Early Carnian, Trachyceras aon-Trachy-
ceras aonoides Subzones, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1875/008/0112/01 (former coll. no. 1664).

Lobites cucullatus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 172, PI. 70, Fig. 20 — Early Carnian, Trachyceras aon—Trachy-
ceras aonoides Subzones, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1875/008/0112/02 (former coll. no. 1664).

Lobites cucullatus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1902),
p. 292 — Early Carnian, Trachyceras aon-Trachyceras aonoides
Subzones, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R,
1902/003/0060 (former coll. no. 1664).

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166, Pl. 69, Fig. 14 — Early Carnian, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0105/01 (former coll.
no. 1654).

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166, Pl. 69, Fig. 15 — Early Carnian, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, F, 1875/008/0105/02 (former coll.
no. 1654).

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166, PIl. 69, Fig. 16 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0105/03 (former
coll. no. 1654).

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166, PIl. 69, Fig. 17 — Early Carnian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0105/04 (former
coll. no. 1653).



Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166, Pl. 69, Fig. 18 ? — Early Carnian, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, F ?, 1875/008/0105/05 (former
coll. no. 1654).

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166 — Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aus-
see, Styria, R, 1875/008/0105/06.

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper
Austria, R (28), 1875/008/0105/07-34.

Lobites delphinocephalus (HAUER, 1855) — MoJsisovics (1875),
p. 166 — Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1875/008/0105/35 (former coll. no. 1654).

Lobites ellipticus (HAUER, 1860) — ModJsisovics (1875), p. 161
— Late Ladinian—-Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, R (11), 1875/008/0100/01-11.

Lobites laubei MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p.
173, PI. 70, Fig. 9 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0114/01.

Lobites laubei MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
173, Pl. 70, Fig. 11 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0114/02 (former
coll. no. 1649).

Lobites laubei MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
173, PI. 70, Fig. 12 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0114/083.

Lobites lens MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875), p.
159, PIl. 68, Fig. 138 — Early Carnian, lower Trachyceras aon
Subzone, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1875/008/0097/01 (former coll. nos. 1661, 1873/005/0212)
(Lectotype in: URLICHS, 2004: p. 11 sub Lobites lens MoOJsI-
sovics, 1875).

Lobites lens ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p. 159
— Early Carnian, lower Trachyceras aon Subzone, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0097/02 (for-
mer coll. no. 1873/005/0212) (Paralectotype in: URLICHS,
2004: p. 11 sub Lobites lens MoJsisovics, 1875).

Lobites lens ModJsisovics, 1875 - ModJsisovics (1875),
p. 159 - Early Carnian, St. Cassian, South Tyrol, S,
1875/008/0097/03.

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — ModJsisovics (1875), p. 165,
Pl. 69, Fig. 10 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0104/01 (former coll. no.
1646).

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — ModJsisovics (1875), p. 165,
Pl. 89, Fig. 11 — Early Carnian, Feuerkogel (Rdtelstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0104/02 (former coll. no.
1646).

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — ModJsisovics (1875), p. 165,
Pl. 69, Fig. 12 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1875/008/0104/03 (former coll. no.
1646).

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — ModJsisovics (1875), p. 165,
PI. 69, Fig. 13 — Early Carnian, Stuores, St. Cassian, South
Tyrol, F, 1875/008/0104/04 (former coll. no. 4161).

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — ModJsisovics (1875), p. 165
— Early Carnian, Stuores, St. Cassian, South Tyrol, R,
1875/008/0104/05.

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — MoJsisovics (1875), p. 165 -
Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria,
R, 1875/008/0104/06 (former coll. no. 1646).

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — MoJsisovics (1875), p. 165 -
Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria,
R, 1875/008/0104/07.

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — MoJsisovics (1875), p. 165 -
Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R
(2), 1875/008/0104/08-09.

Lobites monilis (LAUBE, 1869) — MoJsisovics (1875), p. 165 -
Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
R (2), 1875/008/0104/10-11.

Lobites naso ModJsisovics, 1875 — Modsisovics (1875), p.
170, PI. 70, Fig. 21 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0108/01 (former
coll. no. 1663).

Lobites naso ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
170, Pl. 70, Fig. 23 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1875/008/0108/02 (former coll. no.
1652).

Lobites naso ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p. 170
— Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Sty-
ria, S (2), 1875/008/0108/03-04.

Lobites naso ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p. 170
— Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, S
(7), 1875/008/0108/05-11.

Lobites naso ModJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875), p. 170
- Early Carnian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1875/008/0108/12.

Lobites nasutus MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
171, PI. 70, Fig. 17 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0109 (former coll.
no. 1657).

Lobites nautilinus (MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER, 1841) —
MouJsisovics (1875), p. 158 — Early Carnian, Trachyceras aon—
Trachyceras aonoides Subzones, Stuores Wiesen, St. Cassi-
an, South Tyrol, R, 1875/008/0096.

Lobites neumayri MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
168, PI. 70, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0107/01 (former coll. no.
1597).

Lobites neumayri MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
168, PI. 70, Fig. 2 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0107/02 (former coll. no.
1597).

Lobites neumayri MoJsIsovics, 1875 — MoJsISOVICS (1875), p.
168, PI. 70, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0107/03 (former coll. no.
1597).

Lobites neumayri MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902), p.
288 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S (2), 1875/008/0107/04-05.

Lobites philippii MoJsisovics, 1902 - Moudsisovics (1902),
p. 288, Pl. 21, Fig. 5 — Late Ladinian-Carnian, Corde-
volian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0057 (former coll. no. 1662).

Lobites pisiformis ModJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 157, Pl. 68, Fig. 12 — Early Carnian, Trachyceras aon-Tra-
chyceras aonoides Subzones, Stuores Wiesen, St. Cassian,
South Tyrol, S, 1875/008/0095/01 (former coll. no. 4156).
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Lobites pisum (MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER, 1841) —
ModJsisovics (1875), p. 156, Pl. 68, Fig. 10 — Early Car-
nian, Trachyceras aon Subzone, Stuores Wiesen, St. Cassian,
South Tyrol, F, 1875/008/0094/01 (former coll. no. 4155).

Lobites pisum (MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER, 1841) —
ModJsisovics (1875), p. 156, Pl. 68, Fig. 11 — Early Car-
nian, Trachyceras aon Subzone, Stuores Wiesen, St. Cassian,
South Tyrol, F, 1875/008/0094/02 (former coll. no. 4155).

Lobites pompeckji MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 287, Pl. 21, Fig. 6 — Late Ladinian-Carnian, Corde-
volian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0056 (former coll. no. 1665).

Lobites procheilus MoJsisovics, 1875 — MouJsisovics (1875),
p. 160, Pl. 68, Fig. 14 — Early Carnian, Trachyceras aon-Tra-
chyceras aonoides Subzones, Feuerkogel (Rotelstein), Bad
Aussee, Styria, H, 1875/008/0099 (former coll. no. 1660).

Lobites pygmaeus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 172 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1875/008/0113/01.

Lobites sandbergeri ModJsisovics, 1875 - MoJsisovics
(1902), p. 291 - Carnian, Cordevolian, Millibrunnkogel
(Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, R (20),
1902/003/0059.

Lobites schloenbachi MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 164, PI. 69, Fig. 6 — Late Ladinian-Early Carnian, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0102
(former coll. no. 1647).

Lobites sp. indet. ex aff. Lob. nasuti MoJsisovics, 1875 —
ModJsisovics (1875), p. 171, Pl. 70, Fig. 18 — Early Car-
nian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F,
1875/008/0110/01 (former coll. no. 1658).

Lobites subellipticus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1902),
p. 289 - Late Ladinian, Fasanian-?Early Carnian, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0060.

Lobites subnasutus MoJsisovics, 1875 — MoJsisovics (1875),
p. 171, PI. 70, Fig. 15 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0111 (former coll.
no. 1659).

Lobites suessi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
167, Pl. 69, Fig. 21 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0106/01 (former
coll. no. 1598).

Lobites suessi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
167, Pl. 69, Fig. 23 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0106/02 (former
coll. no. 1598).

Lobites suessi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
167, Pl. 69, Fig. 24 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0106/03 (former
coll. no. 1598).

Lobites suessi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
167, Pl. 69, Fig. 25 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1875/008/0106/04 (former
coll. no. 1598).

Lobites suessi MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
167 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S (4), 1875/008/0106/05-08.

Lobites transitorius MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875),
p. 159, Pl. 68, Fig. 15 — Early Carnian, Trachyceras aon-Tra-
chyceras aonoides Subzones, Feuerkogel (Rotelstein), Bad
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Aussee, Styria, S, 1875/008/0098/01 (former coll. no.
1650).

Lobites waageni MoJsisovics, 1875 — ModJsisovics (1875), p.
164, Pl. 69, Fig. 8 — Late Ladinian-Early Carnian, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1875/008/0103
(former coll. no. 1656).

Lytoceras

Lytoceras eugyrum ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 34, Pl. 19, Fig. 13 - Early Carnian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0050/01 (former
coll. no. 1695) (Lectotype in: WIEDMANN, 1970: p. 979, PI.
1, Fig. 3 sub Mojsvarites eugyrus (MoJsisovics, 1873)).

Lytoceras eugyrum ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 34, Pl. 19, Fig. 12 — Early Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0050/02 (former
coll. no. 1695) (Paralectotype through lectotype designa-
tion in: WIEDMANN, 1970: p. 979 sub Mojsvarites eugyrus
(Mousisovics, 1873)).

Lytoceras eugyrum ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 34 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aus-
see, Styria, S (2), 1873/005/0050/03-04 (Paralectotypes
through lectotype designation in: WIEDMANN, 1970: p. 979
sub Mojsvarites eugyrus (MoJsisovics, 1873).

Lytoceras morloti (HAUER, 1849) - ModJsisovics (1873),
p. 34, PI. 16, Fig. 1 — Early Carnian, Trachyceras aonoides
Subzone, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, F,
1873/005/0051/01 (former coll. no. 1696) (Neotype of Mojs-
varites agenor (MUNSTER, 1834) in: WIEDMANN, 1970: p. 977,
PI. 2, Fig. 3 and figured in: RAKuUs, 1993: p. 937, PI. 5, Fig.
2 sub Moyjsvarites agenor (MUNSTER, 1834)).

Lytoceras morloti (HAUER, 1849) — ModJsisovics (1873), p.
34, PI. 16, Fig. 2 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0051/02 (former coll. no.
1703).

Lytoceras morloti (HAUER, 1849) — MouJsisovics (1873), p. 34,
Pl. 19, Fig. 11 - Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0051/03 (former coll. no.
1702).

Lytoceras morloti (HAUER, 1849) — MouJsisovics (1873), p. 34,
Pl. 19, Fig. 14 — Early Carnian, Feuerkogel (R&telstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0051/04 (former coll. no.
1704).

Lytoceras morloti (HAUER, 1849) — MoJsisovics (1873), p. 34 -
Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R,
1873/005/0051/05.

Lytoceras morloti (HAUER, 1849) — MouJsisovics (1873), p. 34
— Early Carnian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern,
Upper Austria, R, 1873/005/0051/06.

Lytoceras patens MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
34, Pl. 16, Fig. 13, PI. 19, Fig. 17 — Norian, Lacian 2-3, Som-
meraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0049/01
(former coll. no. 1720) (Figured in: WIEDMANN, 1970: p. 981,
Pl. 6, Fig. 8 sub Discophyllites patens (MoJsisovics, 1873)).

Lytoceras patens ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
34 - Norian, Lacian 2-3, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1873/005/0049/02 (former coll. no. 1718).

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1873), p. 32,
Pl. 17, Fig. 1, Pl. 18 — Carnian, Cordevolian - Julian, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0048/01.



Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MouJsisovics (1873), p. 32,
Pl. 17, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0048/02 (for-
mer coll. no. 1699).

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MouJsisovics (1873), p. 32,
Pl. 17, Fig. 3 — Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0048/03 (for-
mer coll. no. 1701) (Figured in: WIEDMANN, 1970: p. 936, PI.
1, Fig. 4 sub Simonyceras simonyi (HAUER, 1847)).

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MoJsisovics (1873), p. 32,
PI. 17, Fig. 4 ? — Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F ?, 1873/005/0048/04
(former coll. no. 1699).

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MouJsisovics (1873), p. 32,
Pl. 17, Fig. 4 ? — Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F ?, 1873/005/0048/05
(former coll. no. 1699).

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MoJsisovics (1873), p. 32
— Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1873/005/0048/06 (former coll. no.
8635) (Figured in: WIEDMANN, 1970: p. 970, PI. 2, Fig. 1 sub
Simonyceras simonyi (HAUER, 1847)).

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MouJsisovics (1873), p. 32
— Carnian, Cordevolian-Julian, Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, R (3), 1873/005/0048/08-10.

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MoJsisovics (1873), p. 32 -
Carnian, Cordevolian-dJulian, Feuerkogel (Roételstein), Bad
Aussee, Styria, R, 1873/005/0048/11.

Lytoceras simonyi (HAUER, 1847) — MoJsisovics (1873), p. 32 -
Carnian, Cordevolian-Julian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad
Aussee, Styria, R ? (39), 1873/005/0048.

Lytoceras wengense KLIPSTEIN, 1843 — MouJsisovics (1873), p.
32, PI. 17, Fig. 7 - Late Ladinian-Early Carnian, Corvara,
St. Cassian, F, 1873/005/0238/01.

Lytoceras wengense KLIPSTEIN, 1843 — MouJsisovics (1873), p.
32, PI. 17, Fig. 8 - Late Ladinian-Early Carnian, Corvara,
St. Cassian, F, 1873/005/0238/02.

Lytoceras wengense KLIPSTEIN, 1843 — MouJsisovics (1873), p.
32, PI. 17, Fig. 9 - Late Ladinian-Early Carnian, Corvara,
St. Cassian, F, 1873/005/0238/03.

Megaphyllites
Megaphyllites insectus (ModJsisovics, 1873) — MOoJSISOVICS

(1902), p. 315 — Rhaetian, Stambachgraben, Bad Goisern,
Upper Austria, R, 1902/003/0069.

Mojsvarites

Mojsvarites eugyrus (ModJsisovics, 1873) — MoJsISOVICS
(1902), p. 317 - Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0070 (former coll. no.
8639 ?) (Paralectotype through lectotype designation in:
WIEDMANN, 1970: p. 979, PI. 1, Fig. 4 sub Mojsvarites eugyrus
(Modsisovics, 1873)).

Nautilus

Nautilus acutus HAUER, 1846 — ModJsisovics (1873), p. 21 -
Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Aus-
tria, R, 1846/001/0020/01 (Syntype of Nautilus acutus HAUER,
1846: p. 38, PI. 11, Figs. 1-2).

Nautilus acutus HAUER, 1846 — ModJsisovics (1873), p. 21 -
Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper Aus-
tria, R, 1846/001/0020/02 (Syntype of Nautilus acutus HAU-
ER, 1846: p. 38).

Nautilus barrandei HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 17 -
Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R
(3), 1873/005/0023/01-03.

Nautilus barrandei HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p. 17 -
Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R
(1), 1873/005/0023/04 (former coll. no. 2142).

Nautilus breunneri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 13 -
Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R,
1873/005/0016.

Nautilus brevior ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
18 - Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0025.

Nautilus brevis HAUER, 1860 — MouJsisovics (1873), p. 17 -
Early Carnian, ? Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
R ?, 1873/005/0024.

Nautilus bullatus ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 13, Pl. 5, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0017/01 (former coll. no.
2147).

Nautilus bullatus Modsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 13, Pl. 5, Fig. 2 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0017/02 (former coll. no.
2189).

Nautilus bullatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
13, PI. 5, Fig. 3 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0017/03 (former coll. no.
2145).

Nautilus bullatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
18 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (3), 1873/005/0017/04-06 (former coll. no. 2146).

Nautilus bullatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
13 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (2), 1873/005/0017/07-08.

Nautilus bullatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
13 - Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee,
Styria, S (2), 1873/005/0017/09-10.

Nautilus bullatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
18 - Early Carnian, Wies at Raschberg, Upper Austria, S,
1873/005/0017/11.

Nautilus ehrlichi ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 15, Pl. 6, Fig. 9a-b — Norian/Rhaetian, Millibrunnkogel
(Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, H, OLML
2012/38 (Figured in: KUMMEL, 1953: p. 65, PI. 7, Figs. 8-9
sub Clymenonautilus ehrlichi MoJsisovics, 1873).

Nautilus eugyrus ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
15, Pl. 6, Fig. 3 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0021/02 (former coll. no.
2136).

Nautilus eugyrus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
15, Pl. 6, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0021/03 (former coll. no.
2136).

Nautilus eugyrus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
15, Pl. 6, Fig. 6 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0021/04 (former coll. no.
2139).
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Nautilus eugyrus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
15 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S, 1873/005/0021/05.

Nautilus eugyrus ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
15 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0021/06 (former coll. no. 2136).

Nautilus evolutus ModJdsisovics, 1873 — Modsisovics (1873),
p. 16, PI. 6, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0022/01 (former coll. no.
2135).

Nautilus evolutus Modsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
16 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0022/02.

Nautilus evolutus MoJsisovics, 1873 — MouJsisovics (1873), p.
16 — Early Carnian, ? Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, R ?, 1873/005/0022/03.

Nautilus evolutus MoJsisovics, 1873 — MouJsisovics (1873), p.
16 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S, 1873/005/0022/04 (former coll. no. 2135).

Nautilus fischeri MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
10, PI. 4, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0012/01 (former coll. no.
2160).

Nautilus fischeri MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
10 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0012/02 (former coll. no. 2161).

Nautilus galeatus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
26, Pl. 12, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, S, 1873/005/0039/01.

Nautilus galeatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
26, Pl. 13, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0039/02 (former coll. no.
2184).

Nautilus galeatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 26, PI. 13, Fig. 3 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0039/03 (former coll. no.
2148).

Nautilus galeatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
26 — Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0039/04 (former coll. no. 2150).

Nautilus galeatus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 26 - Late Triassic, Raschbergalm (dubious locality, not
mentioned in the text, but on a collection label), Upper
Austria, S ?, 1873/005/0039/05.

Nautilus gasteroptychus DITTMAR, 1866 — ModJsisovics (1873),
p. 24, PI. 10, Fig. 1 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad
Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0037/01 (former coll.
no. 2120).

Nautilus gasteroptychus DITTMAR, 1866 — ModJsisovics (1873),
p. 24, Pl. 10, Fig. 2 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1873/005/0037/02 (former coll. no. 2121).

Nautilus gasteroptychus DITTMAR, 1866 — ModJsisovics (1873),
p. 24, Pl. 10, Fig. 3 — Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1873/005/0037/03 (former coll. no. 2125).

Nautilus gasteroptychus DITTMAR, 1866 — ModJsisovics (1873),
p. 24 — Norian—-Rhaetian, Rossmoos, Bad Goisern, Upper
Austria, R, 1873/005/0037/04 (former coll. no. 2119).

Nautilus gasteroptychus DITTMAR, 1866 — MoJsisovics (1873),
p. 24 - Norian-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern,
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Upper Austria, R, 1873/005/0037/05 (former coll. no.
2172).

Nautilus gemmatus ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 11, PI. 3, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, H, OLML 2012/37 (Figured in: Kum-
MEL, 1953: p. 44, PI. 17, Figs. 5-6 sub Phloioceras gemmatum
ModJsisovics, 1873).

Nautilus goniatites HAUER, 1849 — MouJsisovics (1873), p. 29 —
Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, R,
1873/005/0045/01.

Nautilus guembeli MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 13, PIl. 7, Fig. 2 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0018/01 (former coll. no.
2186).

Nautilus guembeli MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 13 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0018/02.

Nautilus haloricus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 20, PIl. 7, Fig. 4a-b — Norian, Sevatian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, H, 1873/005/0029 (former coll.
no. 2181).

Nautilus heterophyllus HAUER, 1849 — ModJsisovics (1873), p.
20 - Norian, Sevatian—-Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, R, 1873/005/0028 (former coll. no. 2175).

Nautilus laubei MoJsisovics, 1873 — Moudsisovics (1873), p.
14, PI. 6, Fig. 10 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, H, 1873/005/0019 (former coll. no.
2159).

Nautilus mesodiscus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p.
21, PI. 8, Fig. 1 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, F, 1873/005/0033/01.

Nautilus mesodiscus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p.
21 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1873/005/0033/02 (former coll. no. 2180).

Nautilus mesodiscus (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p.
21 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1873/005/0033/03 (former coll. no. 2179).

Nautilus mesodiscus (HAUER, 1846) — ModJdsisovics (1873), p.
21 - Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1873/005/0033/04.

Nautilus noricus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
25, PI. 11, Fig. 1 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1873/005/0038/01 (former coll. no.
2123).

Nautilus noricus ModJdsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
25, PI. 11, Fig. 2 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1873/005/0038/02.

Nautilus obtusus Modsisovics, 1873 — Mousisovics (1873),
p. 20, PIL. 7, Fig. 1a-b — Sevatian-Norian, Rossmoos, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0030/01 (former coll.
no. 2132).

Nautilus obtusus Modsisovics, 1873 — MouJsisovics (1873),
p.- 20 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1873/005/0030/02.

Nautilus perarmatus MoJsisovics, 1873 — ModJdsisovics (1873),
p. 9, Pl. 2, Fig. 2a-b — Late Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, H, 1873/005/0010 (former coll. no.
2187).



Nautilus planilateratus HAUER, 1860 — ModJsisovics (1873), p. 9
— Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Sty-
ria, R, 1873/005/0011.

Nautilus quenstedti HAUER, 1849 — MouJsisovics (1873), p. 22,
PI. 9, Fig. 1 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1873/005/0034/01.

Nautilus quenstedti HAUER, 1849 — MouJsisovics (1873), p. 22,
PI. 9, Fig. 3 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hallstatt,
Upper Austria, F, 1873/005/0034/02 (former coll. no. 2107).

Nautilus ramsaueri HAUER, 1855 — ModJsisovics (1873), p. 19,
PIl. 5, Fig. 4 — Early Carnian, Sommeraukogel, Hallstatt or
Raschberg, Upper Austria, F, 1855/002/0002 (Syntype of
Nautilus ramsaueri HAUER, 1855: p. 144, PI. 1, Figs. 5-6).

Nautilus salisburgensis HAUER, 1849 — ModJsisovics (1873), p.
23, PL. 9, Fig. 4 — Norian, Alaunian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, F, 1850/001/0007/02 (Syntype of
Nautilus salisburgensis HAUER, 1849: p. 7, Pl. 2, Fig. 6).

Nautilus sauperi HAUER, 1846 — MoJsisovics (1873), p. 28, PL.
14, Fig. 5 — Early Carnian, Raschberg, Bad Aussee, Styria,
F, 1873/005/0043/01 (former coll. no. 2115).

Nautilus sauperi HAUER, 1846 — MoJsisovics (1873), p. 28, PL.
14, Fig. 6 — Early Carnian, Raschberg, Bad Aussee, Styria,
F, 1873/005/0043/02 (former coll. no. 2115).

Nautilus sauperi HAUER, 1846 — MoJsisovics (1873), p. 28, PL.
15, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad Aussee, Styria,
F, 1873/005/0043/03 (former coll. no. 2114).

Nautilus sauperi HAUER, 1846 — MoJsisovics (1873), p. 28 -
Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria,
R (4), 1873/005/0043/04-07.

Nautilus sauperi HAUER, 1846 — ModJsisovics (1873), p. 28 -
Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R (2),
1873/005/0043/08-09.

Nautilus  schloenbachi ModJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 12, PI. 2, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel (Ro-
telstein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0015/01 (former
coll. no. 2152).

Nautilus schloenbachi MoJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 12 — Early Carnian, ? Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, S, 1873/005/0015/02.

Nautilus securis DITTMAR, 1866 — MoJsisovics (1873), p. 23 -
Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad Goisern, Upper Austria,
R (2), 1873/005/0036/01-02.

Nautilus spirolobus DITTMAR, 1866 — MouJsisovics (1873), p.
28, Norian-Rhaetian, Steinbergkogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1873/005/0044/01 (former coll. no. 2178).

Nautilus spirolobus DITTMAR, 1866 — ModJsisovics (1873), p.
28, Norian-Rhaetian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper
Austria, R, 1873/005/0044/02 (former coll. no. 2169).

Nautilus styriacus ModJsisovics, 1873 — ModJdsisovics (1873),
p. 27, Pl. 14, Fig. 7 — Early Carnian, Raschberg, Bad Aus-
see, Styria, S, 1873/005/0042 (former coll. no. 2113) (Figu-
red in: KUMMEL, 1953: p. 80, PI. 18, Figs. 9-10 sub Styrio-
nautilus styriacus MoJsisovics, 1873).

Nautilus suessi MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
26, Pl. 6, Fig. 11 - Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0040/01 (former coll. no.
2185).

Nautilus suessi ModJdsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
26, PI. 13, Fig. 2 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0040/02 (former coll. no.
2183).

Nautilus suessi MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
26, PI. 13, Fig. 2 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0040/03 (former coll. no.
2183).

Nautilus suessi ModJsisovics, 1873 — ModJdsisovics (1873), p.
26 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (3), 1873/005/0040/04-06.

Nautilus suessi MoJdsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
26 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S (2), 1873/005/0040/07-08.

Nautilus superbus ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 18, Pl. 4, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0026/01 (former coll. no.
2157) (Figured in: KUMMEL, 1953: p. 42, PI. 17, Figs. 9-10
sub Pleuronautilus (Encoiloceras) superbus MoJsisovics, 1873).

Nautilus superbus ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 18, PI. 4, Fig. 3 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0026/02 (former coll. no.
2156).

Nautilus superbus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 18 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0026/03.

Nautilus trapezoidalis HAUER, 1860 — ModJsisovics (1873), p.
21 - Norian, Alaunian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1860/002/0002 (Holotype of Nautilus trapezoidalis
HAUER, 1860: p. 118, PI. 1, Figs. 7-8).

Nautilus trapezoidalis HAUER, 1860 — ModJsisovics (1873), p.
21 — Norian, Sevatian, Rossmoos, Bad Goisern, Upper
Austria, R, 1873/005/0032/01.

Nautilus triadicus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
27, Pl. 14, Fig. 1 — Carnian, Tuvalian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0041/01.

Nautilus triadicus MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873), p.
27, Pl. 14, Fig. 2 — Carnian, Tuvalian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0041/02.

Nautilus triadicus MoJsisovics — ModJsisovics (1873), p. 27,
Pl. 14, Fig. 3 — Carnian, Tuvalian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, S, 1873/005/0041/03 (former coll. no.
2117).

Nautilus triadicus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 27, Pl. 14, Fig. 4 — Carnian, Tuvalian, Feuerkogel (R6-
telstein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0041/04 (former
coll. no. 2116).

Nautilus triadicus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
27 — Carnian, Tuvalian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aus-
see, Styria, S, 1873/005/0041/05 (former coll. no. 2118).

Nautilus triadicus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 27 — Carnian, Tuvalian, Raschberg, Bad Goisern, Upper
Austria, S (14), 1873/005/0041/06-19.

Nautilus triadicus MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
27 - Carnian, Tuvalian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aus-
see, Styria, S (3), 1873/005/0041/20-22.

Nautilus wulfeni ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
10, PIl. 7, Fig. 3 — Early Carnian, Feuerkogel (Roételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0013/01 (former coll. no.
2162).

Nautilus wulfeni Modsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 10 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aus-
see, Styria, S (3), 1873/005/0013/02-04 (former coll. nos.
2163-2165).
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Orthoceras

Orthoceras austriacum ModJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 7, PI. 1, Fig. 8 — Norian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, H, 1873/005/0007 (former coll. no.
2381).

Orthoceras celticum MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 6 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee,
Styria, S, 1873/005/0004/02.

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — MouJsisovics (1873), p. 3,
PI. 1, Fig. 4 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Up-
per Austria, F, 1873/005/0001/01 (former coll. no. 2370).

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p.
3, Pl. 1, Fig. 5 — Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0001/02 (former coll. no.
2379).

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 3 -
Early Carnian, ? Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
R, 1873/005/0001/03 (former coll. no. 2376).

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p. 3 —
Norian, ? Sommeraukogel, Hallstatt, R, 1873/005/0001/04
(former coll. no. 2375 ?).

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 3 -
Norian, Millibrunnkogel (Vorderer Sandling), Bad Goisern,
Upper Austria, R, 1873/005/0001/05.

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p. 3 —
Early Carnian, ? Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria,
R (34), 1873/005/0001.

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 3 -
Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria,
R (5), 1873/005/0001.

Orthoceras dubium HAUER, 1847 — MouJsisovics (1873), p. 3
— Early Carnian, ? Feuerkogel, Bad Aussee, Styria, R (3),
1873/005/0001.

Orthoceras latiseptatum HAUER, 1846 — MoJsisovics (1873),
p. 6, Pl. 1, Fig. 9 - Norian-Rhaetian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, F,
1873/005/0005/01 (former coll. no. 2382).

Orthoceras latiseptatum HAUER, 1846 — MoJsisovics (1873), p.
6 — Norian ?-Rhaetian ?, Millibrunnkogel (Vorderer Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, R (3), 1873/005/0005/02—
04.

Orthoceras latiseptatum HAUER, 1846 — ModJsisovics (1873),
p. 6 — Norian—-Rhaetian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1873/005/0005/05.

Orthoceras pulchellum HAUER, 1849 — MouJsisovics (1902), p.
201, PI. 16, Fig. 4 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0015/01 (former coll. no.
2377).

Orthoceras pulchellum HAUER, 1849 — MoJsisovics (1902), p.
201, PI. 16, Fig. 5 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0015/02 (former coll. no.
2377).

Orthoceras sandlingense MoJsSISOVICS, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 6, PI. 1, Fig. 11 — Late Carnian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0006/01 (former coll. no. 2387).

Orthoceras sandlingense MoJsISOVICS, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 6, PI. 1, Fig. 12 — Late Carnian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0006/02 (former coll. no. 2387).
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Orthoceras sandlingense ModJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 6, PI. 1, Fig. 13 — Late Carnian, Millibrunnko-
gel (Vorderer Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0006/03 (former coll. no. 2387).

Orthoceras styriacum ModJsisovics, 1873 - ModJdsisovics
(1873), p. 5, PI. 1, Fig. 6 — Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0003/01 (former coll. no.
2380).

Orthoceras styriacum ModJsisovics, 1873 - ModJdsisovics
(1873), p. 5, PI. 1, Fig. 7 — Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0003/02 (former coll. no.
2386).

Orthoceras styriacum MoJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 5 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Up-
per Austria, S, 1873/005/0003/03.

Orthoceras triadicum MoJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 4, PI. 1, Fig. 1 — Early Carnian, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0002/01 (former coll.
no. 2385).

Orthoceras triadicum WModJsisovics, 1873 - MOoJSISOVICS
(1873), p. 4, PI. 1, Fig. 2 — Early Carnian, Raschberg, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0002/02 (former coll.
no. 2384).

Orthoceras triadicum WModJsisovics, 1873 - MOoJSISOVICS
(1873), p. 4, Pl. 1, Fig. 3 — Early Carnian, Feuerkogel (R6-
telstein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0002/03 (former
coll. no. 2383).

Orthoceras triadicum MoJsISovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 4 — Early Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S, 1873/005/0002/04.

Paracladiscites

Paracladiscites cf. indicus ModJsisovics, 1902 — MOJSISOVICS
(1902), p. 284, PI. 21, Fig. 4a—b — Norian, Lacian 1, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0053
(former coll. no. 1752).

Paracladiscites gemmellaroi ModJsisovics, 1902 — MoJsIsoviCcSs
(1902), p. 285, PI. 21, Fig. 3a—c - Early Carnian, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1902/003/0054
(former coll. no. 1728).

Paracladiscites timidus MoJsisovics, 1902 - MOoJSISoVICS
(1902), p. 283, PI. 21, Fig. 1a—c — Carnian, Tuvalian 3, Feu-
erkogel (Rételstein), Bad Aussee, Styria, H, 1902/003/0052
(former coll. no. 1744).

Paranautilus modestus (MoJsisovics, 1873) — MoJsISOvICS
(1902), p. 208 — Norian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0018/01.

Paranautilus simonyi (HAUER, 1849) — ModJsisovics (1902), p.
207, PI. 1, Fig. 2 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Steinberg-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1902/003/0017/01 (for-
mer coll. no. 2111).

Paranautilus simonyi (HAUER, 1849) — ModJsisovics (1902), p.
207 - Norian , Sevatian—-Rhaetian, Rossmoos, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R, 1902/003/0017/02.

Pararcestes

Pararcestes sublabiatus ModJsisovics, 1875 — MOJSISOVICS
(1902), p. 261 - Late Ladinian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0038.



Phragmoteuthis

? Phragmoteuthis ind. — MoJsisovics (1902), p. 199, PI. 23,
Fig. 5 — Rhaetian, Kleiner Zlambachgraben, Bad Goisern,
Upper Austria, F, 1902/003/0014/01 (former coll. no. 2393).

? Phragmoteuthis ind. — ModJsisovics (1902), p. 199, PI. 23,
Fig. 6 — Rhaetian, Kleiner Zlambachgraben, Bad Goisern,
Upper Austria, F, 1902/003/0014/02 (former coll. no. 2394).

Phylloceras

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37,
Pl. 22, Fig. 13 — Early Carnian, Leisling (Hiefler), Bad Goi-
sern, Upper Austria, F, 1873/005/0052/01 (former coll. no.
1712).

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Kleiner Zlambach, St. Agatha, Upper
Austria, R, 1873/005/0052/02.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Stambachgraben, Bad Goisern, Upper
Austria, R, 1873/005/0052/03.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Rossmoos, Bad Goisern, Up-
per Austria, R (3), 1873/005/0052/04-06.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Hiitteneck, Bad Goisern, Up-
per Austria, R (2), 1873/005/0052/07-08.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Taubenstein bei Gosau, Up-
per Austria, R (2), 1873/005/0052/09-10.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, R, 1873/005/0052/11.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Sommeraukogel, Hallstatt,
Upper Austria, R (3), 1873/005/0052/12-14 (former coll.
no. 1719).

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Leisling (Hiefler), Bad Goi-
sern, Upper Austria, R (4), 1873/005/0052/15-18.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1873), p.
37 — Norian, Oberer Thorlstein, Altaussee, Styria, R ?,
1873/005/0052/19.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — MouJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Millibrunnkogel (Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, R, 1873/005/0052/20.

Phylloceras debile (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1873), p. 37
— Norian, Alaunian, Sevatian, Ausseer Salzberg (Kriech-
baumbergstollen), R, 1873/005/0052/21.

Phylloceras despectum Modsisovics, 1873 — MOoOJSISOVICS
(1873), p. 39, PI. 16, Fig. 9 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0056/01
(former coll. no. 1715).

Phylloceras despectum ModJdsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 39, PI. 16, Fig. 10 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0056/02
(former coll. no. 1715).

Phylloceras despectum Modsisovics, 1873 — MOoJSISOVICS
(1873), p. 39 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Up-
per Austria, S, 1873/005/0056/03.

Phylloceras despectum ModJdsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 39 — Norian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, S (10), 1873/005/0056/04-13.

Phylloceras invalidum ModJsisovics, 1873 - MoJsISOVICS
(1873), p. 39, PI. 16, Fig. 7 — Rhaetian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0055/01 (former coll.
no. 1710).

Phylloceras invalidum ModJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 39, PI. 16, Fig. 11 — Rhaetian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0055/02 (former coll.
no. 1710).

Phylloceras invalidum ModJdsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 39, PI. 19, Fig. 18 — Rhaetian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0055/03 (former coll.
no. 1710).

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Rossmoos, Bad
Goisern, Upper Austria, R, 1873/005/0053/01.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Sommerauko-
gel, Hallstatt, Upper Austria, R, 1873/005/0053/02 (former
coll. no. 1708).

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Millibrunn-
kogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, R (4),
1873/005/0053/03-06.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Leisling (Hief-
ler), Bad Goisern, Upper Austria, R, 1873/005/0053/07.

Phylloceras  neojurense (QUENSTEDT, 1845) - MoJSISO-
vics (1873), p. 37 - Norian, Sevatian, Millibrunnko-
gel (? Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, R (2),
1873/005/0053/08-09.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, R, 1873/005/0053/10.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Hitteneck, Bad
Goisern, Upper Austria, R, 1873/005/0053/11.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Sommerauko-
gel, Hallstatt, Upper Austria, R, 1873/005/0053/12.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Alaunian, Sevatian, Rossmoos, Bad
Goisern, Upper Austria, R, 1873/005/0053/13.

Phylloceras neojurense (QUENSTEDT, 1845) — MOJSISOVICS
(1873), p. 37 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Sandling),
Bad Goisern, Upper Austria, R (2), 1873/005/0053/14-15.

Phylloceras occultum ModJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 38, PI. 16, Fig. 4 — Norian, Sevatian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0054/01 (former coll. no. 1717) (Lectotype in:
RAKuUsS, 1993: p. 943, Text-Fig. 13, PI. 2, Figs. 8-9 sub Tra-
gorhacoceras occultum (ModJsisovics, 1873)).

Phylloceras occultum ModJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 38, Pl. 16, Fig. 5 — Norian, Sevatian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0054/02 (former coll. no. 1717) (Paralectotype
through lectotype designation in RAKUS, 1993: p. 943 sub
Tragorhacoceras occultum (MOJSISOVICS, 1873)).
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Phylloceras occultum WModJsisovics, 1873 - MoJsISovICS
(1873), p. 38 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt,
Upper Austria, S (9), 1873/005/0054/03-11 (Paralecto-
types through lectotype designation in RAKus, 1993: p.
943 sub Tragorhacoceras occultum (MoJsisovics, 1873)).

Phylloceras pumilum ModJsisovics, 1873 - MaodJsisovics
(1873), p. 40, PI. 16, Fig. 12 — Carnian, Tuvalian, Sand-
ling (Millibrunnkogel), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0057/01 (former coll. no. 1716) (Figured in: RA-
KUs, 1993: p. 941, Text-Fig. 8, PI. 1, Fig. 5 sub Rhacophyllites
pumilus (MoJsisovics, 1873)).

Phylloceras pumilum ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 40 — Carnian, Tuvalian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S (15), 1873/005/0057/02-16.

Phylloceras pumilum ModJsiSovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 40 — Carnian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern,
Upper Austria, S (1), 1873/005/0057/17.

Phylloceras pumilum MoJsISovICs, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 40 — Carnian, ? Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goisern,
Upper Austria, ? S (1), 1873/005/0057/18 (former coll. no.
1713).

Phylloceras pumilum ModJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 40 — Carnian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
S (4), 1873/005/0057/19-22.

Pinacoceras

Pinacoceras applanatum ModJsisovics, 1873 — MoJsIsovics
(1873), p. 47, PI. 19, Fig. 5 — Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0061/01 (former
coll. no. 1671).

Pinacoceras applanatum MoJsisovics, 1873 — MOJSISOvICS
(1873), p. 47, PI. 19, Fig. 8 — Carnian, Feuerkogel (Rétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0061/02 (former
coll. no. 1670).

Pinacoceras floridum (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1873), p.
58, PI. 22, Fig. 15 — Carnian, Cordevolian/Julian 2, Bad Blei-
berg (Deutsch-Bleiberg), Carinthia, F, 1873/005/0078/01.

Pinacoceras floridum (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1873), p.
58, PI. 22, Fig. 16 — Carnian, Cordevolian/Julian 2, Bad Blei-
berg (Deutsch-Bleiberg), Carinthia, F, 1873/005/0078/02.

Pinacoceras floridum (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1873), p.
58, PI. 25, Fig. 2 — Carnian, Cordevolian/Julian 2, Bad Blei-
berg (Deutsch-Bleiberg), Carinthia, F, 1873/005/0078/03
(former coll. no. 8005).

Pinacoceras floridum  (WULFEN, 1793) - MoJsISOVICS
(1873), p. 58, PI. 25, Figs. 4-5 - Carnian, Cordevolian/
Julian 2, Bad Bleiberg (Deutsch-Bleiberg), Carinthia, F,
1873/005/0078/04.

Pinacoceras floridum (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1873), p.
58, PI. 25, Fig. 6 — Carnian, Cordevolian/Julian 2, Bad Blei-
berg (Deutsch-Bleiberg), Carinthia, F, 1873/005/0078/05
(former coll. no. 8007).

Pinacoceras floridum (WULFEN, 1793) — MoJsisovics (1873), p.
58 — Carnian, Cordevolian-Julian 2, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, F, 1873/005/0078/06 (former coll. no.
2452).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46, Pl. 19, Fig. 2 - Carnian—-Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0060/01
(former coll. no. 1678).
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Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46, Pl. 19, Fig. 3 - Carnian—-Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0060/02
(former coll. no. 1675).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46, Pl. 19, Fig. 4 — Carnian—-Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0060/03
(former coll. no. 1691).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46, Pl. 20, Fig. 8 - Carnian—Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0060/04
(former coll. no. 1674).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 46, PI. 20, Fig. 9 — Carnian—-Norian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0060/05 (former
coll. no. 1681).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46 - Carnian-Norian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S (3), 1873/005/0060/06-08 (for-
mer coll. no. 1675).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46 — Norian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria,
S (1), 1873/005/0060/09 (former coll. no. 1685).

Pinacoceras humile MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 46 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Upper Aus-
tria, S (1), 1873/005/0060/010.

Pinacoceras hutteri MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 296, PI. 19, Fig. 3 — Norian, Ferdinand-Stollen, Feuer-
kogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0062
(former coll. no. 2498).

Pinacoceras imperator (HAUER, 1849) — ModJsisovics (1873), p.
64 — Norian, Alaunian 3, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, R, 1873/005/0086/01.

Pinacoceras imperator (HAUER, 1849) — ModJsisovics (1902), p.
297, Pl. 19, Fig. 2a-b — Norian, Alaunian 3, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, F, 1850/001/0027 (former coll. no.
2496) (Holotype by monotypy in: HAUER, 1849: p. 21, PI. 6,
Figs. 1-3 sub Ammonites imperator HAUER, 1849).

Pinacoceras imperator (HAUER, 1849) — ModJsisovics (1902), p.
297 — Norian, Alaunian 3, Im Gfohl, Bad Goisern, Upper
Austria, R, 1902/003/0063.

Pinacoceras insectum ModJsisovics, 1873 - MOoJSISOvICS
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 1 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/01
(former coll. no. 1692).

Pinacoceras insectum ModJsisovics, 1873 - MOJSISOvVICS
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 2 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/02
(former coll. no. 1689).

Pinacoceras insectum ModJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 3 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/03
(former coll. no. 1686).

Pinacoceras insectum ModJsisovics, 1873 - MoJsisovics
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 4 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/04
(former coll. no. 1684).

Pinacoceras insectum ModJdsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 5 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/05
(former coll. no. 1687).



Pinacoceras insectum MoJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 6 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/06
(former coll. no. 1690).

Pinacoceras insectum MoJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 44, PI. 20, Fig. 7 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0058/07
(former coll. no. 1694).

Pinacoceras insectum Modsisovics, 1873 - MoJsISOVICS
(1873), p. 44 — Norian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, S (10), 1873/005/0058/08-17 (former
coll. no. 1688).

Pinacoceras cf. jarbas (MUNSTER in: WISSMANN & MUNS-
TER, 1841 — ModJsisovics (1873)), p. 47, PI. 19, Fig. 9 -
Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, F,
1873/005/0062/01 (former coll. no. 1680).

Pinacoceras cf. jarbas (MUNSTER in: WISSMANN & MUNS-
TER, 1841) — MouJsisovics (1873), p. 47, Pl. 19, Fig. 10
— Carnian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, F,
1873/005/0062/02 (former coll. no. 1666).

Pinacoceras cf. jarbas (MUNSTER in: WISSMANN & MUNS-
TER, 1841) — MouJsisovics (1873), p. 47, PI. 19, Fig. 16 -
Carnian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, F,
1873/005/0062/03.

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 63,
PIl. 23, Fig. 1 — Late Ladinian/Carnian, Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0085/01 (for-
mer coll. no. 2476).

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 63,
Pl. 23, Fig. 2 — Late Ladinian/Carnian, Julian, Raschberg,
Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0085/02 (former
coll. no. 2481).

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 63,
Pl. 23, Fig. 3 — Late Ladinian/Carnian, Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0085/03 (for-
mer coll. no. 2480).

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p. 63,
Pl. 23, Fig. 4 — Late Ladinian/Carnian, Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0085/04 (for-
mer coll. no. 2484).

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 63,
Pl. 23, Fig. 5 — Late Ladinian/Carnian, Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0085/05 (for-
mer coll. no. 2485).

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 63,
Pl. 23, Fig. 6 — Late Ladinian/Carnian, Julian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0085/06 (for-
mer coll. no. 2483).

Pinacoceras layeri HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p. 63 -
Late Ladinian/Carnian, Julian, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, R (8), 1873/005/0085/07-14.

Pinacoceras metternichi (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1873),
p. 60 — Norian, Sevatian, Steinbergkogel, Hallstatt, Up-
per Austria, R (2), 1873/005/0080/01-02 (former coll. nos.
2439, 2523).

Pinacoceras metternichi (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1873),
p. 60 — Norian, Sevatian, ? Steinbergkogel, Hallstatt, Up-
per Austria, R, 1873/005/0080/03 (former coll. no. ? 2524).

Pinacoceras myophorum MoJsisovics, 1873 — MoJsISovICS
(1873), p. 54, PI. 22, Fig. 7 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-

ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0071/01
(former coll. no. 2493).

Pinacoceras myophorum ModJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 54, Pl. 22, Fig. 8 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0071/02 (former coll.
no. 2447).

Pinacoceras myophorum ModJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 54, Pl. 22, Fig. 9 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0071/03 (former coll.
no. 2447).

Pinacoceras myophorum ModJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 54, P1. 22, Fig. 10 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0071/04
(former coll. no. 2493).

Pinacoceras myophorum MoJsisovics, 1873 — MOoJsISovICS
(1873), p. 54 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Up-
per Austria, S (4), 1873/005/0071/05-08.

Pinacoceras myophorum MoJsisovics, 1873 — MoJsISOVICS
(1873), p. 54 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad Goisern, Up-
per Austria, S (8), 1873/005/0071/09-16.

Pinacoceras neglectum ModJsisovics, 1873 - ModJsisovics
(1873), p. 66, PI. 27, Fig. 2a-c — Rhaetian, Steinbergkogel,
Hallstatt, Upper Austria, H, 1873/005/0089 (former coll.
no. 2479).

Pinacoceras omphalium MoJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 55, PI. 22, Fig. 11 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0073/01
(former coll. no. 2486).

Pinacoceras omphalium ModJsisovics, 1873 - MoJsISOVICS
(1873), p. 55, PI. 22, Fig. 12 — Norian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0073/02
(former coll. no. 2486).

Pinacoceras oxyphyllum ModJsisovics, 1873 — MoJSISOVICS
(1873), p. 51, PI. 21, Fig. 1 — Norian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1873/005/0064/01 (former coll. no.
2449).

Pinacoceras oxyphyllum MoJsisovics, 1873 - MOJSISOVICS
(1873), p. 51, PI. 21, Fig. 2 — Norian, Steinbergkogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1873/005/0064/02 (former coll. no.
2490).

Pinacoceras oxyphyllum ModJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 51 — Norian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1873/005/0064/03 (former coll. no. 2489).

Pinacoceras oxyphyllum MoJsisovics, 1873 — MoJSISOVICS
(1873), p. 51 — Norian, Hitteneck, Bad Goisern, Upper
Austria, S, 1873/005/0064/04.

Pinacoceras cf. oxyphyllum ModJsisovics, 1873 — M0OJSISOVICS
(1873), p. 51 — Norian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad Goi-
sern, Upper Austria, R (2), 1873/005/0065/01-02.

Pinacoceras parma MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 60, PI. 26, Fig. 2 — Middle Norian, Sommeraukogel, Hall-
statt, Upper Austria, S, 1873/005/0081/01 (former coll. no.
? 2438a).

Pinacoceras parma MoJsisovics, 1873 — MoJsisovics (1873),
p. 60 — Middle Norian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, S (3), 1873/005/0081/02-04.

Pinacoceras parma MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1902),
p- 294, Pl. 18, Fig. 1 — Norian, Alaunian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, F, 1902/003/0061 (former coll. no.
2470).
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Pinacoceras parmaeforme MoJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 61, PI. 24, Fig. 7a-b - Early Carnian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1873/005/0084 (former
coll. no. 2477).

Pinacoceras perauctum ModJsisovics, 1873 - MoJsisovics
(1873), p. 53, PI. 21, Fig. 7 — Norian, Lacian 2, Malayites
paulckei Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1873/005/0068/01 (former coll. no. 2442).

Pinacoceras perauctum ModJsisovics, 1873 - ModJsisovics
(1873), p. 53, PI. 21, Fig. 8 — Norian, Lacian 2, Malayites
paulckei Zone, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper Austria, S,
1873/005/0068/02 (former coll. no. 2448).

Pinacoceras cf. perauctum ModJsisovics, 1873 — MoJsISovICS
(1873), p. 53 — Norian, Lacian 2, Malayites paulckei Zone,
Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R? (10),
1873/005/0069/01-10.

Pinacoceras cf. perauctum ModJsisovics, 1873 — MOJSISO-
vics (1873), p. 53 — Norian, Lacian 2, Malayites paulckei
Zone, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R? (6),
1873/005/0069/11-16.

Pinacoceras platyphyllum MoJsisovics, 1873 — MoJsISovICS
(1873), p. 50, PI. 22, Fig. 6 — Norian/Rhaetian, Rossmoos-
graben, Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0063/01
(former coll. no. 2441).

Pinacoceras platyphyllum MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics
(1873), p. 50 — Norian-Rhaetian, Rossmoosgraben, Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0063/02.

Pinacoceras platyphyllum ModJsisovics, 1873 — MOoJSISOVICS
(1873), p. 50 — Norian-Rhaetian, Kleiner Zlambach bei St.
Agatha, Upper Austria, S (4), 1873/005/0063/03-06.

Pinacoceras polydactylum ModJsisovics, 1873 — MOoJSISO-
vics (1873), p. 52, Pl. 21, Fig. 3 — Late, Norian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0067/01 (former coll. no. 2491).

Pinacoceras polydactylum ModJsisovics, 1873 - ModJsl-
sovics (1873), p. 52, PI. 21, Fig. 4 — Late Norian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0067/02 (former coll. no. 2492).

Pinacoceras polydactylum ModJsisovics, 1873 - ModJsl-
sovics (1873), p. 52, PI. 21, Fig. 5 — Late Norian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0067/03 (former coll. no. 2450).

Pinacoceras polydactylum ModJsisovics, 1873 - MoJsi-
sovics (1873), p. 52, PI. 21, Fig. 6 — Late Norian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0067/04 (former coll. no. 2491).

Pinacoceras polydactylum MoJsisovics, 1873 — MoJsIsovics
(1873), p. 52 — Late Norian, Millibrunnkogel (Sandling), Bad
Goisern, Upper Austria, S (6), 1873/005/0067/05-10.

Pinacoceras postparma MoJsisovics, 1873 - MoJsisoviCcs
(1873), p. 61, PlL. 26, Fig. 4 — Middle Norian, Wallbrunn,
Dirrnberg, Hallein, Salzburg, S, 1873/005/0083/01 (former
coll. no. 2469).

Pinacoceras postparma MoJsisovics, 1873 - ModJsisovics
(1873), p. 61 — Middle Norian, Sommeraukogel, Hallstatt,
Upper Austria, S, 1873/005/0083/02.

Pinacoceras postsymmetricum MoJsisovics, 1873 - MoJsl-
sovics (1873), p. 56, PI. 22, Fig. 4 — Norian, Millibrunn-
kogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0076/01 (former coll. no. 2445).
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Pinacoceras postsymmetricum MoJsisovicS, 1873 — MOJSISO-
vics (1873), p. 56, PI. 22, Fig. 5 — Norian, Leisling (Hiefler),
Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0076/02 (former
coll. no. 2446).

Pinacoceras praefloridum ModJsisovics, 1873 — MoJSISOVICS
(1873), p. 58, Pl. 22, Fig. 14 — Early Carnian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1873/005/0077 (former
coll. no. 1667).

Pinacoceras rex ModJsisovics, 1873 — Modsisovics (1873),
p. 65, Pl. 23, Fig. 8 — Carnian, Tuvalian 2-3, Millibrunn-
kogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0088/01 (former coll. no. 2495).

Pinacoceras rex ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
65, PI. 24, Fig. 8 — Carnian, Tuvalian 2-3, Feuerkogel (R6-
telstein), Bad Aussee, Styria, S, 1873/005/0088/02 (former
coll. no. 2478).

Pinacoceras rex MoJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873), p.
65 — Carnian, Tuvalian 2-3, Feuerkogel (Rételstein), Bad
Aussee, Styria, S, 1873/005/0088/03.

Pinacoceras rex ModJsisovics, 1873 — Modsisovics (1873),
p. 65, Pl. 23, Fig. 9 — Carnian, Tuvalian 2-3, Millibrunn-
kogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0088/04 (former coll. no. 2495).

Pinacoceras solum ModJsisovics, 1873 — ModJsisovics (1873),
p. 67, Pl. 23, Fig. 7 — Norian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad
Aussee, Styria, H, 1873/005/0090 (former coll. no. 2494).

Pinacoceras subimperator MoJsisovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 64, PI. 26, Fig. 5 — Norian, Alaunian, Sommerau-
kogel, Hallstatt, Upper Austria, S, 1873/005/0087/01 (for-
mer coll. no. 2472).

Pinacoceras subsymmetricum ModJsisovics, 1873 — MOJSISO-
vics (1873), p. 56, PI. 22, Fig. 3 — Norian, Sevatian, Milli-
brunnkogel (Sandling), Bad Goisern, Upper Austria, S,
1873/005/0075/01 (former coll. no. 2444).

Pinacoceras subsymmetricum MoJsIsovics, 1873 — MOJSISOVICS
(1873), p. 56 — Norian, Sevatian, Millibrunnkogel (Sand-
ling), Bad Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0075/02
(former coll. no. 2487).

Pinacoceras symmetricum MoJsisovics, 1873 — MoJsSISovICS
(1873), p. 56, PIl. 22, Fig. 2a-c — Norian, Sevatian, Ross-
moos, Bad Goisern, Upper Austria, H, 1873/005/0074 (for-
mer coll. no. 2488).

Pinacoceras transiens ModJsisovics, 1873 - MOoOJSISOVICS
(1873), p. 46, PI. 19, Fig. 1 — Norian, Leisling (Hiefler), Bad
Goisern, Upper Austria, S, 1873/005/0059/01 (former coll.
no. 1683).

Pinacoceras (Pompeckjites) layeri HAUER, 1847 - MOJSISO-
vics (1902), p. 298, PI. 19, Fig. 4 — Late Ladinian—-Carni-
an, Julian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F,
1902/003/0064/01 (former coll. no. 2482).

Pinacoceras (Pompeckjites) layeri HAUER, 1847 - MOJSISO-
vics (1902), p. 298, PI. 19, Fig. 5 — Late Ladinian-Car-
nian, Julian, Raschberg, Bad Goisern, Upper Austria, F,
1902/003/0064/02 (former coll. no. 2474).

Pinacoceras (Pompeckjites) layeri HAUER, 1847 - MOoOJSISO-
vics (1902), p. 298, PI. 20, Fig. 1 — Late Ladinian—-Carni-
an, Julian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F,
1902/003/0064/03 (former coll. no. 2473) (Figured in: ART-
HABER, 1906: p. 371, PI. 43, Fig. 6a-d).



Placites

Placites placodes (MoJsisovics, 1873) — ModJsisovics (1902),
p. 300 — Norian, Lacian, Guembelites jandianus Zone, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R (3), 1902/003/0065.

Placites placodes (MoJsisovics, 1873) — MoJsisovics (1902),
p- 300 — Norian, Lacian, Guembelites jandianus Zone, Vorderer
Sandling (Millibrunnkogel), Bad Goisern, Upper Austria, R,
1902/003/0065/1.

Pleuronautilus

Pleuronautilus fischeri (MoJsisovics, 1873) — MOoJSISOVICS
(1902), p. 242 - Early Carnian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad
Aussee, Styria, R, 1902/003/0032 (former coll. no. 2155).

Pleuronautilus gaudryi ModJsisovics, 1902 - MOoJSISOVICS
(1902), p. 242, PI. 9, Fig. 5a-b — Early Carnian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, H, 1902/003/0033 (former
coll. no. 2153).

Pleuronautilus lepsiusi ModJsisovics, 1902 - MoJsIsSovics
(1902), p. 244, PI. 10, Fig. 2a-b - Norian, Alaunian 2 -
Sevatian, Dirrenstein, Hallein, Salzburg, H, 1902/003/0035
(former coll. no. 2154).

Pleuronautilus wulfeni (MoJsisovics, 1873) — MOJSISOVICS
(1902), p. 243, PI. 10, Fig. 1a-b — Early Carnian, Feuerko-
gel (Rételstein), Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0034 (for-
mer coll. no. 2151).

Pleuronautilus (Holconautilus) ramsaueri (HAUER, 1855) — MoJ-
sisovics (1902), p. 246 — Early Carnian, Raschberg, Up-
per Austria, F, 1855/002/0002 (Syntype of Nautilus ramsaueri
HAUER, 1855: p. 144, PI. 1, Figs. 5-6).

Pleuronautilus  (Trachynautilus) telleri MoJsisovics, 1902 -
Mousisovics (1902), p. 250, PI. 9, Fig. 4 — Carnian, Ju-
lian, Feuerkogel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S,
1902/003/0036/01.

Pleuronautilus (Trachynautilus) telleri ModJsisovics, 1902 — MoJ-
sisovics (1902), p. 250 — Carnian, Julian, Feuerkogel (R6-
telstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0036/02.

Proarcestes

Proarcestes mojsisovicsi (HAUER, 1860) — MouJsisovics (1902),
p. 260 — Ladinian-Carnian, Late Cordevolian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, R (3), 1902/003/0037/01-
03.

Rhacophyllites

Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846) — ModJsisovics (1902), p.
319, PI. 17, Fig. 2a-b - Norian, Sevatian, Steinbergko-
gel, Hallstatt, Upper Austria, F, 1846/001/0003/01 (former
coll. nos. 1705, 1902/3/276) (Syntype of Ammonites debilis in:
HAUER, 1846: p. 10 and lectotype in: RAKUS, 1993: p. 940,
PI. 1, Fig. 8 sub Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846)).

Rhacophyllites invalidus (MoJsisovics, 1873) — MoJsISOVICS
(1902), p. 320, PI. 19 Fig. 6 — Rhaetian, Stambachgraben,
Bad Goisern, Upper Austria, F, 1902/003/0072 (former coll.
no. 1709) (Figured in: RAKUS, 1993: p. 942, PI. 1, Fig. 6 sub
Rhacophyllites invalidus (MoJsisovics, 1873)).

Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846) — MoJsisovics (1902),
p- 319, PI. 17, Fig. 1a-b ? — Norian, Alaunian, Sommer-
aukogel, Hallstatt, Upper Austria, F ?, 1846/001/0002/01
(Syntype of Ammonites neojurensis in: HAUER, 1846: p. 8, PI. 3,

Figs. 2-4 ? and Neotype in: RAKUS, 1993: p. 939, PI. 2, Fig.
5 sub Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846)).

Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p- 318, Pl. 17, Fig. 3a-b — Carnian, Cordevolian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0071/01
(former coll. nos. 1707, 1901/003/0258/01) (Lectotype in:
WIEDMANN, 1970: p. 986 sub Rhacophyllites zitteli MOJSISO-
VvICS, 1902, and figured in: RAKUS, 1993: p. 943, Text-Fig.
11, PI. 1, Fig. 7 sub Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902).

Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 318 — Carnian, Cordevolian, Feuerkogel (Rotelstein),
Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0071/02 (former coll. nos.
1707, 1901/003/0258/03) (Paralectotype through lectotype
designation in: WIEDMANN, 1970: p. 986 sub Rhacophyllites
zitteli MoJsisovics, 1902, and figured in: RAKUS, 1993: p.
943, PI. 2, Fig. 2).

Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 318, Pl. 17, Fig. 4 — Carnian, Cordevolian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0071/03
(former coll. nos. 1707, 1901/003/0258/02) (Paralectotype
through lectotype designation in: WIEDMANN, 1970: p. 986
sub Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902, and figured in:
RAKUS, 1993: p. 943, PI. 2, Fig. 3).

Sageceras

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MouJsisovics (1873), p.
70, Pl. 24, Fig. 1 — Late Ladinian—-Carnian, Julian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0092/01
(former coll. no. 2466).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MouJsisovics (1873), p.
70, PI. 24, Fig. 2 — Late Ladinian-Carnian, Julian, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0092/02
(former coll. no. 2467).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p.
70, Pl. 24, Fig. 3 — Late Ladinian-Carnian, Julian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0092/03
(former coll. no. 2465).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MouJsisovics (1873), p.
70, Pl. 24, Fig. 4 — Late Ladinian—-Carnian, Julian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0092/04.

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p.
70, Pl. 24, Fig. 5 — Late Ladinian-Carnian, Julian, Rasch-
berg, Bad Goisern, Upper Austria, F, 1873/005/0092/05
(former coll. no. 2459).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p.
70, Pl. 24, Fig. 6 — Late Ladinian—-Carnian, Julian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1873/005/0092/06
(former coll. no. 2459).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MouJsisovics (1873), p.
70 - Late Ladinian-Carnian, Julian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R (1), 1873/005/0092/07 (former coll.
no. 2464).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p.
70 - Late Ladinian-Carnian, Julian, Raschberg, Bad Goi-
sern, Upper Austria, R (5), 1873/005/0092/08-12 (former
coll. no. 2461).

Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — ModJsisovics (1873), p. 70
— Late Ladinian—-Carnian, Julian, Raschberg, Bad Goisern,
Upper Austria, R (1), 1873/005/0092/13.
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Sageceras haidingeri HAUER, 1847 — MoJsisovics (1873), p. 70
— Late Ladinian-Carnian, Julian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1873/005/0092/14.

Sphingites
Sphingites bacchus (MoJdsisovics, 1875) — MoJsisovics (1875),

p. 88 — Carnian, Feuerkogel (Rételstein), Bad Aussee, Sty-
ria, S?, 1875/008/0007/03 (former coll. no. 1669).

Sphingites bacchus (MoJsisovics, 1875) — MoJsISovICS
(1902), p. 274, PI. 19, Fig. 7 — Carnian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0046 (former coll.
no. 1668).

Sphingites meriani (ModJsisovics, 1875) — ModJsisovics (1902),
p. 273 - Ladinian, Langobardian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, R, 1902/003/0044 (former coll. no.
1793).

Sphingites pumilio MoJsisovics, 1902 — MouJsisovics (1902),
p. 274, Pl. 21, Fig. 7a-b — Early Norian, Sommeraukogel,
Hallstatt, Upper Austria, S, 1902/003/0045/01 (former coll.
no. 1802).

Sphingites pumilio MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 274 - Early Norian, Sommeraukogel, Hallstatt, Upper
Austria, S, 1902/003/0045/02 (former coll. no. 1802).

Sphingites pumilio MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 274 - Early Norian, Sommeraukogel, Hallstatt, Up-
per Austria, S (2), 1902/003/0045/03-04 (former coll. no.
1803).

Stenarcestes

Stenarcestes julicus MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 270, PI. 20, Fig. 2 — Middle Norian—Rhaetian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0042/01 (for-
mer coll. no. 1772).

Stenarcestes julicus MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 270, PI. 20, Fig. 3 — Middle Norian—-Rhaetian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0042/02 (for-
mer coll. no. 1772).

Stenarcestes julicus MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 270 — Middle Norian-Rhaetian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S (8), 1902/003/0042/3-10 (former
coll. no. 1773).

Stenarcestes julicus MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 270 — Middle Norian-Rhaetian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S (3), 1902/003/0042/11-13 (former
coll. no. 1774).

Stenarcestes julicus MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 270 — Middle Norian-Rhaetian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, S (36), 1902/003/0042/14-49.

Stenarcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MoJsisovics
(1902), p. 272 — Norian, Sevatian-Rhaetian, Stambachgra-
ben, Bad Goisern, Upper Austria, R, 1902/003/0043/01.
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Stenarcestes subumbilicatus (HAUER, 1846) — MOoJSISOVICS
(1902), p. 272 — Norian, Sevatian—-Rhaetian, Stambachgra-
ben, Bad Goisern, Upper Austria, R (2), 1902/003/0042/02—-
03.

Sturia

Sturia karpinskyi MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902), p.
309, Pl. 23, Fig. 1a-b - Ladinian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, H, 1902/003/0067 (former coll. no.
2458).

Syringoceras

Syringoceras altius MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 219, Pl. 6, Fig. 2 — Late Ladinian—-Early Carnian, Feuerko-
gel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0025/01
(former coll. no. 2138).

Syringoceras altius MoJsisovics, 1902 — MouJsisovics (1902),
p. 219 — Late Ladinian-Early Carnian, Feuerkogel (Roétel-
stein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0025/02 (former
coll. no. 2140).

Syringoceras barrandei (HAUER, 1847) — ModJsisovics (1902), p.
215, PI. 5, Fig. 3 — Early Carnian, Feuerkogel (Rételstein),
Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0022/01 (former coll. no.
2141).

Syringoceras credneri ModJsisovics, 1902 - MoJSISOVICS
(1902), p. 218, PI. 6, Fig. 1 — Late Ladinian-Early Car-
nian, Feuerkogel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, H,
1902/003/0024 (former coll. no. 2137).

Syringoceras evolutum (ModJsisovics, 1873) — MoJsISovICS
(1902), p. 216, PI. 7, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0023/01 (for-
mer coll. no. 2134).

Syringoceras evolutum (ModJsisovics, 1873) — MOoJSISOVICS
(1902), p. 216, PI. 8, Fig. 1 — Early Carnian, Feuerkogel
(Rotelstein), Bad Aussee, Styria, F, 1902/003/0023/02 (for-
mer coll. no. 2133).

Syringoceras zitteli MoJsisovics, 1902 — MoJsisovics (1902),
p. 220, Pl. 6, Fig. 3 — Late Ladinian—Early Carnian, Feuerko-
gel (Rotelstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0026/01
(former coll. no. 2143).

Syringoceras zitteli MoJsisovics, 1902 — ModJsisovics (1902),
p. 220, PI. 6, Fig. 4 — Late Ladinian-Early Carnian, Feuerko-
gel (Roételstein), Bad Aussee, Styria, S, 1902/003/0026/02
(former coll. no. 2143).

Thuringionautilus

Thuringionautilus  rectangularis (HAUER, 1855) — MOJSISO-
vICS (1902), p. 236 — Carnian, Schlizabach, between the
stone bridge and Briglach, Raibl (Cave del Predil), R,
1855/002/0003 (Holotype of Nautilus rectangularis HAUER,
1855: p. 145, PI. 1, Figs. 1-4 and figured in: MOJSISOVICS,
1882: p. 271, PI. 87, Fig. 1 sub Trematodiscus rectangularis
(HAUER, 1855)).



Index of Species Names (Holo-, Lecto- and Neotypes)

Original name

acutus ModJsisovics, 1875 [Arcestes)

agenor (MUNSTER, 1834) [Mojsvarites]
austriacum ModJsisovics, 1873 [Orthoceras]
beneckei MoJsisovics, 1875 [Lobites]
cheilostomus ModJsisovics, 1875 [Arcestes]
clausus ModJsisovics, 1875 [Arcestes]
credneri ModJsisovics, 1902 [Syringoceras]
cylindroides ModJsisovics, 1875 [Arcestes]
danai MoJsisovics, 1875 [Arcestes]

debilis (HAUER, 1846) [Rhacophyllites)

dittmari MoJsIsovicS, 1875 [Arcestes]

ehrlichi MoJsisovics, 1873 [Nautilus]
eugyrum MoJsisovics, 1873 [Lytoceras]
externeplicatus MoJsisovics, 1902 [Cladiscites]
favrei MoJsisovics, 1875 [Arcestes]

gaudryi ModJsisovics, 1902 [Pleuronautilus)
gemmatus MoJsisovics, 1873 [Nautilus]
gemmellaroi MoJsIsovics, 1902 [Paracladiscites]
genuflexus ModJsisovics, 1875 [Arcestes]
haloricus MoJsisovics, 1873 [Nautilus]
karpinskyi MoJdsisovics, 1902 [Sturia]

laubei MoJsisovics, 1873 [Nautilus]

lens MoJsisovics, 1875 [Lobites]

lepsiusi MoJsisovics, 1902 [Pleuronautilus)
lipoldi MouJsisovics, 1875 [Arcestes]

meriani MoJsisovics, 1875 [Arcestes]
monachus MoJsisovics, 1875 [Arcestes]
nasutus MoJsisovics, 1875 [Lobites]
neglectum ModJsisovics, 1873 [Pinacoceras]
neojurensis (HAUER, 18486) [Rhacophyllites]
occultum Modsisovics, 1873 [Phylloceras]
oxystomus ModJsisovics, 1875 [Arcestes]
parmaeforme MoJsIsoviCcs, 1873 [Pinacoceras]
perarmatus MoJsisoviCcs, 1873 [Nautilus]
praefloridum MoJsisovics, 1873 [Pinacoceras)
procheilus MoJsisovics, 1875 [Lobites]
quadrilineatus ModJsisovics, 1902 [Dictyoconites]
rotundatus MoJsisovics, 1875 [Arcestes]
schloenbachi ModJsisovics, 1875 [Lobites]
seminudus ModJsisovics, 1902 [Dictyoconites)
semitornatus MoJSISOVICS, 1902 [Cladiscites)
simplex ModJsisovics, 1875 [Arcestes]
sisyphus MoJsisovics, 1875 [Arcestes]

solum MoJsisovics, 1873 [Pinacoceras)
stoppanii MoJsisovics, 1875 [Arcestes)
subnasutus ModJsisovics, 1875 [Lobites]
subtornatus (MoJsisovics, 1873) [Arcestes]
symmetricum ModJsisovicS, 1873 [Pinacoceras]
timidus ModJsisovics, 1902 [Paracladiscites)
waageni M0OJsISoVICS, 1875 [Lobites]

Zitteli ModJsisovics, 1902 [Rhacophyllites)

Revised name

Pararcestes acutus (MoJsISoviCs, 1875)
Mojsvarites agenor (MUNSTER, 1834)

Orthoceras austriacum MoOJSISOvICS, 1873
Lobites beneckei MoJsisovics, 1875

Arcestes cheilostomus MoOJSISOvICS, 1875
Arcestes clausus MoJsisovics, 1875
Syringoceras credneri ModJsisovics, 1902
Arcestes cylindroides MoJsisovics, 1875
Proarcestes danai (MoJsIsoviCs, 1875)
Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846)
Proarcestes dittmari (MOJSISOVICS, 1875)
Clymenonautilus ehrlichi (MoJsisovics, 1873)
Mojsvarites eugyrus (MoJsisovics, 1873)
Cladiscites externeplicatus MoJsisovics, 1902
Sphingites favrei (MoJsIsoviCs, 1875)
Enoploceras gaudryi (MoJsisovics, 1902)
Phloioceras gemmatum (MoJsisovics, 1873)
Paracladiscites gemmellaroi MoJsisovics, 1902
Pararcestes genuflexus (MoJsisovics, 1875)
Grypoceras haloricum (MoJsisovics, 1873)
Sturia karpinskyi MoJsisovics, 1902
Grypoceras laubei (MoJsIsoviCs, 1873)

Lobites lens MoJsisovics, 1875

Enoploceras lepsiusi (MoJsisovics, 1902)
Pararcestes lipoldi (MoJsisoviCcs, 1875)
Sphingites meriani (MoJsISovICS, 1875)
Arcestes monachus MoJsisovICcSs, 1875
Coroceras nasutus (MoJsIsoviCs, 1875)
Protoplatytes neglectus (MoJsisovics, 1873)
Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846)
Tragorhacoceras occultum (MoJsisovics, 1873)
Arcestes oxystomus ModJsisovics, 1875
Pinacoceras parmaeforme MoJsisovics, 1873
Mojsvaroceras perarmatum (MoJsISOVICS, 1873)
Hyattites praefloridus (MoJsisovics, 1873)
Lobites nautilinus (MUNSTER in: WISSMANN & MUNSTER, 1841)
Dictyoconites quadrilineatus MoJsisovics, 1902
Pararcestes rotundatus (MoJsISovICS, 1875)
Lobites schloenbachi MoJsisovics, 1875
Dictyoconites seminudus ModJsisovics, 1902
Cladiscites semitornatus MoJsisovics, 1902
Arcestes simplex MoJsisovics, 1875

Arcestes sisyphus MoJsisovics, 1875
Pinacoceras solum MoJsisovics, 1873
Sphingites stoppanii (M0OJsISovICS, 1875)
Coroceras subnasutus (MoJsisovics, 1875)
Hypocladiscites subtornatus (MoJsisovics, 1873)
Paragymnites symmetricus (MoJsisovics, 1873)
Paracladiscites timidus ModJsisovics, 1902
Lobites waageni MoJsisovics, 1875
Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902
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Fig. 1: Orthoceras austriacum MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, lateral view, coll. no. GBA 1873/005/0007, natural size.

Fig. 2a—c: Nautilus perarmatus MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1873/005/0010, natural size.

Fig. 3a—c: Nautilus laubei MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1873/005/0019, x 2.

Fig. 4a-b: Nautilus haloricus MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) frontal view, b) lateral view, coll. no. GBA 1873/005/0029,
natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a-c: Lytoceras eugyrum MoJsisovics, 1873, lectotype in: WIEDMANN (1970) sub Mojsvarites eugyrus (MoJsisovics, 1873), a) lateral view,
b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA 1873/005/0050/01, natural size.

Fig. 2a-b: Lytoceras morloti (HAUER, 1849), neotype of Mojsvarites agenor (MUNSTER, 1834) in: WIEDMANN (1970), a) lateral view, b) ventral view,
coll. no. GBA 1873/005/0051/01, natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Phylloceras occultum ModJdsisovics, 1873, lectotype in: RAKUS (1993) sub Tragorhacoceras occultum (MoJsisovics, 1873), a) lateral
view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA 1873/005/0054/01, natural size.

Fig. 2a-c: Pinacoceras symmetricum MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1873/005/0074, natural size.

Fig. 3a—c: Pinacoceras praefloridum MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1873/005/0077, natural size.

Scale bar = 1cm.
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Fig. 1a-b: Pinacoceras parmaeforme MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) frontal view, b) lateral view, coll. no. GBA 1873/005/0084,
natural size.

Fig. 2: Pinacoceras neglectum MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, lateral view, coll. no. GBA 1873/005/0089, natural size.
Fig. 3: Pinacoceras solum MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, lateral view, coll. no. GBA 1873/005/0090, x 2.
Scale bar = 1cm.
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Fig. 1a—c: Arcestes subtornatus ModJsisovics, 1873, lectotype in: GAMSJAGER (1982) sub Hypocladiscites subtornatus (MoJsisovics, 1873),
a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA 1873/005/0105/03, natural size.

Fig. 2a—c: Arcestes meriani MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0009, x 1.5.

Fig. 3a-c: Arcestes stoppanii MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0010, x 2.

Fig. 4a—c: Arcestes favrei MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0011, x 2.5.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Arcestes danai MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) and b) lateral views, c) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0014,
natural size.

Fig. 2a-c: Arcestes acutus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0017, natural size.

Fig. 3a—c: Arcestes lipoldi MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0019, natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Arcestes rotundatus ModJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0020, natural size.

Fig. 2a—c: Arcestes genuflexus MoJsiSoviCs, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0021, natural size.

Fig. 3a-b: Arcestes dittmari MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0025, natural
size.

Fig. 4a—c: Arcestes cheilostomus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0031, x 1.5.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Arcestes simplex MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. 1875/008/0035, x 2.

Fig. 2a-c: Arcestes clausus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0041,
natural size.

Fig. 3a-b: Arcestes monachus ModJdsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0048,
natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Arcestes cylindroides ModJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) frontal view, b) and c) lateral views, coll. no. GBA
1875/008/0059, natural size.

Fig. 2a—c: Arcestes sisyphus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) and b) lateral views, c) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0066,
natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a-c: Arcestes oxystomus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0068,
x 1.5.

Fig. 2a-c: Lobites lens MoJsisovics, 1875, lectotype, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0097/01, x 4.

Fig. 3a—c: Lobites procheilus MoJdsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) frontal view, c) ventral view, coll. no. GBA
1875/008/0099, x 4.

Fig. 4a—c: Lobites beneckei MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) frontal view, c) ventral view, coll. no. GBA
1875/008/0101, x 3.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Lobites schloenbachi MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0102, x 2.5.

Fig. 2a—c: Lobites waageni MoJsIsovics, 1875, holotype by monotypy, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0103,
X 2.

Fig. 3a-b: Lobites nasutus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) frontal view, coll. no. GBA 1875/008/0109, natural
size.

Fig. 4a—c: Lobites subnasutus MoJsisovics, 1875, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1875/008/0111, x 1.5.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a-b: Dictyoconites seminudus MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) and b) lateral views, coll. no. 1902/003/0005, x 1.5.
Fig. 2: Dictyoconites quadrilineatus MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, lateral view, coll. no. 1871/002/0005/06, x 1.5.

Fig. 3a—c: Syringoceras credneri MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) frontal view, b) lateral view, c) ventral view, coll. no. GBA
1902/003/0024, natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Pleuronautilus gaudryi ModJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1902/003/0033, natural size.

Fig. 2a-c: Pleuronautilus lepsiusi MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1902/003/0035, natural size.

Fig. 3a—c: Cladiscites externeplicatus MoJsisovics, 1902, lectotype, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. 1902/003/0047/02,
x 1.5.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Cladiscites semitornatus MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1902/003/0048, x 3.

Fig. 2a-d: Paracladiscites timidus MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) and d) lateral views, b) ventral view, c) frontal view, coll. no.
GBA 1902/003/0052, natural size.

Fig. 3a-b: Rhacophyllites zitteli MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, coll. no. GBA 1902/003/0071/01,
natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Paracladiscites gemmellaroi MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) lateral view, b) ventral view, c) frontal view, coll. no. GBA
1902/003/0054, natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Sturia karpinskyi MoJsisovics, 1902, holotype by monotypy, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. GBA 1902/003/0067,
natural size.

Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Rhacophyllites debilis (HAUER, 1846), lectotype, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. GBA 1846/001/0003/01, natural
size.
Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a—c: Rhacophyllites neojurensis (HAUER, 1846), neotype, a) and c) lateral views, b) ventral view, coll. no. 1846/001/0002/01, natural size.
Scale bar =1 cm.
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Fig. 1a-b: Nautilus gemmatus MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) lateral view, b) frontal view, coll. no. OLML 2012/37, x 0.8.

Fig. 2a—c: Nautilus ehrlichi MoJsisovics, 1873, holotype by monotypy, a) and c) lateral views, b) frontal view, coll. no. OLML 2012/38,
natural size.

Scale bar =1 cm.
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Table 1.

Important localities in the Hallstatt imestone treated in MoJsisovics (1873, 1875, 1902), with their age assignments.

Locality

Age

Ferdinandstollen, Feuerkogel

Upper Norian (Sevatian)

Hiefler (Breccia) with Sagenites giebeli

Upper Norian (Sevatian)

Millibrunnkogel, Gastropod marble

Steinbergkogel

Upper Norian (Sevatian)

Rossmoos

(
(
Upper Norian (Sevatian, now lower Rhaetian)
(
(

Upper Norian (Sevatian)

Rappoltstein near Hallein

? Upper Norian

Rappoltstein East Side, coloured marbles

Middle Norian (Alaunian 2)

Gastropod beds from Sommeraukogel

Upper Norian (Sevatian)

Black chalks of Feuerkogel with Lobites ellipticus

Tuvalian 3-Lacian 1

Black chalks of Feuerkogel with Jovites

Tuvalian 2/II-Tuvalian 3/1

Beds with Thisbites agricola from Millibrunnkogel

Tuvalian 3/l or Lacian 1/I

Lumachelle marble with Tropites subbullatus from Millibrunnkogel,
yellow, calcitic, with Halobia radiata

Tuvalian 2 + Tuvalian 3

Beds with Lobites ellipticus from Feuerkogel

not Tuvalian 1 and 2

., —, darkred

Upper Ladinian-lower Carnian

»—» light red (,lichtrot)

Tuvalian 3-Lacian 1

»—» lightred (,helles ? Rot")

Lacian 2

Beds with Trachyceras austriacum from Feuerkogel, mottled red
(,rotgeflammt®)

Lower Carnian

Beds with Trachyceras austriacum from Feuerkogel, light red Lacian 1
Beds with Lobites ellipticus from Feuerkogel,white layers with Tuvalian 2
Halobiae

Juvavites from Raschberg, Subbullatus beds, frequently yellow Tuvalian 2
crusts, no mangenes, badly preserved, calcitic

Light pale pink limestone (pale limestone) with Tropites subbullatus Tuvalian 3
from Raschberg

Marble with Tropites from Millibrunnkogel Tuvalian 2
Marble with Sagenites giebeli from Hiefler Sevatian
Salzberg near Hallein, Sagenites schaubachi Sevatian

Table 2.
Localities mentioned in ModJsisovics (1873) with their present-day names, the Austrian Map sheet number
(1:50,000) and the name of sedimentary layer as given by ModJsisovics in his monographs.

Locality (coll. nos. . . - - .

1873/005/0001/01- :'i'r'flt)‘r’:::égac";‘:r:;t"::f;é)""g'"a' SR | S e ‘:n‘;s""ﬁ‘

1873/005/0238/03, p. 1-82) p No-.

Ausseer Salzberg (Kriechbaum- Zlambach - Schichten, untere und Kriechbaumbergstollen, Ausseer 96

bergstollen), Waldgrabenhduser mittlere Abtheilung in mergeligen und schief- | Salzberg, Altaussee
rigkalkigen Gesteinen

Bleiberg Bleiberger Schichten Bad Bleiberg 200

Bleiberg im schwarzen Lagerschiefer mit Pinac. (= Car- | Bad Bleiberg 200
nites) floridum und Halobia rugosa

Bleiberg schwarzer Schieferthon mit Pinac. (= Carnites) Bad Bleiberg 200
floridum

Bleiberg verkiest im schwarzen Schieferthon mit Pinac. | Bad Bleiberg 200
(= Carnites) floridum und Halobia rugosa

Brandalm bei Saalfelden Cardita-Schichten der nordtiroler und Salzbur- | ? 123
ger Alpen

Cipitbach ? Tuffe mit Pachycardia rugosa ? Italy

Deutsch-Bleiberg in Karnten schwarzer Schieferthon mit Pin. floridum (= Car- | Bad Bleiberg 200
nites floridus). Bleiberger Schichten

Haller Salzberg Cardita-Schichten der nordtiroler und Salzbur- | Haller Salzberg, im oberen Halltal 118
ger Alpen in Tirol
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Locality (coll. nos. . . . - .

1873/005/0001/01- :'i'r"s;‘::::;ga::lfr::‘t":::;)"”9'"a' writing) | . lid Name ’:n“:t’,'fo"

1873/005/0238/03, p. 1-82) p No-

Halser Riedeln bei Mitterberg Cardita-Schichten der nordtiroler und Salzbur- | ? 125

néachst Bischofshofen ger Alpen

Hutteneck grauer Hallstatter Marmor Hutteneck Alm 96

Karawanken Bleiberger Schichten Karawanken

Knall-Alm im Goiserer Weissenbach | Cardita-Schichten der nordtiroler und Salzbur- | ? Obere Knallalm, Salzkammergut 96

néachst Goisern ger Alpen

Lavatsch-Thal Cardita-Schichten der nordtiroler und Salzbur- | Lafatscher Bach in Hinterau valley 118
ger Alpen east of village Scharnitz (Karwen-

del mountains), Tyrol

Leisling bunte Muschelbreccien und brauner Kalk mit | Hiefler 96
Tr. (= Sagenites) giebeli

Leisling bunter Breccienkalk mit Tr. giebeli Hiefler 96

Leisling gelber Marmor Hiefler 96

Leisling gelbrother Marmor Hiefler 96

Leisling lichtrother Marmor Hiefler 96

Leisling lichtrother Marmor mit Trach. (= Sagenites) gie- Hiefler 96
beli

Leisling rothe Kalke mit Trach. giebeli Hiefler 96

Leisling rother Marmor Hiefler 96

Leisling rother Marmor mit Tr. giebeli Hiefler 96

Moosberg unterer grauer Marmor der Hallstatter Moosberg 96
Schichten

Moosbergkogel bei Aussee grauer Marmor ? Moosberg 96

niederdsterreichische Alpen Reingrabener Schiefer ?

oberer Thorlstein bei Altaussee réthlicher Marmor Thorlstein 96

Raibl, vom rechten Ufer des schwarzer Kalkstein Cave del Predil Italy

Schlizabaches zwischen der stei-

nernen Bricke und dem Briglach

Raschberg braunrothe Kalke mit Arcestes (= Coroceras) del- | Karlgraben 96
phinocephalus und Trachyc. aonoides

Raschberg braunrother Hallstatter Kalk mit Trachyceras ao- | Karlgraben 96
noides

Raschberg gelblichweisser Kalk mit Bucephalus (= Tropites) | Karlgraben 96
subbullatus

Raschberg lichter Kalk mit Bucephalus (= Tropites) subbullatus | Karlgraben 96

Raschberg lichter Kalkstein mit Buc. (Bucephalus = Tropites) | ? Karlgraben 96
subbullatus

Raschberg Schichten mit Trachyc. aonoides Karlgraben 97

Raschbergalm Aonoides Schichten ? 96

Rossmoos grauer (unterer) Marmor Rossmoos Alm 96

Rossmoos grauer Marmor Rossmoos 96

Rossmoos unterer grauer Marmor der Hallstatter Rossmoos Alm 96
Schichten

Rossmoosgraben untere und mittlere Abtheilung in mergeligen | Rossmoosgraben 96
und schiefrigkalkigen Gesteinen

Rossmoosgraben Zlambach - Schichten, untere und Rossmoosgraben 96
mittlere Abtheilung in mergeligen und schief-
rigkalkigen Gesteinen

Roéthelstein fleischrothe Kalke mit Trachyc. (= Austrotrachyce- | Feuerkogel 97
ras) austriacum

Roéthelstein fleischrother Marmor mit schwarzen schiefri- | Feuerkogel 97
gen Einschaltungen

Rothelstein fleischrother Marmor mit Trachyc. (= Austrotra- Feuerkogel 97
chyceras) austriacum
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Locality (coll. nos.

1873/005/0001/01— :::f;‘:;f:;gacmufr::t":;’:é;”'9'"a' writing) | . jid Name ':n‘;s"r'l?

1873/005/0238/03, p. 1-82) p No.

Roéthelstein fleischrother Marmor mit Trachyc. (= Austrotra- Feuerkogel 97
chyceras) austriacum (alleroberste Schicht)

Roéthelstein fleischrother Marmor mit Trachyceras (= Austro- | Feuerkogel 97
trachyceras) austriacum

Réthelstein Halobienbanke Feuerkogel 97

Roéthelstein obere Schichten mit Trachyc. (= Austrotrachyce- | Feuerkogel 97
ras) austriacum

Réthelstein obere Schichten mit Trachyc. (= Austrotrachyce- Feuerkogel 97
ras) austriacum

Rothelstein Schichten mit Arc. ellipticus Feuerkogel 97

Réthelstein Schichten mit Trachyc. (= Austrotrachyceras) aus- | Feuerkogel 97
triacum

Rothelstein Schichten mit Trachyceras (= Austrotrachyceras) Feuerkogel 97
austriacum

Rothelstein schwarze Kalke mit Arcestes (Lobites) ellipticus Feuerkogel 97

Rothelstein unmittelbar auf die schwarzen Schichten mit | Feuerkogel 97
Arcestes (= Lobites) ellipticus folgende weisse
Halobienbank

Roéthelstein untere Schichten mit Arc. (= Arcestes) ellipticus Feuerkogel 97

Réthelstein untere schwarze Schichten mit Arc. ellipticus Feuerkogel 97

Rothelstein bei Aussee fleischrother Hallstatter Kalk mit Trachyceras (= | Feuerkogel 97
Austrotrachyceras) austriacum

Sandling braunlicher und weisslicher Kalk mit Bucepha- | Millibrunnkogel 96
lus (Tropites) subbullatus

Sandling dunkelrother Gastropoden fiihrender Marmor | Millibrunnkogel 96

Sandling dunkelrother gastropodenreicher Marmor Millibrunnkogel 96

Sandling dunkelrother Marmor (Gastropoden Schicht) | Millibrunnkogel 96

Sandling gelbrothe Kalke mit Heterastridium conglobatum | Millibrunnkogel 96

Sandling grauweisse Findlingsblécke mit B. (= Hoplotro- | Millibrunnkogel 96
pites) jokelyi und Pinac. humile, zu den Schichten
mit Bucephalus subbullatus gehoérig

Sandling Kalke mit Trachyceras (= Cyrtopleurites) bicrenatum | Millibrunnkogel 96

Sandling rothe Gastropodenschichten Millibrunnkogel 96

Sandling rother Gastropodenmarmor Millibrunnkogel 96

Sandling rother gastropodenreicher Marmor Millibrunnkogel 96

Sandling rother Marmor (Gastropoden Sch.) Millibrunnkogel 96

Sandling rother Marmor mit Gastropoden Millibrunnkogel 96

Sandling rothgefleckte Kalke mit Trachyceras (= Cyrtopleu- | Millibrunnkogel 96
rites) bicrenatum

Sandling Schichten mit Bucephalus (= Tropites) subbullatus | Millibrunnkogel 96

Sandling Schichten mit Tr. (= Cyrtopleurites) bicrenatum Millibrunnkogel 96

Sandling weissrother crinoidenreicher Kalkstein mit Millibrunnkogel 96
Trachyceras (= Cyrtopleurites) bicrenatum

Seisser Alpe Tuffe Seisser Alm Italy

Someraukogel fleischrother Marmor des Someraukogels mit | Sommeraukogel 96
Lytoceras (= Discophyllites) patens

Someraukogel fleischrother Marmor tber den Schichten mit | Sommeraukogel 96
Arc. (Arcestes = Proarcestes) globus

Someraukogel Gastropodenschichten Sommeraukogel 96

Someraukogel licht-fleischrothe Kalke mit Lytoceras (= Disco- Sommeraukogel 96
phyllites) patens

Someraukogel oberste, rothe, plattig-knollige Kalke (Drax- Sommeraukogel 96

lehner Kalk)
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Locality (coll. nos. . . . - .
1873/005/0001/01- :'i':‘s;‘:;'::;gagfr::ﬁ::;)"”9'"a' Writing) | valid Name pswran
1873/005/0238/03, p. 1-82) p No-
Someraukogel rother Marmor mit Arc. (Arcestes = Proarcestes) Sommeraukogel 96
globus
Someraukogel rother Marmor, Schalen der Fossilien braun- | Sommeraukogel 96
roth geférbt, mit Bucephalus (= Ectolcites) pseudo-
aries, Buceph. (= Distichites) celticus und Trachyc. (=
Cyrtopleurites) bicrenatum
Stambach Zlambach-Schichten, untere und Stambach 96
mittlere Abtheilung in mergeligen und schief-
rigkalkigen Gesteinen
Stambachgraben Zlambach-Schichten, untere und Stambachgraben 96
mittlere Abtheilung in mergeligen und schief-
rigkalkigen Gesteinen
Steinbergkogel grauer Hallstatter Marmor Steinbergkogel 96
Steinbergkogel grauer Marmor Steinbergkogel 96
Steinbergkogel grauer Marmor mit Pinac. (= Pinacoceras) met- Steinbergkogel 96
ternichi
Steinbergkogel unterer grauer Marmor der Hallstatter Steinbergkogel 96
Schichten
Steinbergkogel weisser Kalk mit Choristoceras Steinbergkogel 96
Steinbergkogel am Hallstétter Salz- | Zlambach-Schichten Steinbergkogel 96
berg
Taubenstein grauer Hallstatter Marmor Taubenstein near Gosau 96
Tratzberg bei Jenbach im Innthal lichtgrauer Wettersteinkalk Tratzberg 119
Unterpetzen erzfihrender weisser Kalk mit Trachyc. (= Aus- | south of Feistritz (Ruttach-Schmelz 204
trotrachyceras) austriacum region)
Unterpetzen weisse Kalke mit Trachyc. (Austrotrachyceras) aus- | south of Feistritz (Ruttach-Schmelz 204
triacum region
Vorder-Sandling Kalke mit Bucephalus (= Tropites) subbullatus Millibrunnkogel 96
Wallbrunn bei Hallein Kalke mit Bucephalus (= Distichites) celticus Wallbrunn 94
Wandau bei Hieflau dunkler thoniger Kalk mit Pinacoceras floridum Wandau 100
(Reingrabner Sch.)
Wandau bei Hieflau Schichten mit Pinacoceras floridum (= Carnites flo- | Wandau 100
ridus)
Wetterstein Gebirge Cardita-Schichten der nordtiroler und Salzbur- | ? 117
ger Alpen
Wettersteinschroffen im Wetter- Wettersteinkalk ? 117
steingebirge
Wies am Raschberg braunrothe Schichten mit Trachyc. (= Trachyce- | about 300 meters west-south- 96
ras) aonoides west of Lambacherhitte (moun-
tain cabin)
Wies am Raschberg braunrother Marmor mit Trachyc. (=Trachyceras) | about 300 meters west-south- 96
aonoides und Arc. (= Coroceras) delphinocephalus west of Lambacherhitte (moun-
tain cabin)
Wies am Raschberg Schichten mit Trachyc. aonoides about 300 meters west-south- 96
west of Lambacherhitte (moun-
tain cabin)
Windisch-Bleiberg schwarzer Schieferthon mit Pinac. floridum (= Windisch-Bleiberg 211
Carnites floridus) (Bleiberger Schichten)
Zirl bei Innsbruck Cardita-Schichten, zusammen mit Ostrea mon- ? 117
tis caprilis
Zlambach Zlambach - Schichten, untere und GroBer or Kleiner Zlambach ? 96
mittlere Abtheilung in mergeligen und schief-
rigkalkigen Gesteinen
Zlambachgraben Zlambach - Schichten, untere und Zlambachgraben 96
mittlere Abtheilung in mergeligen und schief-
rigkalkigen Gesteinen
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Table 3.

Localities mentioned in MoJsisovics (1875) with their present-day names, the Austrian Map number (1:50,000)
and the name of sedimentary layer as given by MoJsisovics in his monographs.

Locality (coll. nos.

1875/008/0002/01- :'I'r"s;‘:;'::é ga;:‘:r::‘ t":‘a’:e(f"g'“a' writing) | y,.id Name f\\nl;s"rlqaon
1875/008/0116/01, p. 83-174) p No.
Leisling breccienartige Marmorschichten mit Trachyc. Hiefler 96
(= Sagenites) giebeli
Leisling rothbrauner unterer Marmor Hiefler 96
Leisling rothe breccienartige Findlingsblécke Hiefler 96
Leisling Schichten mit Trachyceras (= Sagenites) giebeli Hiefler 96
Moosbergsagkogel bei A. Aussee graue Hallstatter Marmore ? 96
Raschberg Schichten mit Trachyceras aonoides Karlgraben 96
Raschberg Schichten mit Tropites subbullatus Karlgraben 96
Roéthelstein Kalke mit Lobites ellipticus Feuerkogel 97
Réthelstein Schichten mit Lobites ellipticus Feuerkogel 97
Roéthelstein Schichten mit Trachyceras (= Austrotrachyceras) Feuerkogel 97
austriacum
Réthelstein untere Schichten Feuerkogel 97
Sandling gelblichrothe Kalke mit Pinacoceras parma Millibrunnkogel 96
Sandling weisse und réthliche Kalke mit Trachyc. (Cyrto- | Millibrunnkogel 96
pleurites) bicrenatum
Scharitzkehlalm bei Berchtesgaden | Zlambachschichten ? Kehlalm Germany
Someraukogel fleischrothe Marmore mit Lytoceras (= Discophyl- | Sommeraukogel 96
lites) patens und Pinacoceras perauctum
Someraukogel Grenzschichten zwischen der norischen und | Sommeraukogel 96
karnischen Stufe
Someraukogel Grenzschichten zwischen der norischen und | Sommeraukogel 96
karnischen Stufe mit Lytoceras (= Discophylli-
tes) patens
Someraukogel Grenzschichten zwischen karnischer und no- | Sommeraukogel 96
rischer Stufe (Gasteropoden-Schichten)
Someraukogel rothbrauner Marmor mit Didymites globus Sommeraukogel 96
St. Cassian Mergel von St. Cassian San Cassiano Italy
St. Cassian Schichten von St. Cassian San Cassiano Italy
Steinbergkogel oberste Lagen des grauen Marmor Steinbergkogel 96
Steinbergkogel weisse Kalke Steinbergkogel 96
Steinbergkogel auf dem Hallstétter | weisse spéathige Crinoidenkalke Steinbergkogel 96
Salzberge
Thorlstein réthlichgrauer Marmor Thorlstein 96
Vorderer-Sandling Gasteropoden-Marmor Millibrunnkogel 96
Vorderer-Sandling rothe und weisse Kalke der Zone des Tropites | Millibrunnkogel 96
subbullatus
Vorderer-Sandling rother Gasteropoden-Marmor Millibrunnkogel 96
Vorder-Sandling Schichten mit Tropites subbullatus Millibrunnkogel 96
Zlambach bei Goisern Fleckenmergel der Zlambachschichten ? Kleiner Zlambach 96
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Table 4.

Localities mentioned in MouJsisovics (1902, supplement) with their present-day names, the Austrian Map number

(1:50,000) and the name of sedimentary layer as given by ModJsisovics in his monographs.

ras-Béanken als auch in den Fleckenmergeln

Locality (coll. nos. Historical Name of Layer (original writing) | Valid Name Austrian
1902/003/0001-1902/003/0074, (in brackets current name) Map No.
p. 175-356)
Ausseer Salzberg Zlambachschichten, sowohl in den Cochlo- Ausseersalzberg 96
ceras-Bénken als auch in den Fleckenmer-
geln
Bleiberg Schieferthone mit Carnites floridus Bad Bleiberg 200
Deutsch-Bleiberg in Kérnten Raibler (Cardita-) Schichten zusammen mit Bad Bleiberg 200
Carnites floridus
Deutsch-Bleiberg in Kérnten Raibler-Schichten mit Carnites floridus Bad Bleiberg 200
Dirrenstein bei Hallein rother, petrographisch mit dem Gestein des ? 94
Someraukogels bei Hallstatt Gbereinstim-
menden Marmor mit Cladiscites neortus und
Rhacophyllites neojurensis
Ferdinand-Stollen auf dem Roéthel- | rother Marmor mit Glyphidites docens Ferdinand-Stollen 97
stein
Ferdinand-Stollen auf dem Roéthel- | Schichten mit Glyphidites docens Ferdinand-Stollen 97
stein
Feuerkogel Béanke mit Trachyceras (= Austrotrachyceras) aus- Feuerkogel 97
triacum
Feuerkogel auf dem Rdthelstein Schichten mit Lobites ellipticus Feuerkogel 97
Feuerkogel auf dem Rdthelstein Schichten mit Trachyceras (= Austrotrachyceras) Feuerkogel 97
austriacum
GroBer Zlambachgraben Zlambachschichten, sowohl in den Cochloce- | GroBer Zlambachgraben 96
ras-Banken als auch in den Fleckenmergeln
Kleiner Zlambachgraben Zlambachschichten Kleiner Zlambach 96
Kleiner Zlambachgraben Zlambachschichten, sowohl in den Cochloce- | Kleiner Zlambachgraben 96
ras-Banken als auch in den Fleckenmergeln
Leisling gelblichrother Marmor Hiefler 96
Leisling gelbrother Kalk Hiefler 96
Leisling Kalk Hiefler 96
Leisling Kalke mit Sagenites giebeli Hiefler 96
Leisling rother Breccien-Mamor mit Sagenites giebeli Hiefler 96
Leisling réthlicher Marmor Hiefler 96
Leisling Schichten mit Sagenites giebeli Hiefler 96
Moosberg Kalk Moosberg 96
nachst dem Ferdinandstollen Schichten mit Glyphidites docens Ferdinand-Stollen 97
Oberseeland in Kérnten Kalke mit Asteroconites radiolaris Zgornje Jezersko Slovenia
Oberseeland, Steiner Alpen, Karn- | lichter, graugelber schwarzgefleckter Dach- Zgornje Jezersko Slovenia
ten steinkalk
Plateau des Schlern, Sudtirol rothe Raibler Schichten Schlernplateau Italy
Pétschenstein nachst der Knerzen- | rother Marmor Pétschenstein 96
Alm (unweit der Hinter-Sandling-
Alm)
Raschberg Kalke mit Trachyceras aonoides Karlgraben 96
Raschberg Schichten mit Trachyceras aonoides Karlgraben 96
Rossmoos Kalk Rossmoos 96
Sandling rother Marmor Millibrunnkogel 96
Someraukogel Gastropoden-Marmor Sommeraukogel 96
Someraukogel lichtrother Gastropodenkalk Sommeraukogel 96
Someraukogel rother Marmor Sommeraukogel 96
Stambachgraben Zlambachschichten, sowohl in den Cochloce- | Stambachgraben 96
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Locality (coll. nos. Historical Name of Layer (original writing) | Valid Name Austrian
1902/003/0001-1902/003/0074, (in brackets current name) Map No.
p. 175-356)

Steinbergkogel Kalk Steinbergkogel 96
Unterpetzen weisser Kalk south of Feistritz (Ruttach-Schmelz 204

region)

Vorderer-Sandling Gastropoden-Marmor Millibrunnkogel 96
Vorderer-Sandling Kalke mit Tropites subbullatus Millibrunnkogel 96
Vorderer-Sandling rother Gastropoden-Marmor Millibrunnkogel 96
Wandau bei Hieflau dunkler Kalk mit Carnites floridus Wandau 100
Windisch-Bleiberg in Kérnten Raibler (Cardita-) Schichten zusammen mit Windisch-Bleiberg 211

Carnites floridus
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Nannobacteria-like Particles in an Upper Silurian Limestone
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Nannobakterien-ahnliche Objekte in einem obersilurischen Kalk aus dem Cellon-Profil (Karnische Alpen/Osterreich)

Zusammenfassung

Die Minerale (Apatit, Dolomit/Ankerit, Fe-Oxide, Kalzit, Pyrit, Quarz, Tonminerale) eines dunkelgrauen, laminierten Kalzisiltits aus dem Alticola-Kalk (oberes
Silur) des Cellon-Profils (Karnische Alpen/Osterreich) wurden bei starken VergroéBerungen (bis zu 50.000 x) im REM und EDX untersucht. Die meisten von
ihnen zeigten einen Aufbau aus Kiigelchen mit Durchmessern von 0,02 bis 0,1 pym.

Seit 1993 gab es Berichte iiber 20 bis 200 nm groBe Mineralkdrner in terrestrischen Sedimentgesteinen und Mars-Meteoriten, in menschlichem und
tierischem Blut sowie in Arterienablagerungen und Nierensteinen. Diese Gebilde wurden Nannobakterien genannt und als eine bisher unbekannte Gruppe
von Bakterien beschrieben, die sowohl Minerale ausféllen und somit fossil werden konnten, als auch verschiedene Krankheiten verursachten. In der
jlingeren Vergangenheit wurde ihre Entstehung durch anorganische Ausfallungen in Laborexperimenten nachgewiesen.

Auch in der vorliegenden Arbeit wird der Theorie einer Herkunft der Kiigelchen aus anorganischen Prozessen gefolgt. Gestiitzt wird diese Annahme durch
das Wachstum winziger Kalziumfluorid-Kristalle auf den Oberfldchen von Kalkstiicken, die einige Stunden mit Flusssdure behandelt worden waren: die
Kristalle erwiesen sich als vollsténdig aus kugeligen Kornchen zusammengesetzt.

* HELGA PRIEWALDER: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. helga.priewalder@geologie.ac.at
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Abstract

The minerals (apatite, calcite, clay minerals, dolomite/ankerite, Fe-oxides, pyrite, quartz) in dark grey, laminated calcisiltite of the Alticola Limestone
(upper Silurian) from the Cellon Section (Carnic Alps, Austria) have been examined with the SEM and EDX at high magnifications (up to 50,000 x). Most

have a habit comprising minute spheres (0.02 to 0.1 ym diameter).

Since 1993, tiny mineral grains, with diameters of 20 to 200 nm, have been reported from terrestrial sedimentary rocks, from Martian meteorites, from
human and animal blood, arterial plaques and kidney stones. These were termed nannobacteria and considered to be a new group of bacteria that were
able both to precipitate minerals, and hence become fossilised, and to cause several diseases. During the last decade, however, an inorganic origin for
such grains has been proved by detailed analysis, including experimental work.

This paper regards the theory of an inorganic formation for the spheres as the most plausible. This is supported by the formation of minute calcium fluo-
ride crystals that grew on fragments of laminated calcisiltite within a few hours of their being coated with hydrofluoric acid. These minerals are composed

entirely of tiny spheres.

Introduction

During investigations of chitinozoa from the Cellon section
(Carnic Alps, Austria), minute spheres (ca. 20200 nm =
0.02-0.2 pm diameter) were observed, comparable to the
nannobacteria described by FOLK (1993).

Chitinozoa are lower Palaeozoic microfossils with remark-
ably resistant vesicles made of organic material. They can,
therefore, be extracted by standard palynological meth-
ods by the application of strong acids (HCI, HF, HNO;). Af-
ter this treatment, undissolved material remains in the fluid
and is screened under a light microscope to separate the
fossils for SEM examination.

However, when the acid-resistant residues of dark car-
bonates and shales were examined under the light mi-
croscope, it was seen that a web-like matter clinging to
chitinozoan vesicles had attracted organic debris, making
hand-picking of the chitinozoa very difficult. To resolve this
problem, the origin of the web-like material had to be es-
tablished; had it formed prior to dissolution of the samples
or was it produced during acid treatment?

To investigate this, “web” material and fragments of the
parent rock that had not been completely dissolved were
examined in the SEM. At the same time, pieces of the
original sample were treated with different chemical tech-
niques to clean their surfaces. All the samples were then
examined at 50,000 x in the SEM. This showed that no
matter how the samples had been prepared, in all of them
minute spheres were present. As a result, the nannobacte-
ria-like particles (NLP; cf. MARTEL & YOUNG, 2008) became
the subject of a more detailed study.

FoLK (1993) first reported such features, as a result of a
high-magnification SEM study of travertine from the hot
springs at Viterbo, Italy. FOLK (1993) named the particles
“nannobacteria” and pointed out that they were building
up numerous mineral grains and did not just rest on the
surfaces. Furthermore, FOLK (1993) noted that they were
also abundant in modern ooids, hardgrounds and cements
from both the Bahamas and the Great Salt Lake (Utah), in
Palaeozoic and Mesozoic limestones, as well as in a num-
ber of minerals such as dolomite, native sulphur, metallic
sulphides, silica and clay minerals.

During the following decade, several studies on the occur-
rence of such nannobacteria in sedimentary rocks were
published. They were found in modern aragonite cements
of calcified brine-shrimp egg cases in the Great Salt Lake
(PEDONE & FOLK, 1996), in clay minerals from an Oligocene
sandstone from the subsurface of Texas (FOLK & LYNCH,
1997) and in all environments where carbonates are pre-
cipitated, such as marine sediments, caliches, creek cal-
cites, speleothem calcite, spring deposits and pipe-scale
(cf. FOLK, 1999). FOoLK & CHAFETZ (2000) reported nanno-
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bacteria from carbonate deposits from the Lower Prote-
rozoic and younger rocks. The tiny spheres were also pre-
sent on sedimentary pyrite (framboids, euhedral crystals
and metasomatic masses) from the Proterozoic up to to-
day (FoLk, 2005) and on palygorskite/sepiolite in a Texas
caliche (FOLK & RASBURY, 2007).

MCcKAY et al. (1996) applied the method of FOLK (1993) to a
Martian meteorite and found structures that looked like the
nannobacteria in terrestrial rocks (cf. FOLK, 1997). A further
report on nannobacteria from a Martian meteorite was giv-
en by FOLK & TAYLOR (2002).

During the same period, GABBOTT (1998) described the
preservation of soft tissues of a conodont animal from an
Ashgillian (Upper Ordovician) shale in terms of tiny spheri-
cal clay minerals, and HEINEN et al. (2006) found piles of
spherules in microbial mats from a hot spring in the East-
ern Alps.

KAJANDER & CIFTGIOGLU (1998) reported tiny spheres from
human and cow blood, from kidney stones and from path-
ological calcification of human tissues. The spheres were
considered to be pathogenic germs. As a result, numerous
studies in this field were carried out (cf. MARTEL & YOUNG,
2008).

However, the hypothesis of an organic origin for the NLP
was controversial, as they seemed to be too small to
have been living cells (CISAR et al., 2000; VELIMIROV, 2001;
SCHIEBER & ARNOTT, 2003; MARTEL & YOUNG, 2008; YOUNG
et al., 2009; YOUNG & MARTEL, 2010; DuDA, 2011).

Characterisation of the studied sample

The examined rock sample comes from the Cellon sec-
tion in the central Carnic Alps, Carinthia, Austria (WAL-
LISER, 1964; JAEGER, 1975; SCHONLAUB, 1985, 1994, 1997;
PRIEWALDER, 1987, 1997, 2000; KREUTZER, 1992, 1994;
KREUTZER & SCHONLAUB, 1997; SCHONLAUB et al., 1997:
92-99; HISTON et al., 1999; HISTON & SCHONLAUB, 1999;
BRETT et al., 2009). The succession was deposited in a
deeper shelf facies and ranges from the Upper Ordovician
to the Lower Devonian.

The sample is a dark gray, finely laminated calcisiltite with
black calcitic and gray dolomitic layers that belongs to the
upper part of the Alticola Limestone [O. remscheidensis
conodont biozone = former O. eosteinhornensis conodont
biozone, Pridoli (HISTON & SCHONLAUB, 1999); U. urna chi-
tinozoan biozone, Pridoli (PRIEWALDER, 1997, 2000)]. The
logs in PRIEWALDER (1997, 2000) show its exact position
in the section indicated by the number 149A (bed 37A of
WALLISER, 1964). The deposition of this bed occurred in
an offshore pelagic environment with several deepening



events, ventilating currents and changing oxygen contents
(HISTON & SCHONLAUB, 1999; BRETT et al., 2009).

SEM-examination, chemical analyses and a brief
mineralogic description of the sample

13 small pieces of the laminated calcisiltite were examined
thoroughly in the SEM, at a magnification of 50,000 x, and
in the EDX at about 20,000 x. It has to be noted that no de-
tailed sedimentological study of the sample has been car-
ried out as this was beyond the scope of this article.

The specimens were either limestones or dolostones.
In addition, the EDX-analyses revealed the presence of
fluorapatite, silica, illite, framboids and euhedral crystals
of pyrite and Fe-oxide-framboids in the limestones. In the
dolostones, illite, goethite rods and spheres and Fe-oxide
framboids occurred.

A characteristic feature of the limestone samples was the
surface covering of large clusters of fluorapatite crystals
(PI. 6, Fig. 1). Also, in situ microfossils, such as chitino-
zoa and Muellerisphaerida, which are spinous spherical
microfossils of uncertain systematic position, occurred.
This points to abundant decaying organic material at the
time of burial, suggesting the presence of bacteria in-
volved in the break-down of organic material to produce
the special biochemical microenvironments that facilitate
the precipitation of apatite (LIEBIG, 1998). Another exam-
ple of biomineralisation was the occurrence of numerous
framboids (diameter 4-12 pm), although only a minority
consisted of pyrite; the others were made up of Fe-ox-
ides. Often these were embedded in accumulations of ap-
atite crystals and accompanied by minute euhedral pyrite
grains (PI. 6, Fig. 4; PI. 8, Fig. 3). Silica was a further com-
mon mineral in the apatite clusters, occurring as irregular
amorphous masses (Pl. 8, Fig. 4) or thin layers. Clay min-
erals were also present.

The dolostone samples were composed of densely ar-
ranged euhedral dolomite and ankerite crystals with inter-
vening layers of illite (PI. 1, Fig. 1). A special and frequent
feature were minute rod-like goethite grains with rounded
tips like in WELTON (1984) that occurred as either single
grains or were joined together to form aggregates of vari-
ous thickness and length. Frequently, they were radially ar-
ranged, with their axes forming angles of 60°. These rods
always occurred in combination with minute beads that
were either loosely scattered or grouped in areas of vari-
able sizes (PIl. 2, Figs. 1-4; PI. 4, Figs. 1, 2). Because of
their small size, it was not possible to determine the chem-
ical composition of a single sphere with the EDX. A further
peculiar phenomenon was Fe-oxide framboids that were
partly or completely enveloped by illite grains, the crystal-
lites often being just adumbrated (PI. 5, Fig. 1).

Dolomite/ankerite crystals and goethite-rods were usual-
ly absent in the limestone samples, while fluorapatite, py-
rite and amorphous silica never occurred in the dolomitic
layers. One piece, however, seemed to be transitional be-
tween the two layers, uniting typical minerals of both (PI.
3, Fig. 3).

For the whole-rock geochemistry, the following elements
were determined by multiple EDX-analyses: C, O, F, Mg,
Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Ti, Mn and Fe. Most elements were
present in both the limestone and the dolostone samples,
but in variable amounts. In contrast, F, P and S occurred

only in the limestone, while Ti and Mn were exclusively
found in the dolostone.

X-ray diffraction identified calcite, quartz, fluorapatite, an-
kerite, dolomite, goethite, pyrite and illite/muscovite.

Analytical Techniques
Preparation of the sample

The rock sample was crushed and then rinsed with wa-
ter through sieves (mesh sizes 5 mm und 1 mm). The larg-
er pieces were collected and then subjected to different
preparation methods (see below) to investigate their im-
pact on the rock-forming minerals. All the methods re-
vealed conspicuous nannobacteria-like particles. Then the
samples were coated with gold and examined in the SEM
and EDX.

FoLK & LYNCH (1997: Figs. 7B, 7C) showed that a long du-
ration of gold coating can lead to the creation of artefacts
similar in shape and size to the nannobacteria-like parti-
cles. To prevent this, FOLK & RASBURY (2007) covered some
samples with carbon, which does not generate spheres.
Nevertheless, the spheres were present on the minerals
(palygorskite/sepiolite) thus proving the existence of nano-
spheres (FOLK & RASBURY, 2007: Figs. 4, 5).

Most of the samples illustrated here were sputtered with
gold for only 30 seconds in a stable position to the gold
target (cf. FOLK & LYNCH, 1997).

The other samples were coated using a rotary-planetary-
tilt stage. Since the two methods are completely different,
their sputter times are not comparable (no thickness mea-
surement gauge was available). Therefore, the sputter pe-
riods in the rotary-planetary-tilt stage are not specified in
the description of the preparation methods below; only the
terms “moderate thickness” and “excess gold” are used,
where the latter indicates a sputter time twice as long as
the former. Measurements of the nannobacteria-like par-
ticles suggest that a gold cover of “moderate thickness”
is only slightly thicker than that used by FOLK & LYNCH
(1997). For the longer time, the increase in nannobacte-
ria-like particle size was obvious, but only already existing
structures were accentuated; no new structures formed
(PI. 12, Figs. 3, 4). Moreover, sputter tests on glass slides
showed that no globular gold artefacts were generated.

Palynological preparation

The samples were treated with a range of acids: initially
HCI was applied to remove carbonates, then HF to elimi-
nate silicates, then HCI again to remove hydrofluorides
formed by the reaction of HF with incompletely dissolved
carbonates, and finally HNO; to remove amorphous organ-
ic material and pyrite.

The undissolved residue provided abundant chitinozoans
and other microfossils, as well as rock fragments.

REM-photos
PIl. 10, Figs. 3, 4 (gold cover: moderate thickness).
PI. 11, Figs. 2-4; PI. 12, Fig. 1 (gold cover: excess gold).

HF treatment
Pieces of rock were put into 51-54 % HF for 4 hours and
then washed in distilled water.

REM-photos
PIl. 12, Figs. 2, 3 (gold cover: moderate thickness).
Pl. 12, Fig. 4 (gold cover: excess gold).
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HCI treatment

Pieces of rock were put into 16 % HCI for 1.5-3 minutes
and then washed in distilled water.

REM-photos

Pl. 1, Figs. 3, 4; PI. 3, Figs. 3, 4; Pl. 4, Figs. 1, 2; PI. 5, Figs.
3, 4; PI. 11, Fig. 1 (gold cover: excess gold).

Preparation after FOLK & LYNCH (1997)

Pieces of rock were put into 1 % HCI for 1 minute and then
washed in distilled water.

REM-photos

PIl. 1, Figs. 1, 2; PI. 2, Figs. 1-3; PI. 4, Figs. 3, 4; PI. 6, Figs.
1-4; PI. 7, Figs. 1-4; PI. 8, Figs. 1-4; PI. 9, Figs. 1-4; PI. 10,
Figs. 1, 2 (gold cover: thin = 30 sec. sputter time).
Ultrasound treatment

Pieces of rock were put into distilled water and then trea-
ted with ultrasound for 5 minutes.

REM-photos

PIl. 2, Fig. 4; PI. 3, Figs. 1, 2; PI. 5, Figs. 1, 2 (gold cover:
moderate thickness).

Sputtercoater

Typ: Cressington 108auto.
Sputter material: gold.
Sputter current: 40 mA.
Sputter time: 30 sec.

SEM
Typ: Tescan - Vega 2 XL.
WD: 7-10 mm.
HV: 20 kV.
EDX
Typ: Oxford Instruments — INCA 4.15.
WD: 30 mm.
HV: 12 kV.

Nannobacteria-like particles
in the present study

In the present study, NLP were found in chemically un-
treated or only gently treated samples, in samples after
treatment with 51-54 % HF, in undissolved samples and
in the sticky, web-like matter clinging to chitinozoan ve-
sicles after palynological preparation. In all cases, the NLP
showed similar shapes and sizes; they were spherical to
ovoid and their sizes ranged from about 20 to about 100
nm (0.02-0.1 pm).

Chemically untreated or only gently treated
rock samples

In these samples, the NLP occurred on calcite, dolomite/
ankerite, fluorapatite, illite, Fe-oxide minerals, on pyrite
and on the thin coating of a chitinozoan vesicle in situ.

On dolomite/ankerite crystals (PI. 1, Fig. 2) and on the cal-
cite grains (PI. 6, Fig. 2), the NLP were arranged in dense
rows and layers. The illustrations in FOLK (1999: Figs. 9, 16,
19), KIRKLAND et al. (1999: Figs. 7, 8) and FOLK & CHAFETZ
(2000: Fig. 2B) are similar.

On fluorapatite, they occurred on euhedral crystals (PI. 9,
Figs. 3, 4), as well as on anhedral crystallites forming the
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recrystallised shells of Muellerisphaerida (PI. 9, Fig. 1).
Their distribution here was dense and random. Occasion-
ally, they formed chains (PI. 9, Fig. 4) similar to those made
up of pyrite and figured by FoLK (2005: Fig. 9).

The illites grains wrapping the dolomite/ankerite crystals
also showed randomly scattered NLP (Pl. 1, Figs. 3, 4).
The mineral margins were often delicately curved by the
adjoining beads.

Rodlike goethite grains always occurred in combination
with NLP; these were either loosely scattered or grouped
in areas of variable sizes (PI. 2, Figs. 1-4; PI. 3, Figs. 2, 4;
Pl. 4, Figs. 1, 2). The surfaces of the rods seemed to be
smooth; it was not possible to determine if they were made
up of NLP as described in palygorskite/sepiolite fibres by
FOLK & RASBURY (2007). Some showed a slightly bulbous
extension at the tips (PI. 2, Fig. 1).

In a few cases, the nannobacteria-like particles formed
mats with a thickness of one bead. They were either loose-
ly connected to each other, leaving some space in between
and occasionally forming six-rayed structures of short rods
(PI. 3, Fig. 4) or they coalesced, forming a dense thin layer
(PI. 3, Fig. 2). These images suggest that the rods originat-
ed from the NLP, but it is not clearly visible. Although no
EDX-analyses were carried out at these sites, the shapes
and sizes were identical with the rods and beads in many
other areas of the sample, strongly suggesting that they
have the same chemical composition.

Fe-oxide framboids were very common in the studied
sample, especially in the limestone layers. Most of their
crystallites exhibited smooth faces, but in every framboid
there were several that obviously had not been complet-
ed and thus showed their original construction of densely
packed spheres (PI. 6, Fig. 3; PI. 8, Fig. 2). Images of py-
rite in FOLK (2005: Figs. 4, 7, 8) are similar. Moreover, a few
framboids were found with surfaces built up almost com-
pletely of NLP and short rods, very probably goethite, lo-
cally formed on them (PI. 5, Fig. 3; PI. 7, Figs. 1, 2). EDX-
analyses showed that areas with and without rods had the
same chemical composition. On the faces of some crys-
tallites the coalescence of the beads was clearly visible
(PI. 5, Fig. 3; PI. 7, Fig. 4).

In the Fe-oxide framboids with illite covers, both the clay
minerals and the crystallites consisted of closely arranged
NLP (PI. 5, Figs. 1, 2).

Samples after application of hydrofluoric acid

The samples that were undissolved after palynological
treatment were covered by a thick layer of nannobacteria-
like particles when examined in the SEM. EDX-analyses
revealed that these have a calcium-fluoride composition
due to the reaction of hydrofluoric acid with the carbon-
ates that had not been completely dissolved before the
application of HF. The beads were closely packed and
seemed to coalesce, locally forming dense and smooth ar-
eas. Some fused to larger spheres or generated rosary like
chains (PI. 11, Fig. 2).

Many illustrations of accumulations of minute spheres re-
semble externally these calcium fluoride beads: rusted
iron (FOLK, 1997: Fig. 4); lithified muscle tissue of an Or-
dovician conodont animal (GABBOTT, 1998: Figs. 4B, 4C);
calcified artery tissue, bacterial fragments and calcite pre-
cipitations (KIRKLAND et al., 1999: Figs. 1, 3, 4); surfaces



of pyroxene from a Martian meteorite (FOLK & TAYLOR,
2002: Figs. 6, 7, 9, 14); decaying organic tissue (SCHIEBER
& ARNOTT, 2003: Figs. 1-3); surface of an ooid shell (FOLK,
2005: Fig. 12) and NLP of hydroxyapatite and calcium car-
bonate (MARTEL & YOUNG, 2008: Figs. 1, 2).

The tiny beads on a broken piece of undissolved rock con-
sisting almost entirely of NLP (PI. 12, Fig. 1) combined into
larger spheres (J ~370-450 nm) whilst drying at about
70° C; the spheres initially had granulate surfaces but be-
came smooth with progressive fusion. These smooth, larg-
er spheres joined to form pairs, thus imitating the division
of living cells (PI. 11, Fig. 3). They also coalesced to form
flat bodies comprising several to many discs with smooth
surfaces and bumpy margins (PIl. 11, Fig. 4). The shapes
of these structures were similar to the calcite particles in
MARTEL & YOUNG (2008: Figs. 2c¢, 2d, 2f). These exam-
ples show that, under certain conditions, inorganic materi-
al may also form organic-looking features.

As a consequence of the detection of the calcium fluoride
NLP, several fresh pieces of the calcisiltite sample were put
into 51-54 % HF for 4 hours. After this time, the surfaces
were entirely covered by minute (1-7 pym length) euhedral
but - due to limited duration of precipitation — uncom-
pleted crystals of calcium fluoride. These were completely
made up of NLP with diameters of about 30 nm. The beads
formed layers and several layers constituted the crystals
(PI. 12, Figs. 2-4). In some areas, the NLP were fused to-
gether, forming smooth and dense layers, but usually the
spheres were clearly visible. Often, they coalesced into
larger spheres and sometimes into small rings. Even if the
crystal growth in hydrofluoric acid represents uncommon
evidence, it clearly demonstrates the possibility of an abi-
otic generation of tiny spheres.

On the surfaces of a chitinozoan vesicle in-situ within lime-
stone, a thin coating of inorganic matter formed made
up by a patchy distribution of nannobacteria-like parti-
cles (PI. 10, Figs. 1, 2). The chemical composition of these
was different from the surrounding calcite and apatite, but
slightly similar to both clay and Fe-oxide minerals. EDX-
analyses of a web-like appendage consisting of tiny beads
clinging to chitinozoan vesicles after palynological prepa-
ration (Pl. 10, Figs. 3, 4) revealed a chemical relationship
to the coating of the chitinoza in situ. Moreover, sheets
of minute spheres close to large agglomerations of apa-
tite crystals on the surface of a limestone sample (PIl. 11,
Fig. 1) were chemically and morphologically very similar
thus indicating a provenance from the rocks for the web-
like appendages. A common character of these spherules
was a distinct Fe-peak in the EDX-spectra.

Discussion

Since the initial report of nannobacteria from carbonate
rocks from various localities (FOLK, 1993), their nature has
been strongly debated. FoLk (1993) documented not only
normal calcified bacteria of about 1-3 pm length, but also
tiny spheres with diameters of 0.05-0.2 pm. The latter
were inferred to be bacterial spores, which are the resting
states of normal bacteria in stressful environments (due to,
for example, changes in chemistry, temperature, lack of
nutrients, etc). Since such beads had also been found in
sediments that had been deposited under normal marine
conditions, FOLK (1993) speculated that they could pos-

sibly have been an independent and then living group of
bacteria as well. Criteria for the assignment to the bacteria
were, the form of their bodies that “range from tiny spheres
(cocci) to stubby ellipses to sausage shapes (bacilli), to
chains of spheres or rods, and on to long filaments” (FOLK,
1993: 997), the fact that the size distributions of full-sized
and stressed bacteria were comparable to living bacteria
and, finally, the observation that they often occurred in ac-
cumulations, as is usual for bacteria in places with a suf-
ficient food supply. An argument against an inorganic ori-
gin was the rounded form of their bodies. Moreover, FOLK
(1993) reported that the nannobacteria were enclosed in
crystals of various carbonate minerals and surmised that
they could have initiated carbonate precipitation.

Subsequently, PEDONE & FOLK (1996) revoked the assump-
tion that nannobacteria were bacteria resting phases and
stressed their active role in the formation of aragonite ce-
ment.

GABBOTT (1998) described the preservation of the soft tis-
sues of a conodont animal as clay minerals from an Ashgil-
lian (Upper Ordovician) shale. Some parts of the muscle-
fibres were smooth while others showed a microgranular
surface. These minute spheres (& 0.09-0.12 pm) were in-
terpreted as bacterial bodies on which colloidal clay min-
erals had been adsorbed and hence preserved the nano-
bodies.

The concept of nannobacteria as formerly living but now
fossilised organisms being responsible for the precipita-
tion of various minerals was maintained in FOLK (1997,
1999, 2005), FOLK & LYNCH (1997), FOLK & CHAFETZ (2000),
MILLER et al. (2004) and FOLK & RASBURY (2007). The ob-
servation that the spherules in palygorskite/sepiolite fi-
bres are not artefacts of preparation was demonstrated
by FOLK & RASBURY (2007) by using different preparation
methods, such as carbon coating of the samples instead
of gold, since carbon does not produce spherical arte-
facts.

To test the nannobacteria hypothesis, KIRKLAND et al.
(1999) carried out numerous controlled calcite-precipita-
tion experiments and added various organic substances,
such as soluble organic molecules, full-size bacteria, bac-
teria fragments and bacteriophages, to several of their so-
lutions. In the solutions free of organic matter, mainly eu-
hedral calcite crystals formed, but in the remaining liquids
numerous tiny beads (10-80 nm) were generated inorgani-
cally or were bacterial fragments that could not be distin-
guished from calcite spheres. After three days, all the tiny
euhedral and rounded calcite particles had disappeared
and only large (um-scale) euhedral calcite crystals were
present. When these were etched, minute spheres, like
those in natural carbonates, appeared. As a result, KIRK-
LAND et al. (1999) concluded that the proof of biomark-
ers was necessary before the tiny beads could be un-
equivocally allocated to the bacteria. Furthermore, FOLK &
RASBURY (2007) admitted that caution is required when
identifying nannobacteria, since several other possibilities
explaining the origin of such minute spherical objects ex-
ist.

An interesting alternative hypothesis was given by ScCHIE-
BER & ARNOTT (2003). They performed experiments with
animal and vegetable tissues that they placed in a tank
with sulphate-bearing water and clay, and added naturally
occurring decay bacteria, thus imitating the conditions in
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subsurface sediments. The bacteria community grew very
fast and led to rapid decomposition of the tissue. Initially,
the organic matter was broken up by the enzymatic activi-
ty of the bacteria into pieces of tens to a few hundred na-
nometers. Thereafter, protein balls with diameters of 40-
120 nm and very similar to the nannobacteria in shape and
size were formed in large quantities. As no smaller features
could be observed in the SEM, SCHIEBER & ARNOTT (2003)
concluded that the next stage would be the complete dis-
sociation of the proteins into molecules which the bacte-
ria were then able to absorb. SCHIEBER & ARNOTT (2003)
also noted that although their protein spheres had not yet
been mineralised, they seemed to be stable for several
weeks, time enough to become lithified as this had alrea-
dy been described in the fossilisation of soft tissues (GAB-
BOTT, 1998). SCHIEBER & ARNOTT (2003) concluded that the
spherules in sedimentary rocks are not fossils of small
cells, but rather the mineralised transitional by-products
of enzymatic bacterial decomposition of organic tissues.

On a Martian meteorite, MCKAY et al. (1996) found abun-
dant polycyclic aromatic hydrocarbons, granular magneti-
te and iron sulphides and tiny carbonate spheres looking
like the terrestrial nannobacteria of FOLK (1993). As these
substances are all involved in biological processes, MCKAY
et al. (1996) concluded that this could point to biogenic
activity on ancient Mars. These conclusions caused con-
siderable controversy within the scientific community. Mi-
crobiologists (cf. VELIMIROV, 2001) noted that such minute
features were too small for viable cells. In 1998, a work-
shop on the definition of the minimal sizes of organisms
agreed that a modern living cell requires a sphere of at
least 250 + 50 nm diameter to accommodate the basic cell
machinery (KNOLL, 1999; DE DuVE & OSBORN, 1999).

HEINEN et al. (2006) studied microbial mats from a hot
spring in the Eastern Alps and reported abundant tiny
spheres as well as normal bacteria. Spheres with diame-
ters of 20-60 nm formed long chains that were piled up to
large clusters. Although the single beads were interpreted
as being non-viable, it was envisaged that, where they are
connected into chains, they represented a more complex
form of organisation and thus could be able to metabolise
and replicate. Unfortunately, no examination for DNA or
the chemical composition of these chains has been car-
ried out.

VELIMIROV (2001) emphasised that the term nannobacteri-
um had never been accurately defined and also that it is
not known if these features were viable cells or only frag-
ments of larger microbes. Very small bacteria (diameters
of < 200-300 nm) had been known for a long time to be a
significant part of the oceanic bacterial community. They
are either starvation forms in environments with an insuf-
ficient food supply, decreasing their volume by disposing
of non-essential cellular material and adopting spherical
shapes or they are free living bacteria (ultramicrobacteria).
In natural aquatic environments, most small living bacteria
with a diameter of 200 nm or less are rod-shaped, as this
morphotype is better adapted to house the components
necessary to keep a cell alive. Spheres of this size play
a much less important role numerically (VELIMIROV, 2001).

In a paper on very small living bacteria (ultramicrobac-
teria), DUDA (2011) defined the smallest size of cocci at
150-200 nm (0.15-0.20 pm). These have a cell volume of
< 0.1 pm?3 and a small-sized genome (3.2-0.58 Mb). Fur-
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thermore, DUDA (2011) noted that none of the NLP in rock
samples hitherto had proved to be of unequivocal bio-
genic origin and that there had been no investigations for
biomarkers in, for example, the carbonate precipitations
from water-taps in FOLK (1999), which had been said to
be the products of nannobacteria. DUDA (2011) also stat-
ed that it is problematic to ascribe a biogenic origin to
the nannobacteria-like spheres because they cannot be
cultivated which, however, is the only way to determine
whether they were/are living creatures. DUDA (2011) also
noted that modern cultured ultramicrobacteria belong to
six phylogenetic branches of prokaryotes. They have no
conjoint history of evolution and are not primordial or-
ganisms.

The medical sciences are another important field from
which nannobacteria-like balls have been reported.
KAJANDER & CIFTGIOGLU (1998) found nannobacteria in hu-
man and cow blood and in cell culture serum. At high
magnification in a SEM, the nannobacteria that KAJANDER
& CIFTCIOGLU (1998) cultured closely resembled in size
and shape those in human kidney stones. KAJANDER &
CIFTGIOGLU (1998) reported that the nannobacteria pre-
cipitated apatite on their cell walls and were closely re-
lated to well know pathogenic bacteria. Thus they might
cause stone formation and pathologic calcification of tis-
sues such as arterosclerotic plaques, and might also be in-
volved in several other diseases.

CISAR et al. (2000) examined apatite particles from blood
serum, human saliva and dental plaque, but did not find
traces of living organisms and interpreted the biominer-
alisation that formerly was attributed to nannobacteria to
be an action of non-living macromolecules. Since the tiny
spheres grew and proliferated in vitro, CISAR et al. (2000)
assumed that the microcrystalline apatite was able to self-
propagate like bacteria in cultures.

MARTEL & YOUNG (2008) repeated the experiments of Ka-
JANDER & GIFTGIOGLU (1998) and found that the calcium
carbonate and calcium phosphate particles they produced
in vitro, strikingly resembled the nannobacteria previous-
ly described from human and geological samples. When
CaCO; precipitated from a culture medium, spherical
structures had always been formed; these were preserved
even after a long period of incubation. However, in cases
where the culture medium was absent, the spheres gradu-
ally turned into CaCOj crystals. Thus proteins in the serum
had prevented the formation of calcite crystals and forced
the development of spherulitic structures. By changing the
chemical conditions, the gradual appearance, size and
shape of the granules could be influenced. Objects mim-
icking cell-divisions or cell-colonies formed and were sug-
gestive of a biogenic origin. However, an abiotic nature
was demonstrated by the fact that they survived high dos-
es of y-irradiation and that it was impossible to verify bac-
terial DNA. MARTEL & YOUNG (2008) thus concluded that
such granules in meteorites and sedimentary rocks could
have been the outcome of similar processes.

YOUNG & MARTEL (2010) emphasised again that nannobac-
teria are non-living particles made up of trivial mineral ma-
terial and other matter from their environments. They just
mirror the supply of chemical components. Any molecule
which easily attaches to Ca-ions or apatite crystals, such
as proteins, lipids or other charged particles, obstructs the
process of crystallisation.



In the present study, the NLP occurred in almost all types
of minerals: calcite grains (PI. 6, Fig. 2); calcium fluorides
(PI. 11, Figs. 2—-4; PI. 12, Figs. 1-4); dolomite/ankerite crys-
tals (Pl. 1, Fig. 2); Fe-oxide framboids (PI. 5, Figs. 3, 4;
PI. 6., Fig. 3; Pl. 7, Figs. 1-4; PI. 8, Figs. 1, 2); fluorapa-
tite (PI. 9, Figs. 1-4); goethite-rods (PI. 2, Figs. 1-4; PI. 3,
Figs. 1-4; Pl. 4, Figs. 1, 2); mats of (goethite ?) beads (PI. 3,
Figs. 2, 4); lllite (PI. 1, Figs. 3, 4); pyrite framboids and eu-
hedral pyrite crystals (Pl. 8, Fig. 3); further on chitinozoa
(PI. 10, Fig. 2); web-like matter clinging to chitinozan vesi-
cles (PI.10, Fig. 4); sheets of minute spheres on the sur-
face of a limestone (PI. 11, Fig. 1) and recrystallised Mu-
ellerisphaerida shell (Pl. 9, Fig. 1). Their sizes and shapes
were quite similar: spherical to ovoid with sizes from 20 to
100 nm (0.02-0.1 pm).

In summary, there are several possible interpretations of
these nano-features:

1.) They are fossil nannobacteria with a size range of 20—
200 nm, as described by FoLk (1993) and KAJANDER &
CIFTCIOGLU (1998). However, DUDA (2011), DE DUVE & Os-
BORN (1999), KNoLL (1999) and VELIMIROV (2001) argued
that the minimal diameter of a viable cell is at least 150-
200 nm (0.15-0.20 pm). Moreover, it would be very diffi-
cult to distinguish them from artefacts, because tiny beads
may be formed in many different ways (KIRKLAND et al.,
1999). FOLK & RASBURY (2007: 114) admitted themselves:
“One must conclude that, at this point in the research the
identification of small spheres as “nannobacteria” is defi-
nitely a judgment call.” Further, no evidence of bacterial
DNA has been found. The culturable NLP in KAJANDER &
CIFTCIOGLU (1998), which had always been used as justifi-
cation for the biological nature of the spheres, turned out
to be contamination (CiSAR et al., 2000; VELIMIROV, 2001;
DupA, 2011).

2.) The NLP are lithified proteins (SCHIEBER & ARNOTT,
20083). They bear a strong resemblance to the NLP in the
studied sample, but here lithified proteins should be rath-
er rare, as they usually occur in typical agglomerations at
places with decaying organic material. Here, however, the
spherules are predominantly bound to minerals. Only the
mats of beads show a comparable aspect (PI. 3, Fig. 2)
as do the web-like appendages clinging to the chitino-
zoan vesicles (Pl. 10, Figs. 3, 4) and the sheets of minute
spheres close to large accumulations of apatite crystals on
the surface of a limestone sample (PI. 11, Fig. 1). Some of
these spheres, however, may also be lithified fragments of
conventional bacteria (KIRKLAND et al., 1999).

3.) The NLP are inorganically precipitated objects. Experi-
ments with calcium carbonate (and calcium phosphate)
solutions showed that especially proteins, but also Mg?*,
prevented the solutions from crystallising, thus support-
ing the formation of spherical nannobacteria-like particles
(KIRKLAND et al., 1999; CISAR et al., 2000; MARTEL & YOUNG,
2008; YOUNG & MARTEL, 2010). These nannobacteria-like
particles grew and propagated like living microbes.

Such an inorganic origin of the NLP, forming the minerals
seen in the studied samples seems to be the most reason-
able explanation at present, though here the conditions for
their formation were different. This inference is support-
ed by the numerous tiny spheres of calcium fluoride that
formed on the surfaces of samples that had not been en-
tirely dissolved in the course of the palynological prepara-
tion (PI. 12, Fig. 1). Even objects similar to those in MARTEL

& YOUNG (2008), which mimicked cell division and cell col-
onies, were present (Pl. 11, Figs. 3, 4), as were chains of
beads like those shown in FOLK (2005) (PI. 11, Fig. 2). This
means that, in the micro- and nannosphere, inorganically
precipitated objects may have biogenic-like shapes. An-
other indication of an inorganic origin in the present study
was tiny calcium fluoride crystals that developed within 4
hours after pieces of calcisiltite were covered by 51-54 %
hydrofluoric acid. As they had not been completed due
to limited duration of precipitation, it was possible to ob-
serve the process of crystal formation. These crystals were
entirely made up of minute spheres which in places coa-
lesced, thus forming smooth layers which one by one built
up the crystals (Pl. 12, Figs. 2-4). It is impossible that liv-
ing nannobacteria caused the precipitation of these cal-
cium fluoride crystals, since they would not survive in hy-
drofluoric acid.

KIRKLAND et al. (1999) found that in solutions devoid of sol-
uble organic material, predominantly euhedral calcite crys-
tals with a size range of 50-800 nm formed after one day.
On the other hand, masses of rounded particles (10-80
nm) were precipitated from solutions with dissolved organ-
ic matter, also after one day. Thus these experiments also
demonstrated the importance of organic molecules for the
precipitation of minute rounded features. However, wheth-
er the altered organic matter in the Silurian calcisiltite sam-
ple played a role in the formation of the calcium fluoride
beads, or other chemical forces were acting, remains un-
known.

According to KIRKLAND et al. (1999), with time, the amount
of tiny calcite precipitations gradually decreased and the
number and size of euhedral calcite crystals increased. Af-
ter three days, all experiments, with and without organic
matter, resulted in large (um-scale) euhedral calcite crys-
tals with smooth faces. Tiny spheres became visible again
only after etching of these crystals, as is the case with nat-
ural carbonates.

Conclusions

The present study shows that nannobacteria-like partic-
les exist. They are not artefacts of preparation, as already
demonstrated by FOLK & RASBURY (2007) and were formed
by inorganic precipitation processes as indicated by KIRK-
LAND et al. (1999), CiSAR et al. (2000) and MARTEL & YOUNG
(2008).

The present work has also documented that sometimes in-
organic particles have shapes that are similar to living mi-
croorganisms, as stated by MARTEL & YOUNG (2008) and
YOUNG & MARTEL (2010). Therefore, such features by them-
selves are not evidence for a biological origin.
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Fossile Bakterien in einem obersilurischen Kalk aus dem Cellon-Profil (Karnische Alpen/Osterreich)

Zusammenfassung

In einem dunkelgrauen laminierten Kalzisiltit aus dem unteren Pridoli (oberes Silur) der Karnischen Alpen, der im offshore-Bereich eines méBig tiefen
Schelfs abgelagert worden war, enthiillten detaillierte SEM-Untersuchungen das Vorhandensein von Resten fossiler Bakterien.

Diese liegen in zwei unterschiedlichen Erhaltungsformen vor: einerseits als kugeliges Aggregat von ca. 1 pm groBen hohlen Kugeln mit diinnen Wénden
aus Fe-reichem Karbonat, das sich in einer Gasblase oder in der nun nicht mehr vorhandenen kugeligen Schale eines Einzellers gebildet haben diirfte. In
den Rdumen zwischen aneinandergrenzenden Kugeln treten winzige Glaukonit-Kristalle auf. Andererseits ist dieses Gebilde umgeben von Anhdufungen
meist xenomorpher Fluorapatit-Kristalle, von denen einige runde bis ovale Umrisse zeigen und einen Durchmesser von ca.1pm aufweisen. Auch sie
werden als fossile Bakterien gedeutet, die in Mattenform den Abbau toter organischer Gewebe betrieben.

Die Bakterien scheinen wéhrend der friihen Diagenese in einem reichlich organische Substanz enthaltenden, anaeroben Environment autolithifiziert
worden zu sein. Auffallend ist die enge Nachbarschaft sehr unterschiedlicher Mikroenvironments, in denen die Bakterien aktiv waren.

Abstract

SEM-investigations of a dark grey laminated calcisiltite from the lower Pridoli (upper Silurian) of the Carnic Alps, deposited in an offshore setting of a
moderately deep shelf, revealed remains of fossil bacteria.

The microbes appear in two forms at a single site: As a spherical aggregate of hollow spheres with diameters of ~ 1 ym and thin walls of Fe-rich carbon-
ate. Within the interspaces of the hollow spheres, tiny glauconite crystals formed. Around this structure, accumulations of anhedral crystals of fluorapatite
occur. Some apatite grains, however, show rounded or ovoid outlines and diameters of about 1 ym, and are thus also interpreted as being the remains of
bacteria.

The bacteria are presumed to have been autolithified during early diagenesis in an anaerobic environment, where abundant dead organic matter was
present and microbial activity was high. The close neighborhood of two completely different microenvironments, in which the bacteria metabolized, is
remarkable.

* HELGA PRIEWALDER: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. helga.priewalder@geologie.ac.at
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Introduction

SEM-investigations at high magnifications sometimes lead
to astonishing results. In the present case, a dark grey
laminated calcisiltite from the upper Silurian of the Cellon
section (Karnic Alps, Austria) was subjected to a detailed
palaeontological SEM-examination at magnifications of up
to 50,000 x. EDX-analyses were also carried out on numer-
ous objects (cf. PRIEWALDER, 2013).

During these studies, a spherical structure that at low
magnifications looked like a pyrite-framboid sitting in a
hemispherical cavity in the limestone turned out to be an
aggregation of hollow spheres with delicate walls of Fe-
rich carbonate. This was surrounded by clusters of anhe-
dral fluorapatite crystals that were interspersed by lumps
of amorphous quartz. Some apatite grains, however, ex-
hibited circular to ovoid outlines (PI. 1, Fig. 2).

The spherical casings, as well as the circular apatite gran-
ules, are interpreted as remains of lithified microbes as
have been previously documented from marine and terres-
trial rocks since the Precambrian (LIEBIG, 1998).

A bacterial origin is indicated not only by their morphology
but also by the sedimentary environment (anaerobic con-
ditions in sediments with abundant decaying organic mat-
ter and high microbial activity), in which the autolithifica-
tion of the cells could take place.

It is remarkable that the completely different microenviron-
ments in which the microbes were autolithified in different
ways and by different mineral phases are situated so close
to each other (PI. 1, Fig. 2).

Material and Methods

The studied sample comes from the upper Silurian of the
Cellon section [Pridolian part of the Alticola Limestone:
M. parultimus graptolite biozone (BRETT et al., 2009); 0. rem-
scheidensis conodont biozone (HISTON & SCHONLAUB, 1999);
U. urna chitinozoan biozone (PRIEWALDER, 1997, 2000); sam-
ple number 149A in PRIEWALDER (1987, 1997, 2000)] in the
central Carnic Alps (Carinthia, Austria) (WALLISER, 1964;
JAEGER, 1975; PRIEWALDER, 1987, 1997, 2000, 2013, cum
lit.; KREUTZER, 1992, 1994; HISTON, 1997; SCHONLAUB,
1997; KREUTZER & SCHONLAUB, 1997; HISTON & SCHONLAUB,
1999; HISTON et al., 1999; BRETT et al., 2009).

Small pieces of black limestone layers in a dark grey lami-
nated calcisiltite that was deposited in an offshore-setting
of a moderately deep shelf with changing hydrodynamic
regimes and oxygen contents (HISTON & SCHONLAUB, 1999;
BRETT et al., 2009; PRIEWALDER, 2013) were subjected to
detailed investigations in the SEM and EDX.

The black layers are composed of calcite, fluorapatite,
amorphous silica, clay minerals, Fe-oxide framboids, and
a few pyrite framboids and idiomorphic pyrite crystals. The
fossil content is made up of Chitinozoa and Muellerisphae-
rida (PI. 1, Fig. 1; PRIEWALDER, 2013).

For examinations in the SEM and EDX, small pieces of
rock were immersed in diluted HCI for 2 minutes, then
thoroughly washed in water, dried on a heating plate and
coated with gold (Cressington 108auto).

The samples were investigated in a SEM (Tescan - Vega
2 XL) at magnifications of up to 50,000 x and with an EDX
(Oxford Instruments — INCA 4.15) at about 20,000 x.
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Results and Discussions

The framboid-like aggregate, which rests in a hemispheri-
cal depression in the fine-grained limestone, has a diam-
eter of 10 pm and is composed of numerous thin-walled
spherical to sub-spherical hollow bodies with diameters
of 0.9-1.3 ym. They are tightly packed and appear to form
a three-dimensional structure (Pl. 2, Fig. 1). The spheri-
cal casings are very thin (0.01 pym or less) and consist of
finely granulated matter. Most are broken or deformed and
only at a few places, mainly in marginal positions, they are
more-or-less completely preserved. At sites where they
are destroyed, it is clear that the granulate material of the
lower half of the former spherical wall continues into the
cavities (PI. 2, Figs. 1-4). These entities are interpreted as
mineral incrusted bacteria.

Within the interstices between the spheres, growth of au-
thigenic minerals occurred, obviously at a time when the
casings were still forming. This led to deformation of their
initial spherical outlines and to a honeycomb-like appear-
ance of the central part of the framboid-like aggregate
(PI. 2, Fig. 1).

The textural difference between the granular casings and
the tiny platy minerals in between is distinct (PIl. 2, Figs.
3-4), as is their chemistry. EDX-analyses of the platy min-
eral grains showed them to be glauconite. The EDX results
of the casings are less easily to interpret. Both, the cas-
ings and the mineral grains contain the same elements; the
thin walls, however, always show distinctly lower peaks
of Al, Si and K, and slightly higher peaks of Ca and Fe.
As the walls of the spheres are very thin it seems like-
ly that the EDX-measurements also record the glauconite
underneath. Hence the wall material is considered to be
Fe-rich carbonate. This is consistent with numerous re-
ports on the calcification of bacteria in the rock record, as
well as in laboratory experiments (BRAISSANT et al., 2007;
CASTANIER et al., 2000; DOUGLAS & BEVERIDGE, 1998; GAB-
BOTT, 1998; KNORRE & KRUMBEIN, 2000; KONHAUSER, 1998;
LIEBIG, 1998; NOVITSKY, 1981; VAN LITH et al., 2003).

The fine grained material of the spherical casings is re-
stricted to the cavity in the limestone with its framboid-like
aggregate (Pl. 1, Fig. 2). Also iron is not present outside
the hole.

The spherical aggregate is surrounded by clusters of tiny
anhedral crystals of fluorapatite and amorphous lumps of
quartz (Pl. 1, Fig. 2). Some apatite-grains, however, show
circular to oval outlines. These are interpreted to be ei-
ther the remains of phosphatised bacteria or the internal
moulds of bacteria. Their diameters are between 0.8 and
1.0 um, a bit smaller than the hollow spheres (PI. 3, Figs.
1-3).

Both, the abundance of microfossils such as Chitinozoa
and Muellerisphaerida (PI. 1, Fig. 1) and the black col-
our of the studied sample indicate that a considerable
amount of organic matter was present in the mud at the
time of sedimentation. Under such conditions, the number
of bacteria in the uppermost soft layers of the sediments
is very high (SCHIEBER, 2002). Heterotrophic microbes rap-
idly decompose the organic material of the dead organ-
isms which lived in the water column or on and within the
sediment, thus contributing to the creation of an anaero-
bic depositional environment. Usually bacteria disintegrate
after death and are not preserved. Under favourable con-



ditions, however, they can undergo autolithification (GAB-
BOTT, 1998; KONHAUSER, 1998; LIEBIG, 1998; PINHEIRO et
al., 2012; POLLASTRO, 1981; SCHIEBER, 2002; SCHIEBER &
ARNOTT, 2003). The presence of organic matter is essential
for the genesis of apatite, as well as glauconite and Fe-rich
carbonates. Only by bacterial degradation of the organic
tissues during early diagenesis is the proper anoxic geo-
chemical environment for the precipitation of these miner-
als generated (GREENSMITH, 1988; KONHAUSER, 1998; MAR-
SHALL & COOK, 1980; MEUNIER, 2005; O’BRIAN et al., 1990).

Microbes appeared in the Precambrian. Over a long peri-
od of time they were the only organisms on Earth and to-
day they are ubiquitous. From the beginning, they were in-
volved in the enzymatic decomposition of dead organisms
(SCHIEBER, 2002). Modern classification schemes divide
the procaryotes (organisms without nuclei) into Archaea
(former Archaebacteria) and Bacteria (former Eubacteria).
Although these groups are not related, it is not possible
to distinguish them from each other by their morphology
when fossilised (LIEBIG, 1998). Therefore, the terms “mi-
crobes” and “bacteria” in this paper include both groups.

The classification of living bacteria is based on their cell
structure and metabolism. As they show a very simple
morphology (the main forms are cocci, bacilli and fila-
ments) and a pronounced pleomorphism (according to
their life conditions they can appear in different shapes
and sizes), their shapes are not suitable distinguishing fea-
tures. Therefore, it is impossible to give a precise taxo-
nomic determination of fossil microbes (LIEBIG, 1998). The
sizes of modern bacteria range from 0.15 to 100 pm (DUDA,
2011); mostly, however, they measure 0.5-3 pm with a
mean diameter of about 1 pm (FOLK, 1993).

In almost all environments, bacteria are associated with
the generation of minerals (CASTANIER et al., 2000; DOUG-
LAS & BEVERIDGE, 1998; FOLK & LYNCH, 1997; KONHAUSER,
1998). Both, the Archaea and Bacteria have complex cell
walls and some of them also have an outer layer of bio-
film (the glycocalix), which are essential for their fossili-
sation: here, the mineralisation of the cells starts. As the
cell walls/glycocalix are negatively charged, due to their
chemical composition, metal ions from the surrounding
water accumulate on the cell surfaces. These metals, in
turn, tie in negative ions, such as carbonate-, phosphate-,
silicate-, sulfate- and sulfide-ions (BARKER & HURST, 1992;
CoswmiDIs et al., 2013; DOUGLAS & BEVERIDGE, 1998; FOLK
& LYNCH, 1997; FOLK & RASBURY, 2007; KONHAUSER, 1998;
KONHAUSER & URRUTIA, 1999; LEVEILLE & Lul, 2009; LIEBIG,
1998; NovITsky, 1981; SALAMA et al., 2013; TOPORSKI et
al., 2002; vAaN LITH et al., 2003; YEE et al., 2001). More-
over, bacteria are able to change the chemistry of their
environment considerably by excretion (KNORRE & KRUM-
BEIN, 2000; KONHAUSER, 1998).

Thus various mineral phases can become embedded into
the cell walls or the glycocalix. At first these form crusts,
but, if the mineral precipitation continues, the protoplasm
can also become mineralised (LIEBIG, 1998). Perminerali-
sation is another kind of lithification, occurring soon af-
ter death; in such cases, the bacteria are preserved as
internal moulds (LIEBIG, 1998). Both processes have also
been observed under laboratory conditions (KONHAUSER &
URRUTIA, 1999; LIEBIG, 1998; TOPORSKI et al., 2002; VAN
LiTH et al., 2003; YEE et al., 2001). This lithification is not
controlled by the bacteria themselves, but is exclusively

a matter of interaction between the cell surface chemis-
try and the chemistry of the environment (DOUGLAS & BEV-
ERIDGE, 1998).

The generation of apatite, which in the present sample
is very common (Pl. 1, Fig. 1), is often linked to the bac-
terial decay of organic matter during early diagenesis
(DouGLAS & BEVERIDGE, 1998; GABBOTT, 1998; LIEBIG, 1998;
PINHEIRO et al., 2012). Organic tissues are subjected to
rapid enzymatic degradation by bacteria, leading to anoxic
environmental conditions in the sediment. In such an en-
vironment, authigenic minerals like apatite, pyrite and car-
bonate may form by chemical reactions of dissolved com-
pounds in the surrounding area (GABBOTT, 1998; LIEBIG,
1998; SCHIEBER & ARNOTT, 2003). Laboratory experiments
show that the phosphatisation of bacteria takes place
in closed systems and under specific conditions that in
nature may be provided by metabolising microbial mats
(LIEBIG, 1998). The numerous accumulations of tiny apa-
tite crystals on the bedding planes of the studied sample
(PI. 1, Figs. 1-2; PRIEWALDER, 2013) are interpreted as lithi-
fied remains of such microbial mats.

Later, the phosphatised bacteria seem to have been part-
ly or completely dissolved, and subsequently apatite was
precipitated again, forming anhedral crystals and probably
also irregular overgrowths on apatite microbes. 1zoTOV &
SITDIKOVA (2008) and SCHIEBER (2002) report observations
of bacteria within minerals like pyrite. In the studied sam-
ple, only a few remains of the former, presumably numer-
ous, fossil bacteria are present.

The near-by framboid-like aggregates of hollow spheres
obviously formed in a special and, at least at the begin-
ning, closed microenvironment of a gas bubble or in the,
now gone, sheath of a spherical protozoa. This environ-
ment was completely different from the physicochemical
conditions in the bacterial mats in the near vicinity. In this
restricted habitat, the spherical to sub-spherical bacteria
were densely packed, decomposing some organic matter
and thus producing anaerobic conditions. Consequently,
amorphous Fe-rich carbonate started to precipitate on the
cell surfaces (cf. CASTANIER et al., 2000; KNORRE & KRUM-
BEIN, 2000; KONHAUSER, 1998; VAN LITH et al., 2003).

The supply of nutrients plays a leading role in the relation-
ship between microbes and mineralisation. If there is an
enrichment in organic matter, bacterial activity will also be
intensified. According to CASTANIER et al. (2000), in such
cases the initially generated minerals are amorphous, be-
cause at that time the biologic processes dominate over
the inherent crystal structures. This is obviously the case
for the studied object, with its finely granulated casings.
However, amorphous material may subsequently crystal-
lise. The fact that here only thin carbonate walls developed
around the microbes instead of complete mineralisation of
the cells, may be explained by the assumption that in this
minute cavity the required elements were soon depleted
(GABBOTT, 1998) and/or that the physio-chemical condi-
tions changed at an early stage.

In most interstices between the hollow spheres, tiny glau-
conite grains occur (Pl. 2, Figs. 2-4). These could point
to a biofilm (EPS: extracellular polymeric substances) that
was secreted by the bacteria in the cavity. As biofilms, like
the bacterial surfaces, are negatively charged, they can be
mineralised too. Relatively high C-peaks in the EDX-spec-
tra may be an indication of this. The mineralisation of EPS
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has been described by BRAISSANT et al. (2007); CAVALAZZI
et al. (2012); KONHAUSER & URRUTIA (1999); LIEBIG (1998);
SALAMA et al. (2013).

Presumably, the thin-walled casings of the bacterial cells
were formed at the beginning of the lithification process.
The crystallisation of glauconite started later and, when
mineral growth continued, the casings in the middle part
of the aggregation became slightly compressed. This led
to their regular honeycomb-like shape. Common triangu-
lar crystallites fit exactly in the voids between adjoining
spherical casings (PI. 2, Fig. 3).

The peculiarity of the environment in this 10 ym wide
spherical cavity is indicated by two characteristics. First,
the presence of thin granulated spherical casings com-
posed of Fe-rich carbonate which was not observed else-
where in the sample. Second, the restriction of iron to this
small area, as none of the numerous EDX-analyses of the
vicinity of the framboid-like aggregate indicated Fe.

Possibly at the time of the assumed dissolution and re-
precipitation of apatite, proximal fluids seem to have infil-
trated the casings in the lower left of the aggregate (PI. 2,
Figs. 1, 3 arrow), leading to the growth of apatite grains.
EDX-analyses from these locations showed that anhedral
apatite crystals are covered by a thin Fe-containing granu-
late layer.

Several papers have documented aggregates of spheri-
cal bodies which resemble pyrite-framboids but are made
up of small hollow pyritic spheres. GONG et al. (2008) de-
scribed pyrite-framboids that exclusively occurred in lami-
nated Zoophycos spreiten from the Middle Permian West-
ley Park Sandstone Member in south-eastern Australia.
The aggregates were 6-12 pm in diameter and consisted
of numerous tightly packed hollow spheres 0.5-0.8 pm
wide. Some of the framboids were covered with thin mem-
branes which gave them an appearance of bacterial colo-
nies encased in biofilm. BAILY et al. (2010), however, in-
ferred that these microbial colonies were pseudofossils.
In Californian methane seep carbonates of Pleistocene
age, they found framboid-like structures of hollow spheres
which were originally made of Fe-sulfides and resembled
modern syntrophic archaeal-bacterial consortia. Detailed
studies, however, revealed that the casings were the re-
mains of greigite or pyrite crystals which had altered to
Fe-oxides and had been formed exclusively by dissolu-
tion and reprecipitation processes during early diagene-
sis. They noted that the straight lines bordering some of
the hollow spheres in GONG et al. (2008) were reminiscent
of former euhedral crystals and would thus also suggest
genesis by dissolution processes. However, these straight
lines could also be interpreted as growth of pyrite crystals
within microbial cells, as was reported in several papers
(cf. SCHIEBER, 2002; FOLK, 2005).

CavaLAZzI et al. (2012) described Fe-rich framboids with
diameters of about 7 pm in Middle Devonian hydrocar-
bon-seep carbonates of the Anti-Atlas (Morocco). The hol-
low spheres were 0.5-0.7 pm wide, showed an irregular
morphology and a disordered arrangement within the ag-
gregates. These characteristics distinguished them from
framboids which had been synthesised abiotically and ex-
hibited euhedral crystallites in a regular arrangement. Ac-
cording to CAVALAZZzI et al. (2012), further evidences for a
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biogenic origin of the hollow spheres was the common
occurrence of organic matter in the rocks and an environ-
ment consistent with the identified chemical and biologi-
cal processes.

The framboid-like aggregation of spherical casings docu-
mented here differs in some significant aspects from the
above presented pyrite and Fe-rich framboids with hollow
spheres:

e Different morphology: The thin-walled tightly-packed hol-
low spheres are made up of finely granulated materi-
al, which presumably was originally amorphous (PI. 2,
Figs. 2-4). Later, tiny crystallites with smooth faces and
straight edges grew in the interstices between adjacent
spheres (Pl. 2, Figs. 2-4), which led to a slight com-
pression of the casings and the formation of a honey-
comb-like pattern (PI. 2, Fig. 1); triangular crystallites fit
perfectly into the triangular interstices between adja-
cent casings (PI. 2, Figs. 3-4).

e Different chemistry: The spherical granulate casings are
composed of Fe-rich carbonate, the smooth crystals in
between are glauconite.

In summary there are several reasons that confirm a
biogenic origin for the spherical casings in the described
framboid-like structure:

e The objection of BAILY et al. (2010) that aggregates of
hollow spheres may be generated abiotically by disso-
lution and reprecipitation, does not apply to the here
presented casings. All the spheres are of about the
same size and shape and show delicate and finely
granulated walls of homogeneous thickness. This is not
consistent with dissolution and reprecipitation. Further-
more, the other framboids in the sample show no evi-
dence of dissolution leading to the generation of hollow
crystallites (PI. 3, Fig. 4).

e The generation of Fe-rich carbonate crusts around bac-
teria cells is well established (CASTANIER et al., 2000;
KNORRE & KRUMBEIN, 2000; KONHAUSER, 1998; VAN LITH
et al., 2003).

e Remains of bacteria are also present in the surround-
ings of the framboid-like structure which points to
strong bacterial activity in the sediment.

e Microbially controlled mineral precipitation occurred in
microenvironments like a spherical cavity or bacterial
mats, which degraded the organic matter (the clusters
of apatite crystals are considered as their lithified re-
mains). The existence of such microenvironments was
noted in several papers (DOUGLAS & BEVERIDGE, 1998;
LIEBIG, 1998; MEUNIER, 2005).

e The environments postulated here for the autolithifica-
tion of the bacteria are similar to previously reported
examples: The presence of abundant organic matter,
which was decomposed by bacteria, led to anaero-
bic conditions, where, depending on the microenviron-
ment, the precipitation of apatite, Fe-rich carbona-
te and glauconite could take place (GABBOTT, 1998;
GREENSMITH, 1988; KONHAUSER, 1998; LIEBIG, 1998;
MARSHALL & COOK, 1980; MEUNIER, 2005; O’BRIAN et
al., 1990; PINHEIRO et al., 2012; SCHIEBER, 2002; SCHIE-
BER & ARNOTT, 2003).



Conclusions

The framboid-like aggregate of thin-walled hollow spheres
is interpreted to be fossilised microbial colony, the meta-
bolism and mineralisation of which took place in a micro-
environment of a gas bubble around organic matter or in
the spherical sheath of a protozoa. The common clusters
of apatite crystals on the bedding planes of the studied
sample, however, point to fossil bacterial mats that de-
composed the dead organic matter that had either sunk
to the sea floor or formerly lived in the sediment. All these

processes took place during early diagenesis, in the up-
permost layers of mud, not far from the water/sediment-
interface, and in an anaerobic environment.

The lithification of bacterial remains from the upper Siluri-
an appears to have been a matter of chance; notably the
preservation of the delicate casings in the framboid-like
structure. Despite further SEM-examination of the sample,
fossil microbes were observed only at the one site.
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Fig. 1: Overview of the bedding plane of a piece of black layer of a laminated dark grey calcisiltite.
The fossil at the left is a Chitinozoa (Eisenackitina krizi PARIS & LAUFELD, 1980), embedded in black limestone; to its right, a fragment
of a Muellerisphaerida shell is present. The bright clusters in the upper right and lower left corner are accumulations of tiny
fluorapatite crystals.
Note: This photograph comes from a different piece of black layer than the others presented here, but from the same sample
(same piece of limestone as in PI. 3, Fig. 4).

Fig. 2: Overview of the surroundings of a framboid-like aggregation of hollow spheres.
The framboid-like aggregate is sitting in a hemispherical cavity in the limestone.
To the upper left and lower right, it is surrounded by accumulations of fluorapatite crystals, some of which still showing circular
to sub-circular outlines. On and within the apatite clusters, lumps of amorphous quartz are present.
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Die 21. Jahrhundert Edition von Julius von PiA’s ,,Neue Studien iiber die triadischen Siphoneae verticillatae“

Zusammenfassung

Zum 100. Jahrestag von Julius von PIA’s 1912 erschienener Arbeit ,,Neue Studien iiber die triadischen Siphoneae verticillatae“ wird eine leicht modifizier-
te, grafisch verbesserte englische Version der urspriinglichen Arbeit von Pia vorgestellt, die auf einer elektronischen Edition, die 2013 online zur Verfliigung
gestellt wurde, basiert (GRANIER & SANDER, 2013).

Die Herausgabe der Arbeit, Bearbeitung der Mikro-und 2D-Grafiken stammen von BRUNO GRANIER. Fiir die 3D-Grafiken ist ALEXANDRE LETHIERS verantwort-
lich, die englische Ubersetzung stammt von NESTOR J. SANDER (GRANIER, 2012). Die urspriinglichen 24 Abbildungen und sieben Tafeln [II-VIII] wurden in 125
Einzelmikrofotografien und 61 Abbildungen (einschlieBlich zweiundvierzig 3D-Zeichnungen) umgewandelt.

Abstract

For the 100 anniversary of Julius von PiA’s 1912 memoir entitled “Neue Studien iiber die triadischen Siphoneae verticillatae” a slightly modified,
graphically improved English version of the original work by Pia is presented based on an electronic edition that was made available online earlier this
year (GRANIER & SANDER, 2013).

The editing, photomicrographs and 2D artwork were due to BRUNO GRANIER, the 3D artwork to ALEXANDRE LETHIERS and the English translation to the late
NESTOR J. SANDER (GRANIER, 2012). The original twenty-four text-figures and seven plates [lI-VIII] were converted into one hundred and twenty-five discrete
photomicrographs and sixty-one figures (including forty-two 3D drawings).

Preface

This manuscript does not meet the editorial requirements
of «Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt». Since this
is an English translation of the original work by PIa (1912)
the aim is to maintain the original structure of the manu-
script. The original text of PIA starts on page 241.

Since PIA’s illustrations at the plates were hand drawings,
this translation has photomicrographs of the original thin
sections which are kept in the Museum of Natural History
in Vienna, made by Bruno GRANIER.

Another improvement concerns the drawings of recon-
structions in PIA (1912). Originally PIA made drawings
showing 2D vertical sections of the algae with some cal-
cification. In this work every figure of PIA is presented in
two 3D views giving a better idea of the calcification and
the shape of the algae. PIA’s original work, as well as this
work, are available as PDF in the catalogue of the Geologi-
cal Survey of Austria (http://opac.geologie.ac.at). The on-
line version of this work shows the 3D figures as animated
videos.

Some additional comments have been added in square
brackets, in particular the additional information of lo-
calities that are mentioned in the «Areal distribution and
range» sections by PIA (1912).

Figures in the plates have been grouped differently to the
original work by Pia due to the smaller paper size of the
«Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt» in relation to
the original article by PIA (1912).
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New studies on Triassic Siphoneae verticillatae by Julius v. Pia
(VIl Plates [II-VIII] and 24 Text-Figures)

The present study is due mainly to my having found very
beautifully weathered-out specimens of Diplopora annulata
in the course of my reconnaissance field work in the HoI-
lengebirge. At that time the age assigned the Wetterstein
Limestones seemed rather doubtful to me, so | tried to de-
termine their age by reviewing older literature. | soon came
to the conclusion that this method would not yield the
degree of accuracy required, mainly because of the poor
quality of the figures. With the encouragement of Prof. UH-
LIG | first reviewed the literature concerning the fossil oc-
currences and structure of the Siphoneae verticillatae in
general and then studied thoroughly the Diploporid materi-
al of the Imperial and Royal (Austro-Hungarian) Geological
Survey [= k. k. Geologische Reichsanstalt]. The first sur-
vey already revealed that a new and thorough investiga-
tion of Triassic Dasycladaceae in no way has as poor pros-
pects of success as common opinion has held to date.

The studies | undertook are based on the collections of the
museums of the Imperial and Royal Geological Survey and
of the Geological Institute of the University of Vienna as
well as a number of specimens that | and others collected.
The results of this work are presented below. The exami-
nation of an even broader range of material is not possible
for the moment as | must stop work temporarily in order to
present it as a doctoral dissertation.

For the investigation | used thin sections almost exclusive-
ly (193 slides). My experience has shown that from a rock
full of Diploporids the best results are obtained by making
one or more random sections as large as possible and not
too thin. In the sections there are almost always enough
examples in positions sufficiently varied to permit easy re-
construction of the thallus. In any event, it is recommend-
ed not to use thin sections made for other purposes. In-
cluded around every specimen reproduced in the plates is
a zone of the surrounding sediment because the bound-
ary between fossil and rock is not always clearly defined
everywhere. | emphasize this expressly because in oral
communications | have encountered misunderstandings
several times due to the above mentioned method of pres-
entation. Weathered specimens were used only secondar-
ily because it is extremely rare that they are well preserved.
Admittedly certain characteristics, in particular those of
the general outer form, could be only partially determined
with sufficient clarity. Further progress may be expected
here only through finding accidentally the appropriate fa-
vorably oriented and well-prepared sections.

Many are the problems that the present study tackles ei-
ther to solve them or to prepare for their solution. In the
first place it was important to me to allow the field geol-
ogist himself to identify the fossils he found. The plates
serve this purpose very well. They provide a fairly ample
assortment of the 155 drawings | made using a micro-
scope. By the way, it is already widely known that only by
the use of thin-sections can a fairly reliable determination
be made, a conclusion strongly supported by what has
been said above.

Furthermore, my objective of course must be to clarify
the stratigraphic significance of each species discussed.
Here, where extensive consultation of older literature is in-

evitably necessary, the difficulties were all but insuperable.
Data concerning the geologic level of the localities were in
many cases uncertain and unreliable and the same applies
to an even greater extent to fossil determinations. Never-
theless, | have come to believe that the Diploporids actu-
ally have a stratigraphic value that must not be underesti-
mated. A satisfactory answer may be reached only through
the examination of an abundance of materials. It would be
very desirable that as much precise data as possible be
published on all future finds of Diploporids from accurately
known levels. Should their determination not be possible
with the help of this present work, | should be very grate-
ful if my esteemed colleagues would turn over such sam-
ples for my use.

From a botanist’s standpoint the study of fossil calcareous
algae has a more intrinsic and a more scientific value, for
without a knowledge of fossil Siphoneae verticillatae, es-
pecially those of the Silurian and Triassic, we would have a
most inadequate conception of the real importance and di-
versity in form of this Order. Naturally here too very much,
if not the most, remains to be done, for the number of Tri-
assic Dasycladaceans is certainly much greater than those
described so far, and even of these | have examined only
a portion in detail. The purpose of my work would be com-
pletely fulfilled if | have succeeded in setting up a system-
atic framework in which new finds could be inserted and
remain there, at least for a long time. As is noted immedi-
ately below, it is apparent that the two old genera Diplopora
and Gyroporella cannot be accommodated. Therefore, | an-
nulled the first genus and assembled all the Triassic gen-
era into a special family, the Diploporidae, the full descrip-
tion of which makes up the contents of the next sections.
With regard to species names, | took great pains to lo-
cate and to identify correctly the forms already described.
| even made a trip to Munich especially for this purpose;
but unfortunately | did not succeed for GUMBEL’s types
were not made available to me. Consequently, | could not
be completely secure regarding the validity of the follow-
ing four species:

e Gyroporella ampleforata
e Physoporella pauciforata
e Physoporella dissita

e Physoporella minutula

Should GUMBEL’s original sections turn up again, which by
the way there is reason to doubt, the designations of these
species would be subject to revision. Otherwise, | can but
suggest that new names - to avoid pointless nomenclatu-
ral disputes - be assigned in accordance with the meth-
ods | have adopted. GUMBEL'’s descriptions and drawings
(for Gyroporella ampleforata there is no figure at all) do not
provide adequate characterization; on that point everyone
will agree with me. For that reason | have not attached to
the designation of the species in question a «conf», but |
stress again here the particular uncertainty of the identi-
fication. After describing the several species | attempt to
present something about what we can assume now con-
cerning the phyletic relationships within our Family and its
place in the Order.
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After my work had already been completed, through the
kindness of Professor ROTHPLETZ | received a rock sam-
ple with Dasycladaceans that because of its geologic age
(Rhaetian) merited special attention. The species in ques-
tion proved to be markedly different from my remaining
material, so that it probably requires separate handling.
On the other hand it has many interesting peculiarities that
make it seem almost certain that it presents certain diffi-
culties to my arriving at a definitive view. Shortly, | hope |
can report on these and perhaps also some other forms in
one of these «Contributions».

Here | set aside everything else to express my most sin-
cere and warmest thanks to all those who from the begin-
ning supported me in carrying out my work. First among
them naturally, my admired, unforgettable teacher Profes-
sor V. UHLIG, who, in spite of my initial reluctance, invited
me to take on this work that later gave me genuine pleas-
ure, and also was always at my side while | was doing it;
then Mr. Hofrat TIETZE who most liberally placed at my dis-
posal the fine material of the Austro-Hungarian Geologi-
cal Survey; also, but not less warmly, those people who
helped me either by individually turning over first class ma-
terial or by supplying bibliographic references. Among the
first in this respect | name the Chief Geologists G. v. Bu-
kowskl and G. GEYER as well as Prof. ROTHPLETZ, and as
seconds Prof. v. WETTSTEIN and Dr. SCHUBERT. Finally | ex-
press my grateful thanks to Professors ROTHPLETZ and v.
AMMON and the same to all the others who during my stays
in Munich gave me such a friendly reception.

l. Anatomy

1. General pattern of construction of the Diploporids

For a first overview of the construction of verticillate sipho-
nids use PI. VI, Fig. 8. In the middle we see the main axis,
a cylindrical construction that is enclosed in a rather thick
membrane while the interior is filled with protoplasm. This
contains numerous cell nuclei that are not separated from
each other by cell walls. Downward, the main axis termi-
nates in a voluminous and ramified rhizoid. All around this
axis are thinner organs, generally of the same fabric as it
itself is: these are called branches, verticillated branches
or lateral branches. These serve as the major organs of
assimilation in the Diploporids (as in many other groups),
but also for reproduction. Absence of secondary ramifica-
tion in the verticillated branches is a characteristic of the
Diploporid family, but it occurs frequently in other fami-
lies. The branches secrete calcium carbonate in a well-de-
fined zone so that a calcareous cylinder develops around
the main axis. This is called the calcareous skeleton, the
shell, or the calcification. The openings in it that repre-
sent the trace of the verticillated branches we call pores
or canaliculae. When the plant is fully grown, the calcar-
eous skeleton is closed above in a hemisphere or ogive.
The skeleton is all that is fossilized and the main object of
our research consists of judging from it the architecture of
the plant body.

2. Ontogeny

We know from several recent species that true fertile
shoots are preceded by several sterile ones (see PI. VIII,
Fig. 9). These develop one after another from the rhizoid
and each is assigned the task of assimilation for awhile,
thereby storing reserves in the root cells that alone persist
throughout the life of the plant. They then die and are re-
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placed by new shoots. It appears that in their development
these juvenile stages reproduce more or less precisely the
phylogeny of their ancestors. In the descriptive part of this
work we often have occasion to make use of these facts.

One might raise the question of whether or not these ju-
venile stages of fossil forms have been described as new
species. | do not consider it probable, because in all re-
cent species the shoots of the juvenile stage are too weak-
ly calcified to be fossilized. Therefore | believe | must reply
in the negative to STEINMANN’s question of whether or not
Gyroporella is the fertile form of some Diploporid (in the old,
broad sense) that was in just such a juvenile stage. In the
great majority of instances Gyroporella occurs by itself, and
as STEINMANN himself very justly emphasized, it is absent
in the northern and central Alps. On the other hand, today
there is not one Diploporid of which some part has not be
referred at least speculatively to the sporangium.

After these very preliminary remarks we turn now to a de-
tailed discussion of the individual organs.

3. The main axis

It is generally not fossilized, but there are two exceptions
to this rule: when the membrane of the main axis is it-
self calcified (Gyroporella ampleforata) or when the calcare-
ous skeleton is deposited directly on it (Kantig). In all such
directly observed cases the main axis is completely cylin-
drical and smooth, without the constrictions that are com-
mon in recent forms (Dasycladus, Halicoryne, Acetabularia, Cy-
mopolid). It merits special emphasis that even between the
discrete annular segments of Kantia philosophi no trace of
such a constriction can be distinguished (PI. VI, Fig. 17).

In general, with the exception of some Macroporella, the
main axis of the Diploporids appears to have been much
thicker in relation to the length of the branches (or at least
of their calcified portion) than those of recent Siphoneae
verticillatae.

4. The verticillated branches
a) Form of the verticillated branches
We distinguish two main types:

a) The phloiophore type: In fossils it is characterized by
pores that broaden outward. | presume that a little past the
outer surface of the calcareous skeleton the verticillated
branches were enclosed in a thickened membrane, the ex-
ternal membrane. As proof of it the following facts can be
considered:

1. In Kantia philosophi this external membrane, at least in
many specimens, is calcified and therefore fossilized
(see in particular PI. VI, Fig. 19)

2. Even though most show a clear separation into stem
and cortical cells, in principal the secondary ramifica-
tions of Neomeris and its relatives are analogs of the
phloiophorous primary verticillated branches of the Di-
ploporids. Thus we can compare the manner in which
the ends of these develop to those of the branches of
the Triassic forms.

3. The closest resemblance is with the branches of Coe-
losphaeridium. From Kiesow (see 1896-4) we know that
the outer end of the pores is closed by a lid. Thus we
are informed about the shape and position of the ex-
ternal membrane.



This type includes Macroporella and Kantia, of which the re-
constructions (PI. VIII, Figs. 10 & 15) may lead to a better
understanding of what has been said.

B) The trichophore type: The pores taper outward. The
branches in the form of filaments (hairs) extend well past
the thallus as seems probable for the following reasons:

1. Apriori, such a lengthening must be assumed because
an organ of assimilation must try to enlarge its outer
surface.

2. In many cases (especially in Teutloporella) the whole
form of the pore makes the conception of such a
lengthening much more likely.

3. If among the recent Dasycladaceans we look for forms
in which the verticillated branches taper outwards,
the closest relationship with the Triassic species is
shown by certain juvenile stages of Neomeris (see PI.
VIII, Fig. 9). In these, at the end of each primary ver-
ticillated branch (only they are present here) is a mul-
tiple-branched filament. Certainly these filaments fall
off of the lower verticils, but one must consider that
they cannot have the same importance in an almost
uncalcified plant as they did in the trichophorous Di-
ploporids. Later we shall have to investigate whether
they may represent the degeneration of an ancestral
trait. In my reconstructions | was content with drawing
unbranched filaments because we know nothing as
yet of the probable types of ramification.

Teutloporella and Oligoporella belong to this type, along with
Diplopora which has a somewhat different form with very
thin canicules over its entire length.

The verticillated branches have a two-fold function: as-
similation and reproduction (see section c, Sporangia). Our
two main types of branches represent essentially two dis-
tinct adaptations for assimilation, two ways of increasing
the outer surface exposed to light. But in both types the
reproductive function becomes predominant over that of
nutrition. This latter was probably shifted during the juve-
nile stages. Thus two specific sub-types arise: vesiculifer-
ous and pyriferous. The development of the first type be-
gins with the calcification of the outer membrane of the
phloiophorous verticillated branches. When completely
developed the ramification divides into a stem and a termi-
nal bladder, the true sporangium. Probably such a branch
retains a certain amount of assimilatory activity. Example:
Gyroporella. The pyriferous type, represented by Physoporella,
is developed from the trichophorous type through the loss
of the filaments while the basal portion of the ramification
is more strongly developed and is completely enclosed
in CaCQO;. In this case assimilation decreases in the adult
plants to the point that it is completely gone. In the ear-
ly stages the sporangium is still tapered outward, later it
takes on a more parallel-sided, tube-shaped form.

The openings that represent the verticillated branches of
both specialized subtypes are closed at their outer ends.
However, | still call them pores, because they are entirely
homologous with the open ones.

All reconstructions took as a basic premise that the broad-
er base of the verticillated branches was not attached to
the main axis but that their most proximal parts are en-
laced. Direct evidence regarding this has not been ad-
duced. At most, one can observe a few indications of
it in Teutloporella herculea (Pl. 1l, Fig. 27) and especially in

Physoporella pauciforata (Pl. V, Fig. 13). More important, it
seems to me, is the fact that in recent forms there is a pro-
nounced enlacement at the connection between main axis
and verticillated branches.

Perhaps a few remarks concerning the way in which the
several types of verticillated branches are recognized in
thin section may not be unprofitable. The most informative
for judging the form of the branches is an oblique longitu-
dinal section, whereas vertical cross-sections and longitu-
dinal axial sections, if by chance they occur, usually give
little information. As a rule, the two principal types of rami-
fication are easy to distinguish because the widest cross
sections of the pores of the phloiophorous species are sit-
uated near the edge of the slide, while those of the tricho-
phorous forms lie next to the inner space. Vesiculiferous
pores differ from true phloiophorous pores in that at their
distal ends they are filled by spar calcite while only sedi-
ment (from inside the calcareous cylinder) penetrates the
proximal part, the stem. If on the other hand all of the cavi-
ties in the skeleton are filled with spar calcite it is not a reli-
able guide according to my observation. This type of pres-
ervation occurs not only in the vesiculiferous forms (PI. I,
Figs. 19-21) but also in small phloiophores s.s. (see PI. I,
Fig. 2). In the pyriferous type it is significant that in oblique
longitudinal sections the sharp ends of the pores do not
appear (see Pl. V, Figs. 15-16 & 19). In a tangential section
they are confined to a middle zone (PI. VI, Fig. 2). But cau-
tion is not out of place here for often even the narrow distal
portion of the pores is not preserved.

Frequently the verticillated branches are curved and al-
most invariably are inclined in the same direction even
near the main axis. | always regard this direction as up,
partly from direct observation (see PI. VIII, Fig. 2 where this
disposition is only vaguely hinted at), and partly because
of the consideration that organs of assimilation are helio-
tropically positive.

b) Placement of the verticillated branches
In this respect we divide the Diploporids into three groups:
1. Proverticillatae. The branches are placed randomly.
2. Euverticillatae. The branches are arranged in verticils.

3. Metaverticillatae. The branches within the verticils are
arranged in special groupings of tufts.

Euverticillate verticils are either simple, that is the pores
are ranged more or less strictly into rows (see PI. IV, Fig. 16
and PI. V, Fig. 19) or packed, when the verticillated branch-
es are so numerous that all do not have enough space side
by side but must move up or down, crowded out some-
what from the ideal of verticil geometry (see PI. IV, Figs.
3 & 7 and many others). The extreme of this latter devel-
opment is presented in the biserial verticil that appears to
be two simple verticils set closely together, one above the
other (see the reconstructions of Text-Figs. 13 & 17 and PI.
IV, Fig. 11; PI. VI, Figs. 2 & 10-11), and is linked to single-
row forms by every kind of transition.

Where tufts of branches occur, they are always arranged
in verticils.

In judging the position of the pores, as a rule only the in-
nermost part of the calcareous skeleton should be used
as farther out their regularity gets blurred because of small
differences in the inclination of the branches.
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In the same genus proverticillate and euverticillate branch-
ing arrangements commonly occur together. The metaver-
ticillate arrangement, however, is a characteristic of the
subfamily Diploporinae (Kantia and Diplopora).

c) Sporangia

(see also Section 4a, on the form of the verticillated
branches). The reasons for the assumption that the verti-
cillated branches of the Diploporids have a fertility function
may be found in part in the descriptions of particular spe-
cies. Here only the most important points are discussed
briefly:

1. We know from STEINMANN’s observations on Triploporel-
la and Tetraploporella (see 1880-5, 1899-1, 1903-1) that
fertile primary verticillated branches occur in Mesozo-
ic Dasycladaceans.

2. The shape of the verticillated branches of many
trichophorids would be completely incomprehensible
if they did not serve as sporangia. Without this as-
sumption especially the strong thickening of the of-
ten very clearly defined basal part of the branches of
Teutloporella triasina would seem an inconceivable waste
of material.

3. The interpretation of vesiculiferous and pyriferous lat-
eral branches as fertile can hardly be avoided. On the
other hand, both of these forms of branches are con-
nected through transitions respectively to true phloio-
phorous and trichophorous types.

4. For the moment | should like to attach no great weight
to the observations concerning Kantia philosophi and Di-
plopora annulata.

As a rule, all or at least the greater part of a verticil is to
be interpreted as fertile, and probably the spores of the
Phloiophores were produced there, probably in the whole
branch or within its distal portion; among the Trichophores
they are produced in a proximal segment. The Diplopori-
nae comprise quite an exception. It seems that here, if
we generalize the first isolated observations, only a few
branches were involved in reproduction and were espe-
cially adapted for it. But our knowledge on this point is still
in a very tentative early stage.

5. The calcareous skeleton

According to SoLMs-LAUBACH (1887-5) it is formed in re-
cent Cymopolia as follows: the outer layers of the membrane
of the verticillated branches peel off and turn into muck.
In this body of slime that fills the interstices between the
branches the formation of CaCO; takes place. The unde-
generated portions of the cell wall remain uncalcified in Cy-
mopolia. In other cases, as in Acetabularia, we have to do with
a true calcification of the membrane.

As a rule (except in Kantia) the calcareous skeleton is sepa-
rated from the main axis by a gap. Its relative thickness is
extraordinarily variable. In some cases the entire length of
the branches is included (Macroporella, Gyroporella, Kantia), in
others it is reduced to a quite narrow zone (Teutloporella ten-
uis). As a rule it is massive. Exceptionally, perhaps as evi-
dence of a reduction, it may also have a cellular or spongy
structure (Teutloporella gigantea, see PI. lll, Fig. 5).

The function of the calcareous skeleton is clearly twofold,
on one hand a support for the plant that lacks internal
support by cell membranes, on the other hand as armor,
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as a protection for soft parts, especially the sporangia. In
many living forms protection against too strong a light is
involved. We know this from Acetabularia mediterranea for it
is much more strongly calcified in illuminated locations
than in dark ones (see 1895-6, p. 21). However, from the
overall configuration of the calcareous skeleton in the Di-
ploporids, it is not probable that this function played a role
there.

As the most outstanding identifying characteristic we find
that the thallus of many Diploporids has a special structur-
ing. We can distinguish three types:

1. Bulge or undulation (Undulatio). It exists in that the thick-
ness of the calcareous skeleton increases near the
verticils from which it was already separated whereas
between them valleys occur (see PI. IV, Fig. 6; PI. VI,
Figs. 6-9). This phenomenon seems to be entirely ac-
cidental, functionless. However, in an extreme devel-
opment it can take over the appearance and function
of the annulation to be discussed below (PI. VI, Figs.
1-3). This kind of structuring is naturally restricted to
euverticillate species. It appears occasionally in 0li-
goporella and Physoporella. 1ts strongest expression is at-
tained in Physoporella dissita.

2. Annulation (Annulatio). This is based primarily on the
fact that segments of the plant populated densely by
verticillated branches are separated by zones free of
ramifications. At their junctures there is no deposit
of lime; instead there is a deep furrow that may ex-
tend inward as far as the inner cavity (PI. Ill, Fig. 12;
Pl. VI, Fig. 17; PI. VII, Fig. 7; etc.). The purpose of this
arrangement might be no other than to equip a frail
plant with a certain amount of flexibility as a protec-
tion against wave action. This flexibility may also be
reached when a thin layer of calcite exists at the bot-
tom of the furrow, for it does not hinder bending. This
annulation seems to be general in the Diploporids.
Moreover it occurs in some teutloporids (Teutloporella
vicentina and probably in others not discussed in this
study).

3. Inner or inverted annulation (Infusannulatio). It involves
a periodic change in the thickness of calcification: the
cylindrical shape of the outer surface is preserved but
the inner surface approaches the main axis at one
period and moves away from it at another (see Text-
Fig. 4 and PI. II, Fig. 21). This kind of structuring has
no effect on the development of the soft parts. Noth-
ing is known concerning its purpose. Until now it has
been observed only in Gyroporella ampleforata.

6. The general structure of the Diploporids

The structure of the Diploporids and perhaps of the Si-
phoneae verticillatae in general is controlled by a double
set of rules: radial symmetry and the tendency of verticil-
lated branches to segregate into several discrete groups.
The first rule is obvious from direct observation of eve-
ry species. For the second | consider the occurrence of
tufts, verticils and segmentation of primary importance in
the development of a classification of families. It follows
that more highly specialized species have a pronounced
metameric structure and in many cases we can distinguish
metamers of first and second orders. The former is repre-
sented by the disposition of the verticils the latter by the
different types of segmentation that we have already in



part named in the discussion of the calcareous skeleton.
Only the bulge class does not belong here, for no matter
what its shape it includes only one verticil. Not yet men-
tioned is a type of metamers of second order because it
cannot be observed on the calcareous skeleton but ex-
ists only in the verticils themselves. We range in this group
Teutloporella triasina and | have called this arrangement the
formation of series of verticils. In principle it means that
the shape of branches within a group of verticils that | have
just now named a series, alternates from one row to an-
other and repeats in each series in the same way resulting
in branches in which the several groups of verticils have
the same shape. For a better understanding of this some-
what abstract definition | refer you to the text and figures
of Teutloporella triasina. Among recent forms Halicoryne offers
a suggestive analog (see 1895-2 and 1895-6) in that fertile
and sterile verticils exceedingly different in form alternate
sequentially. Something similar holds for Acetabularia.

Il. Systematics
A. Descriptive section

Before we come to the description of individual genera
and species, a few words on the systematic principles |
followed. It proved impossible to break up GUMBEL’s ge-
nus Gyroporella using only one distinguishing characteristic.
My endeavor was rather to combine several characters so
that related species could be grouped according to their
overall habitus. As a general principle | have observed that
among the properties of the plant body more importance
is to be attached to the systematic value of the pores than
to those of the calcareous skeleton. In the preparation of
this work it turned out that forms very similar in all other
characters are sometimes proverticillate, sometimes eu-
verticillate, so that this characteristic could not be used
to distinguish genera, but only to identify species. On the
other hand the metaverticillate position occurs only in a
completely defined group, also related in other respects.
Tthe following table provides a first digest of the genera |
set up:
Family: Diploporidae

Only primary verticillated branches that serve also as spo-
rangia.

Insofar as establishing a species within a genus is con-
cerned, | consider it right that they be set up very sparing-

I. Proverticillate or euverticillate

1. Phloiophorous

a) truly phloiophorous Macroporella
b) vesiculiferous Gyroporella
2. Trichophorous
a) truly trichophorous
a) Verticillated branches Teutloporella
relatively thin and very nu-
merous
B) Verticillated branches Oligoporella
relatively thick and sparse
in number
b) pyriferous Physoporella
Il. Metaverticillate
1. Phloiophorous Kantia
2. Trichophorous Diplopora

ly. If there is no special reason against it, in a single piece
of rock one can hardly go wrong by considering individuals
of the same genus as all of one species too. | shall have re-
peated opportunities to discuss the great variability of the
characteristics, in particular of dimensions.

In order to lighten the text the important ratios are given in
a special table (see below). A reconstruction of the genera
may be found on PI. VIII.

Macroporella nov. gen.
(P1. VIII, Fig. 10)

| incorporate in this genus all of the non-metaverticillate
Diploporids in which the pores widen outwards and are
open at the distal end. Here belong the best examples of
the phloiophorous type. Except for one doubtful case all
known species of our genus are proverticillate. No seg-
mentation of the calcareous skeleton or of metamerization
of a higher order has been observed. All Macroporellids
appear to have in common a small size and the smallest
Diploporids known belong to this genus. The width of the
inner cavity is narrow in most cases, so that more than in
other genera the verticillated branches occupy a great-
er area than the main axis. Spore formation probably oc-
curred in the verticillated branches. In one case | found du-
bious suggestions of a differentiation between some few
fertile branches and a great mass of assimilatory ones (Ma-
croporella Bellerophontis).

Areal distribution: Dinarides, northern Alps (Swiss Klip-
pes?).

Range: Bellerophon Limestone (Permian) to the Muschelkalk
(Wetterstein Limestone?). This genus comprises the oldest
known undoubted Diploporids.

Macroporella dinarica nov. sp.
(PL 1l, Figs. 1-6 [Text-Fig. 1])

This is the type species of the genus Macroporella. Occa-
sionally the small tubules show a slight curvature. Con-
sidering the small diameter of the inner cavity, calcifica-
tion has come quite close to the main axis. While a rather
large area for CaCO5 deposition remains on the inner part
of the wall between the pores it is deposited only in the
distal portion in thin, almost flat lamellae. The cross-sec-
tion of the pores is polygonal here because the verticillat-
ed branches flatten each other as a result of their strong
outward expansion. The surface of the lateral branches re-
sembles in its mosaic-like mutually interfering outer mem-
branes an appearance quite similar to that of recent Ne-
omeris, etc., only more irregular, for the placement of the
branches was proverticillate. The inner structure on the
other hand is very like that of the Silurian Coelosphaeridium,
however this was spherical. Nothing is known about the
sporangia.

As concerns preservation, some of the pores are filled by
an especially dark colored sediment, however others also
include crystalline spar calcite (see PI. II, Fig. 2). One may
conclude from the latter condition that they were closed
at the outer end by a calcareous membrane. But in many
cases the absence of such a membrane could be veri-
fied. The occurrence may well be explained by the circum-
stance that the grain of the sediments was smaller than
the size of the pores, perhaps also in that the outer mem-
brane resisted destruction longer than the rest of the plant
body.
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Text-Fig. 1.
Reconstruction of Macroporella dinarica (like PI. VIII, Fig. 8).

Areal distribution and range: Muschelkalk, Dalmatia. Sam-
ples studied:

Muschelkalk, limestone facies, west of Lapcic (PI. II, Figs.
1-6).

Muschelkalk, sandy marl facies, near lvanovici.

All locations on the Budua sheet, Dalmatia [Budva, Mon-
tenegro].

Macroporella alpina nov. sp.
(PI. 1, Figs. 13-15 [Text-Fig. 2])

This species is undoubtedly very closely related to Ma-
croporella dinarica. Nevertheless, because they are so widely
separated geographically | would like to maintain them as
separate species as long as no intermediate transitional
material is available. A comparison of the figures should
make the differences in their habitus fairly obvious. But in-
sofar as a clear concept of the characteristics that distin-
guish them is concerned, they in fact present some diffi-
culties. Above all, the dimensions, to which, however, no
special value should be assigned, are very different, so
that the largest examples of the Dalmatian species do not
reach the diameter of the smallest Alpine specimens. In
absolute terms the average width of the pores in Macropo-
rella alpina is appreciably larger; relatively however, espe-
cially in large specimens, they are decidedly smaller than
in Macroporella dinarica in which the verticillated branches are
only exceptionally at an angle to the main axis, which is
the rule in the other species.

Often the tubules are distinctly curved. The width of the in-
ner cavity shows very great variability, that is, the amount
of calcification between the verticillated branches varies
widely with respect to the main axis. In various specimens
the calcareous lamellae between the branches vary much
in thickness.

If we maintain the separation of both of these species of
Macroporella, we consider them to be a beautiful example of
vicarious species.
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Areal distribution: So far only Fuchsriegel, south of Unter-
Steinrott- (correctly Fuchsriegel-) Bauer near Schwarzen-
bach an der Pielach [S Schwarzenbach an der Pielach,
Niederdsterreich, Austria).

Macroporella Bellerophontis (ROTHPLETZ)
(PL. 1, Figs. 7-12 [Text-Fig. 3])

Gyroporella Bellerophontis ROTHPLETZ 1894-1

The illustrations show clearly that the pores of our species
widen outwards and show no regularity whatsoever in their
position, so that no doubt can exist concerning the validity
of its assignment to my genus Macroporella. Most often the
shape of the tubules is slightly curved and in cross sec-
tion they are not circular but very irregular. The variability
of this species is even greater than it is in the Mesozoic Di-
ploporids. It shows not only in the dimensions (see the ta-
ble), but also in the asymmetrical and often irregular form
of the pores and in their extraordinarily variable angle in re-
lation to the main axis. PI. Il, Fig. 12 shows a little of this,
but it appears much more strongly in PI. Il, Fig. 10 which
in no way represents an extreme. In general, differences in
the habitus of discrete examples (compare PI. ll, Fig. 9 and
PI. 1l, Fig. 12) are so great that at first sight it seems hardly
feasible to put them in the same species. However, after
long hesitation | decided to combine the whole form group
into a single species. Also, it is quite impossible to make
a delimitation among the extremely numerous specimens
seen (see PI. II, Fig. 8, showing an intermediate transition).
I am convinced from some of the original type slides that
the author of this species too understood it in this same
broad sense.

PI. Il, Fig. 12 shows an interesting occurrence, but unfortu-
nately its interpretation is not reliable. Here we see one or
perhaps a group of abnormally enlarged pores. That they
open outwards is not discernible. When compared with
observations on Kantia and Diplopora (see PI. VI, Fig. 20 and
Pl. VII, Fig. 9) the question arises as to whether or not we
have to do here with verticillated branches transformed



Text-Fig. 2.
Reconstruction of Macroporella alpina (like PI. VIII, Fig. 8).

into sporangia. In view of the great variability of the spe-
cies a single observation cannot be affirmed as a certainty.

Our species differs from Macroporella dinarica in that its ver-
ticillated branches are inclined at a much greater angle.
They are also arranged more irregularly and are thinner so
that even close together they do not flatten each other as
the Triassic species does. Finally, the relative diameter of
the inner cavity of the calcareous tubule in Macroporella Bel-
lerophontis is greater than in Macroporella dinarica.

Areal distribution and range: Common in the Bellerophon
Limestone (Permian) of the South Tyrol [Trentino-Alto
Adige, Italy]. In front of me are four rock samples with the
following location data:

Text-Fig. 3.
Reconstruction of Macroporella Bellerophontis (like PI. VIII, Fig. 8).

mouth of the Gsellbach, south of Sexten [Sesto / Sex-
ten], close to the edge of the woods [PI. Il, Figs. 7-9].
Bad Innichen [San Candido / Innichen], eastern Paral-
leltal [PI. II, Fig. 12].

end of the valley, south of Santa Croce [PI. Il, Figs.
10-11].

Sorasass am Pitschberg, northeast of St. Ulrich,
Groden [Ortisei / St. Ulrich in Gréden].

In addition | had the opportunity when with Prof.
ROTHPLETZ to see slides from the following localities:
south of Toblach [Dobbiaco / Toblach], below the
Sarenkofel.

Plan, South Tyrol [ESE Ortisei / St. Ulrich in Groden].
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Macroporella (?) helvetica nov. sp.
(PL. I, Figs. 16-17)

Unfortunately the state of preservation of the few avail-
able specimens of this form is extremely poor so that its
generic attribution is by no means certain, especially in
that it deviates from the type of the other Macroporellids.
In spite of the deficiencies of the material it is possible to
recognize that the pores are arranged in verticils. With the
same degree of probability one may also assume that the
caniculae widen outward. The endings of the caniculae,
whether or not the outer ends were closed, cannot be de-
termined. It would not be entirely impossible, but certainly
it is not probable, that we have to do with a Triploporella, for
the material is not good enough to allow secondary ramifi-
cations to be seen.

For the time being we suppose that our species is the only
known euverticillate Macroporella. Because of the phyloge-
netic interest of this circumstance it is doubly regrettable
that it cannot be established more securely.

Range and areal distribution: So far only in the Wetterstein
Limestone. Zwecken Alp near Mythen, Canton of Schw-
yz. If the stratigraphic assignment is correct, then we are
probably dealing here with the youngest known Macroporel-
la. This would agree well with the more specialized place-
ment of the verticillated branches.

Gyroporella GUMBEL, emend. BENECKE
(P1. VIII, Fig. 11)

GUMBEL 1872-1
BENECKE 1876-1

| define this genus substantially as BENECKE did and unite
in it all of the proverticillate and euverticillate Diploporids
of which the pores do not penetrate the calcareous skel-
eton but end blindly against it and terminate outward in a
more or less well-defined bubble-shaped swelling. Thus
this genus belongs to the vesiculiferous subtype. The only
specimen at hand shows a completely random arrange-
ment of the verticillated branches, yet, as may be learned
from the illustrations and descriptions of earlier authors,
the type species, Gyroporella vesiculifera, may be euverticil-
late.

In the general anatomical section we already discussed
the difficult question of the functional significance of ve-
siculiferous verticillated branches. In making use of this
in the present case | should like to sum up my opinion
as follows: The only fertile shoot of Gyroporella known to
us was preceded by several sterile shoots, either uncalci-
fied or only slightly so. These produced a large reserve of
nourishment in a presumably large rhizoid. Then followed
the development of a last particularly strong, heavily cal-
cified shoot. Our descriptions refer to it alone. Probably it
was constructed only in a vesiculiferous form, while the
earlier shoots closely resembled those of Macroporella. To
me it seems hardly doubtful that spores were produced
in its verticillated branches, in their broadened distal por-
tion. However, before this occurred these branches prob-
ably served for assimilation too. Because the calcareous
coating on the outer side was ordinarily thin, this process
was not hindered materially. Light could penetrate through
the thin layers and the required gas exchange could also
happen if we conceive of a calcareous coating with a fine,
porous structure which of course is not known in fossils.
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As the whole calcification underwent complete recrystal-
lization, its porous structure must necessarily have been
destroyed. The calcified umbrellas of Acetabularia are also
assimilators. As the spores developed progressively, as-
similation ceased and the increased requirements for food
were now met by the stored reserves.

One might also pose the question as to whether the cal-
careous lamellae closing the outer end of the pores are
part of the actual skeleton or are only a calcified cell mem-
brane. From my own observations | cannot decide about
it, but a number of the older illustrations of Gyroporella ve-
siculifera seem to suggest the latter, which obviously is fa-
vorable to an exchange of substance through the lime
(compare 1872-1, PI. DIV, Fig. 3d and 1883-2, PI. |, Fig. 9).
Here it appears that around every cavity a sheath of lime is
indicated by a dark line, and it is only this layer that might
correspond to the calcified membrane that forms the outer
wall of the pores.

The vertical distribution of the genus Gyroporella is remark-
ably lengthy, since on one hand it is known in the lower
Muschelkalk and the Hauptdolomite and on the other in
the Cretaceous. As regards the areal distribution, STEIN-
MANN rightly pointed out (1910-2) that we do not as yet
know our genus from the Triassic of the main Alpine range.
Judging from the illustrations, | hold the reports of its oc-
currence in the Apennines as extremely doubtful (see the
pertinent literature 1908-3). Also, as far as we know, in the
Triassic Gyroporella is restricted to the Dinarides.

Gyroporella ampleforata GOMBEL
(PI. Il, Figs. 18-26 [Text-Fig. 4])

Gyroporella ampleforata GOMBEL 1872-1

Our knowledge of the soft parts of this species is as com-
plete as at the most otherwise only in Kantia philosophi. This
applies in particular to the main axis of which the inner
membrane was so full of lime that it is commonly pre-
served as a fossil (PI. Il, Figs. 19-20 & 23-24). We are also
reliably informed about its diameter and its purely cylindri-
cal shape. The branches are disposed randomly. Some-
times their thickness increases evenly as they progress
outward to end in a half-sphere, sometimes there is a fairly
clear arrangement into a stem and a terminal bubble. Nat-
urally, in accordance with a prescribed generic character-
istic, they are always coated with a thin layer of CaCOs,.
The calcareous skeleton, that in longer specimens mostly
shows a slight curvature, offers the only example known
to date of inner rings or intusannulation (see in particular
PIL. 11, Figs. 21 & 23).

The thickness of the calcified region increases and de-
creases periodically, but in such a way that the outer form
always remains cylindrical while across from it on the in-
ner surface ridges and furrows alternate in occurrence. As
a rule the integrity of the calcareous skeleton is maintained
even in the thinnest places. Exceptions to this are probably
caused by subsequent damage. Occasionally the thickest
parts of the calcareous skeleton are in direct contact with
the calcified membrane of the main axis (PI. Il, Fig. 24). As
one may convince oneself from a thorough study of the il-
lustrations, it is quite obvious that these peculiar aspects
in no way affect the development of the soft parts.

Range and areal distribution: All available examples of this
species come from the lower Muschelkalk in the vicinity of
Pontafel [Pontebba / Pontafel, Friuli - Venezia Giulia, Italy]:



Text-Fig. 4.

Reconstruction of Gyroporella ampleforata (like PI. VIII, Fig. 8, but inverted, the longitudinal section is above).

1. Kar, southwesterly below the Malurch, north of Pon-
tafel [PI. II, Fig. 18].

2. Kar, southwesterly below the Malurch peak on the trail
above the Padagozalpe (Rock type and fossil preser-
vation are different from the previous examples) [PI. Il,
Figs. 19-21].

3. Pontafel, north under the Punta Lonas on the way to
the Kron-Halter hut [PI. II, Figs. 22-25].

4. Pontafel, northeasterly below the saddle in the east of
the Padagozalpe [PI. Il, Fig. 26].

Remarks: In a sample marked, «Spizze Limestone, south-
westerly below the Malurch peak, Pontafel north» among
numerous specimens of Diplopora annulata | found scattered
Gyroporellae, of which a more exact determination was
not possible owing to their poor preservation and small
number. The identity with the above described species
cannot be claimed, especially since the geologic level is
higher.

Teutloporella nov. gen.
(P VIII, Fig. 12)

This genus includes the largest of the Diploporids. It ap-
pears to represent a precociously independent branch
that developed no farther. Many of the species belong-
ing here are proverticillate, a smaller number euverticil-
late. Most of them are of a very clearly developed tricho-
phorous type. The verticillated branches are relatively thin
and very numerous. Almost always they are at quite an
angle to the longitudinal axis. The basal part appears to
have served as a sporangium. In the more specialized spe-
cies it is rather strictly separated from a distal hair-shaped
part used for assimilation. The tendency to the develop-
ment of metamerization of a higher order is expressed in
our genus on one hand by the development of verticils in
series (Teutloporella triasina) and on the other by the occur-
rence of true annulation (Teutloporella vicentina). Calcification
is sometimes very strong, at others very highly regressive
(Teutloporella tenuis). As regards distinguishing characteris-

tics that in many points resemble those of Oligoporella, refer
to the comparisons made in the discussion of that genus.

The genus is widely distributed in the Muschelkalk of the
northern Calcareous Alps and in the Dinarides. | must as-
sume that the actual center of development was the latter.

Teutloporella herculea STOPPANI
(PI. 1, Fig. 27; PI. 1ll, Figs. 1-2 [Text-Fig. 5])

Gastrochaena herculea STOPPANI 1857-1
Gyroporella aequalis GOMBEL 1872-1
Diplopora herculea SALOMON 1895-4

This species shows the characteristics of the genus at
their purest and without further complications. The thal-
lus appears always to be prolate and completely straight.
STOPPANI and after him SALOMON too both indicate that
the closed end of the calcareous skeleton has a thickened
club shape, while GUMBEL does not mention it. | too could
find no such thickening in slides prepared elsewhere. By
the way, SALOMON has already emphasized the variabil-
ity of this character. And just as infrequently have | seen
a regular sculpturing of the outer surface of the calcare-
ous skeleton (see however, what the discussion of 1895-4,
p. 73 has to say). The very closely set branches that often
touch each other at their thickened bases, evince no ver-
ticillate placement; on the other hand occasionally a ten-
dency to construct vertical series aligned in the direction
of the long axis was observed, as seen not only in Pl. Il,
Fig. 27 but also in several other specimens. The tapering
of the pores outward is particularly distinct. Their devel-
opment is always curved so that their inclination in rela-
tion to the main axis increases considerably from their in-
ner ends outward. Occasionally irregular cavities occur in
the calcareous skeleton (see PI. lll, Fig. 2, at the top, and
PIL 1, Fig. 1) that are probably only the result of inequalities
in calcification.

As regards the inner structure, we are dealing here with a
very primitive representative of Teutloporella. Only its large
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Text-Fig. 5.
Reconstruction of Teutloporella herculea (like PI. VIII, Fig. 8).

size and the linear arrangement of the caniculae indicate
specialization.

Areal distribution and range: Probably a level of the Wetter-
stein Limestones (lower part?) in the northern and south-
ern Calcareous Alps. Localities:

1. Rammer valley near Wegscheid [Niederdsterreich,
Austria], southern slopes, next to coal seam No. 3 (al-
ready Upper Limestone?) [PI. Il, Fig. 27].

2. Schiestlhaus am Hochschwab [SE Gschdder - SW
Weichselboden, N Leoben, Steiermark, Austria] [PI. I,
Fig. 1].

3. Dreimarkstein, Raxalpe [NW Griesleiten, Reichenau an
der Rax, Niederdsterreich, Austria] [PI. 1lI, Fig. 2].

4. Wetterling Limestone, Rohrbach [Rohrbach in Oberds-
terreich, NW Linz, Austria] (from GUMBEL'’S slides).

Text-Fig. 6.
Reconstruction of Teutloporella gigantea (like PI. VIII, Fig. 8).

Teutloporella gigantea nov. sp.
(PL. I, Figs. 3-6 [Text-Fig. 6])

This species is obviously very closely related to Teutloporel-
la herculea. The differences consist on one hand in a lesser
thickness of the calcareous skeleton and on the other in a
much decreased density of thinner and less numerous lat-
eral branches . The greater part of these disparities is ex-
plained by the assumption that the calcification is farther
from the main axis than in the former species. This hypoth-
esis, for naturally it is no more than that, served as the ba-
sis of the reconstruction. It almost seems that we are deal-
ing with a progressive reduction in the thickness of the
calcareous skeleton from inside to outside, for the inner
layer of specimens with a greater thickness of the calcare-
ous skeleton often has a perforate structure, as shown in
PI. Ill, Fig. 5. In several places on this figure one can see
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that calcite sheathes the verticillated branches like a tube,
while the intervening spaces are interspersed with single
sheets, that, however, do not appear to go from branch
to branch, but rather are perpendicular to the plane link-
ing the verticils. The irregularly placed pores taper outward
quite uniformly and here too are set obliquely to the main
axis and curved upward.

Areal distribution and range: Wetterstein Limestone of the

northern Calcareous Alps, perhaps particularly in the lower

part. Samples:

1. Hall-Bettelwurf [Hall in Tirol, E Innsbruck, Austria], Un-
terinn valley, Tyrol [PI. lll, Figs. 5-6].

2. on the road to the Lafatscher pass [N Hall in Tirol, E
Innsbruck, Austria].

3. Wetterstein cliff.

4. several samples with no indication of provenance that
probably come from the same areas as the preceding
[PL. 1, Figs. 3-4].

5. (?) Waxriegel, Raxalpe [NW Griesleiten, Reichenau an
der Rax, Niederdsterreich, Austria).

6. Wetterstein Limestone, Pass Lueg in the Hdllenge-
birge [Golling an der Salzach, S Salzburg, Austria].

7. darker, lower Wetterstein Limestone. Descent from
Barenkopf to Seespitz, Aachensee [Achensee, Tirol,
Austria].

Teutloporella (?) tenuis nov. sp.
(PL. 1N, Figs. 7-10)

| use this name to designate a new species, as a whole
very problematic, but exceptionally easy to recognize in
thin section. The extraordinary thinness of the calcareous
skeleton is its most remarkable characteristic. Naturally,
any judgments about its structure and systematic posi-
tion will thereby be uncommonly complicated, but as ap-
pears on the only slightly oblique longitudinal sections of
PI. 1ll, Figs. 7-8, the verticillated branches exhibit a rath-
er clear tapering outward. The emplacement of the pores
appears to be random on all of the slides. This suggests

Text-Fig. 7.
Reconstruction of Teutloporella vicentina (like PI. VIII, Fig. 8).

with a fair degree of probability that our species is affiliat-
ed with Teutloporella. The calcareous skeleton was cylindri-
cal and sometimes strongly curved as in PI. lll, Fig. 9. That
same figure shows each pore to be enclosed in a lighter
(colored) layer of calcite, while the spaces between them
are filled by a darker skeletal substance. It may be possi-
ble that here we are dealing with the calcified membrane
of the verticillated branches. Nothing can be ascertained
concerning the emplacement of the branches on which
calcification took place, i.e. on the distance of the calcare-
ous skeleton from the main axis.

Areal distribution and range: Up to now: Muschelkalk,
limestone facies, west of Lapc€i¢, on the Budua sheet, Dal-
matia [Budva, Montenegro].

Teutloporella vicentina TORNQUIST
(PI. Ill, Figs. 11-14 [Text-Fig. 7])

Diplopora vicentina TORNQUIST 1899-2

One can define this species briefly as the only annulate
Teutloporella known to date. The pores are randomly placed.
Most often they are oblique to the outer surface, some
straight, some curved irregularly (occasionally downward
too. See PI. lll, Fig. 13). Withal, they seem to taper uni-
formly and not very strongly. The annular furrows are al-
ways oblique. The height of the segments is most variable
even in the same individual.

Areal distribution and range: So far this species is known

only in the Spizze Limestone. Samples:

1. lower level of Spizze Limestone, Tretto [Tretto, N Schio
— NW Santorso, Véneto, ltaly] (PI. lll, Figs. 11-14).

2. Spizze Limestone. South slope of the upper limestone
cover of Mt. Enna above Torre Belvicino [Torrebelvici-
no, W Schio, Véneto, Italy].

Teutloporella vicentina var. nana P1A
(PL. 11, Figs. 15-16 [Text-Fig. 8])

In the second of the named localities along with normal in-
dividuals of our species also occur some that differ from
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them in a series of points. However, the distinguishing fea-
tures are mostly of a subordinate value and as both popu-
lations also show some transitions between each other, |
content myself with setting up a variety. Should it prove
later that the smaller form also occurs alone, separation as
a discrete species would be valid.

Our variety is distinguished primarily by its small size and
its smaller number of verticillated branches The pores go
through the calcareous skeleton more or less at right an-
gles. More importantly, a truly consistent distinguishing
character appears to be the relatively much smaller height
of the segments. As PI. lll, Fig. 16 shows, occasionally the
course of the tubules is rather strongly curved, whereby
the annular segments on the inner side of the curve can
exhibit a peculiar appearance of stunted growth.

Areal distribution and range: This species is known to date
only from one locality, the Spizze Limestone on the south
slope of the upper limestone cap of Mt. Enna, above Torre
Belvicino.

Teutloporella triasina SCHAUROTH
(PI. IV, Figs. 12-19 [Text-Figs. 9-11])

Chaetetes triasinus SCHAUROTH 1855-1
Gyroporella triasina GUMBEL 1872-1
Diplopora triasina TORNQUIST 1900-4

The form of the plant is straight or at most slightly curved.
The branches are arranged in quite typical verticils that fol-
low closely on one another. In most cases they are decid-
edly oblique to the main axis and are curved upward. The
fertile part of each lateral branch is rather sharply sepa-
rated from the assimilatory portion, because the tapering
takes place in a rather short distance. Several places in
PI. IV, Fig. 15 show clearly that a thin part of the branch can
occasionally be pushed into the thick one, as the accom-
panying Text-Fig. 10 shows.

A tangential axial section of the inner cavity exhibits a
very conspicuous phenomenon as in Pl IV, Fig. 12 or
16. Namely, we see here that the thickness of the sec-

Text-Fig. 8.
Reconstruction of Teutloporella vicentina var. nana (like PI. VI, Fig. 8).

tioned pores gradually increases in size from bottom to top
through several verticils, then abruptly returns to its origi-
nal size. | subsume the array of pores from the thinnest to
the thickest under the name «verticil series». Manifestly,
the interpretation of this phenomenon is open to numer-
ous possibilities. First, one might accept that the thick-
ness of the verticillated branches actually varied (see Text-
Fig. 9a). However, PI. 1V, Fig. 15 proves this interpretation
impossible for in an appropriate diagonal placement of
a section all pores of a series show the same thickness.
But there are also several other interpretations still possi-
ble. One could imagine that the diameter of the main axis
increases at regular intervals and then decreases again
(Text-Fig. 9b), so that a tangential section approximate-
ly parallel to the axis would hit some of the branches at
a more distal (thinner) place and some at a more proxi-
mal (thicker) place. | personally am not satisfied with this
rather forced interpretation. It seems much more probable
to me that the thickened part of the branch was wider at
some times, narrower at others, i.e. that the fertility of the
successive branches fluctuated periodically. | believe that
this concept should be recommended especially because
it is the nearest approach to the recent analogs of the de-
velopment of verticil series mentioned at the beginning of
this chapter. It was the basis for Text-Fig. 9c and the re-
construction of Text-Fig. 11. Incidentally, it seems that oc-
casionally series may not be developed.

Also noteworthy is the behavior of the calcareous skele-
ton with respect to its segmentation. The degree to which
it is developed varies greatly with the individual of which
the illustrations PI. IV, Fig. 13 and PI. IV, Fig. 14 may repre-
sent extreme instances. As a rule we have to do only with
shallow and very oblique incised furrows. The height of the
rings constructed in this way coincides in general with that
of the verticil series; in particular cases, however, the edge
of either one diverges from the other. Because it is devel-
oped so rarely | can hardly conceive that this arrangement
is functional. Taking into consideration its great variabil-
ity, which, as is generally known, is taken as indicative of
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Text-Fig. 9. (a-c).

Three possible interpretations for the tangential section of Teutloporella triasina. K = calcareous skeleton St = main axis t-t’ = tangential section (PI. IV, Fig. 16) s-s’

= oblique section (PI. IV, Fig. 15).

Text-Fig. 10.
Longitudinal section through a branch of the specimen in PI. IV, Fig. 15.

regression, it seems to me highly acceptable that we are
dealing with a rudimentary annulation. It possibly derived
from a state that is fully and completely represented by
Teutloporella vicentina. We shall return to this phylogenetical-
ly important fact in the section concerned with phylogeny.

The segmentation of the calcareous skeleton visible in thin
section differs from that of weathered-out specimens. In
the latter it usually occurs more distinctly and in all indi-
viduals. Probably it originates primarily through great dif-
ferences in resistance to weathering of the discrete parts
of the calcareous skeleton that in turn might be related to
the structure of the verticil series.

Areal distribution and range: This species seems to be
characteristic of the lower south-Alpine Muschelkalk. Lo-
calities:

1. base of the Spizze Limestone. St. Ulderico in Tretto,
northern Schio [Sant’Ulderico, N Schio, Véneto, Italy]
[PL. 1V, Figs. 12-14].

Text-Fig. 11.
Reconstruction of Teutloporella triasina (like PI. VIII, Fig. 8).

2. Recoaro Limestone. Mt. San Rocco, Tretto [San Roc-
co, N Schio — N Santorso, Véneto, Italy] [PI. IV, Fig. 17].

3. Dactylopore Limestone from the Mt. Spizze level.
Monte Civillina, toward Val Retassone, Recoaro [Re-
tassene, ESE Recoaro Terme, W Schio, Véneto, Italy].

4. (see 2) Virgloria Limestone. Venedig, Mt. San Rocco,
Tretto [San Rocco, N Schio — N Santorso, Véneto, Ita-
ly] [PL. 1V, Figs. 15-16].

5. lower Muschelkalk. Ablitzen Ravine, northwest of the
lower Bombasch valley near Pontafel [Pontebba /
Pontafel, Friuli - Venezia Giulia, Italy].

6. lower levels of Mt. Spizze limestones. Loose blocks
eastward below Mt. Spizze near Recoaro [Recoaro
Terme, W Schio, Véneto, Italy].

Remark: The rather poorly preserved specimens repro-
duced on PI. VII, Figs. 18-19 differ in some respects from
typical Teutloporella triasina so perhaps it concerns a sepa-
rate, but certainly very closely related species. The ma-
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terial does not warrant the introduction of a new species
name. The special characteristics appear best in the tan-
gential section of PI. 1V, Fig.18. Here too we recognize
a periodic change in the diameter of the cross sections
of the pores, but the change from maximum to minimum
does not occur suddenly but gradually up and down. Ap-
proximately in the middle of the figure is a verticil of which
the branches are so closely packed that owing to a lack of
space there is a conspicuous flattening that | have not yet
observed in the typical Teutloporella triasina. The dimensions
do not seem to be substantially different in the two forms.

Locality: Lower Muschelkalk, north Pontafel [Pontebba /
Pontafel, Friuli — Venezia Giulia, Italy], westward below the
Zirkel pass, on the way to the «Hole».

Oligoporella nov. gen.
(P1. VIII, Fig. 13)

A small number of relatively thick pores taper outward
more or less strongly, but this applies strictly only to the
upper part of the plant. In primitive species the basal verti-
cils could be of the phloiophorous type. To date all known
species are euverticillate. Spore development probably
took place in the swollen distal portion of the verticillat-
ed branches. Undoubtedly this genus has much in com-

Oligoporella

Number of branches in a ver-
ticil 10-20.

Only euverticillate forms
known.

Verticils separated by distinct
intervals.

Verticils commonly closely pa-
cked.

Almost certainly derived from
Macroporella.

Text-Fig. 12.

Teutloporella

Number of branches in a
cross-section (in normal in-
dividuals) always over 30, up
to 60.

A majority of forms is prover-
ticillate.

Verticils when present, set
densely, touching each other.

Verticils when present, always
very simple.

Origin unknown, if derived
from Macroporella, indepen-
dent for sure.

Reconstruction of Oligoporella pilosa (like PI. VI, Fig. 8).

mon with the genus Teutloporella. Originally | considered
both of them as subgenera of a single genus. Howev-
er, their habitus is so different and so easily recognizable
that for practical reasons complete separation appears to
be recommended. Also the importance of the distinguish-
ing characteristics compiled in the following table must
not be underestimated, so nominating two discrete genera
seems fully justified at this time. During the development
of the phylogenetic section | became convinced that the
two genera are quite remote from each other phyletically.
Of all of the Diploporids Oligoporella resembles most the ju-
venile stages of Neomeris that we have already remarked on
in the comment on the anatomy of the trichophorous type.
As we shall see again, there is a certain probability that we
are dealing with an interesting and in the plant kingdom a
very rare case of the validity of HAECKEL’S basic law of bio-
genetics.

Areal distribution and range: Muschelkalk of the northern
Calcareous Alps and the Dinarides.

Oligoporella pilosa nov. sp.

(PI. 1V, Figs. 1-8 [Text-Fig. 12])
The genus 0Oligoporella is based on this species. Occasion-
ally the calcareous skeleton shows a slight curvature. The
canaliculae that occur in relatively dense verticils taper
outward only moderately but for the most part very clearly.
As a rule the verticils are well separated from one another
by pore-free spaces, but exceptionally they are quite close
together (PI. IV, Fig. 8). The rather thin-walled calcareous
skeleton is mostly unsegmented. However, it occasionally
develops a well-marked bulge (PI. 1V, Fig. 6).
Areal distribution and range: To date examples of this spe-

cies are known only from the Muschelkalk of Dalmatia and

precisely in the vicinity of Budua [Budva, Montenegro].

1.  Muschelkalk, limestone facies, west of Lapci¢ [PI. 1V,
Figs. 1-7].

2. Muschelkalk, limestone facies, between Stanisi¢i and
Grkova voda valley [PI. IV, Fig. 8].

3. Muschelkalk, sandy marl facies. lvanoviéi.
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Text-Fig. 13.
Reconstruction of Oligoporella serripora (like P1. VIII, Fig. 8).

Oligoporella serripora nov. sp.
(PL. 1V, Figs. 9-11 [Text-Fig. 13])

This species is closely related to Oligoporella pilosa. The av-
erage size is somewhat less, the verticils are more closely
spaced so that they appear to be biserial. The inclination
of the branches against the main axis is rather large. But
the most striking difference is that the pores taper very
sharply outward. At least in part this may be related to the
greater thickness of the calcification. The inner cavity (and
obviously the corresponding main axis) are proportionate-
ly narrow.

To date only one locality is known: Muschelkalk, Saren-
kofel.

Text-Fig. 14.
Reconstruction of Oligoporella prisca (like P1. VIII, Fig. 8).

Oligoporella prisca nov. sp.
(PI. V, Figs. 1-8 [Text-Figs. 14-15])

This species presents very noteworthy and phylogeneti-
cally important peculiarities. Originally | had allocated the
several cross sections made from samples that had been
submitted to me not just to two separate species but even
to discrete genera. Looking at the figures — PI. V, Fig. 7 and
PI. V, Fig. 8 —, one might not hesitate to assign the first to
Oligoporella and the second to an euverticillate Macroporella.
| might never have known the error of such a judgment,
although both forms always occur together in the same
rock, and certain slides like PI. V, Fig. 6 show a transition,
if a lucky accident had not given me an unusually long and
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Text-Fig. 15.

Four details from a longitudinal section of an example of Oligoporella prisca. They show the gradual change in form of the verticillated branches from bottom to top.

favorably oriented tangential section, PI. V, Fig. 1. This
slide shows at one end (the lower one judging from the
angle of the branches) an unquestionable widening of the
pores outward while at the other end they contract some-
what in the distal direction. So the same specimen com-
bines the characteristics of Macroporella and Oligoporella. At
first sight this appears to put in question the foundation of
the entire system of our classification. Through closer ex-
amination of the relationship depicted we, however, detect
a phylogenetically most informative analogy with recent
Siphoneae verticillatae. We know, that is to say, i.e. from
Neomeris that the lowest verticillated branches have a more
primitive construction than the upper ones and represent
the juvenile stages. On the other hand, as | shall have oc-
casion to explain later, these juvenile stages recapitulate
phylogenetically older stages. Too, we have good reason
for the assumption that Oligoporella was derived from Ma-
croporella (see the section on phylogeny). | feel, there also,
that a completely plausible explanation of the observa-
tions is the presumption that the lower phloiophorous type
verticils of Oligoporella prisca is a recapitulation of an ances-
tral form. Not only does it give a picture of the juvenile
stages of this, but also of several other trichophorous spe-
cies. In Text-Fig. 15 | have attempted to represent how a
transition from phloiophorous and trichophorous verticils
might, perhaps, be conceived. Maybe relationships similar
to those of the present species exist to a lesser extent in
Oligoporella porosa where the degree of tapering of the pores
also changes.

The basal part of Oligoporella prisca is not easily mistaken, for
up to now it is the only confirmed phloiophorous form with
an euverticillate configuration of the verticillated branches.
The narrowness of the inner cavities in the upper section
of the plant resembles those of Oligoporella serripora but it is
immediately distinguishable by the lesser amount of ta-
pering in the verticillated branches that in most cases is
even less than in Oligoporella pilosa. In contrast to the two
other species of the genus the pores are arranged entire-
ly as simple verticils. In the outer part of the calcareous
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skeleton this regularity is certainly blurred, as PI. V, Fig. 1
shows, and indeed, not all of the pores originally present
may be visible.

Areal distribution and range: This species seems to be
confined to the Reifling Limestone of the northern Alps, as
much as one can presume so far. Localities:

1. Schlegelberg [Sandkogel] above Vorderstaff near
Schwarzenbach an der Pielach [S Schwarzenbach
an der Pielach, Niederdsterreich, Austria] [PI. V, Figs.
3-71.

2. Schwarzenberg near Turnitz [S Schwarzenbach an der
Pielach, Niederdsterreich, Austria] [PI. V, Fig. 8].

3. Reiflinger Limestone. East Benn Alps, SW Klein-Zell [?
Kleinzell, Niederdsterreich, Austria] [PI. V, Figs. 1-2].

Physoporella STEINMANN
(PL. VIII, Fig. 14)
STEINMANN 1903-1 and 1903-2

The type of verticillated branches | have defined as pyrifer-
ous is decisive in an assignment to this genus, that is the
pores terminate blindly, but differ from the vesiculiferous
type in that the calcareous skeleton shows no distal wid-
ening. As a rule the basal part of the branches is the thick-
est. All species known to date have Pore Series, and on
phylogenetic grounds it is probable that this arrangement
is typical of the entire genus for presumably it was derived
from the already euverticillate Oligoporella. In our genus the
occurrence of closely spaced biserial verticils is common
(apparently in more specialized forms). The type of seg-
mentation of the skeleton that we have learned to call
«bulge» reaches an extreme development in some forms
assigned here.

Physoporella is, as it were, a counterpart of Gyroporella. In the
growing plant the assimilatory function of the verticillated
branches quite obviously retrogresses. We must also sup-
pose that the juvenile stages of its development are simi-
lar in structure to those of Oligoporella. By the way, | feel it is
probable, at least in primitive species like Physoporella pau-



Text-Fig. 16.
Reconstruction of Physoporella pauciforata (like PI. VIII, Fig. 8).

ciforata, that the last shoot on all of the branches also had
assimilatory filaments. However, before calcification was
complete, these filaments dropped off. The basal part of
the branches was converted into a sporangium that for
better protection was completely coated with lime. In spe-
cialized forms like Physoporella minutula the formation of fila-
ments on fertile shoots may already have been suppressed
completely.

Areal distribution and range: So far this genus seems char-
acteristic of the Muschelkalk of the East Alpine systems
and is rather widespread in them, for it is found not only in
the northern Calcareous Alps, but also in the Tauern Trias-
sic and in certain Swiss Klippes including the East Alpine
nappes.

Physoporella pauciforata GOMBEL
(PI. V, Figs. 9-19 [Text-Fig. 16])

Gyroporella pauciforata GOMBEL 1872-1
Physoporella pauciforata STEINMANN 1903-2

The calcareous skeleton is cylindrical and linearly prolate
without any marked segmentation. The lateral branches
occur in true, simple and often very regular verticils. They
are egg- or pear- shaped, more or less elongated and ta-
per outward. Mostly they are completely enclosed in lime.
Occasionally, however, a tapered pore perforates the skel-
eton (see PI. V, Figs. 11 & 14). Since this occurs only ex-
ceptionally and, it appears, involves only single pores of a
plant, | do not consider that much importance should be
attached to it. The openings can scarcely be considered
as passageways for the filaments, but only as accidental
openings that would disappear if the calcareous layer were
thicker. The angle of the verticillated branches and the dis-
tance between the verticils are subject to great variation.

As a whole our species displays the essential attributes of
the genus Physoporella without specific complications. Thus
it may pass for the type of the genus.

Areal distribution and range: For the present Physoporella
pauciforata can only be strongly presumed as designating a

given portion of the Muschelkalk, perhaps correlative with
the Reiflinger level, while it does not appear to occur in the
Wetterstein Limestone. It is worth mentioning that so far
our species is the only one that has been found in the cen-
tral Alps with Diplopora debilis. That is to say that | succeed-
ed in assigning to it with considerable confidence a find in
a gastropod-bearing limestone in the Nesslinger cliff near
Krimml (PI. V, Fig. 17. See also STEINMANN, 1910-2). This
occurrence argues in favor of my view that the limestone
in question is not the equivalent of the typical Tauern dolo-
mite with Diplopora debilis. Localities:

1. North slope of the Brandméuer near Puchenstuben
[PL.V, Figs. 9-12].

2. Schwarzenberg near Tirnitz [Niederdsterreich, Aus-
tria] [PI. V, Figs. 13-16].

3. (?) Muschelkalk. Brenn Alps, Road to Rumpelzbauer.

4. dolomite with Gyroporellae and crinoids. Brecciated
piece of the upper Muschelkalk between Sis- and
Sarenkofel.

5. (?) Gyroporella limestone at the uppermost part of the
Muschelkalk group. South slope of the Sulzberg near
Fadental-Wolster, Mariazell.

6. (?) Upper Muschelkalk. Block between Badmeister
and Suskofel.

7. Nesslinger cliff near Krimml [Pl. V, Fig. 17].

8. Schlegelberg [Sandkogel] above Vorderstaff near

Schwarzenbach an der Pielach [S Schwarzenbach an
der Pielach, Niederdsterreich, Austria] [PIl. V, Fig. 18].

Physoporella dissita GUMBEL
(PI. VI, Figs. 1-4 [Text-Fig. 17])
Gyroporella dissita GUMBEL 1872-1
The most conspicuous feature of this species is the seg-
mentation of the calcareous skeleton. At first sight it ap-
pears that it is a typical annulate form. However, closer in-
spection shows that there is never more than one verticil
to a segment. Therefore | believe we are more in accord-
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Text-Fig. 17.
Reconstruction of Physoporella dissita (like P1. VI, Fig. 8).

ance with the facts if we interpret the segmentation of our
species as an extreme of bulge development, as an en-
hanced advancement of the behavior displayed in some
specimens of Oligoporella pilosa (PI. 1V, Fig. 5) and also in the
same way in Physoporella minutula, described below. This is
even more true because true segmentation occurs neither
in Physoporella nor in the related Oligoporella.

The branches, always tapered distally, are arranged in ser-
ried, tightly packed verticils most of which have a very reg-
ular biserial structure. The outer surface is always com-
pletely enclosed in calcite.

Areal distribution and range: For this species only one
rock sample is available to me with the data: Light-colored
massive limestone, a bed intercalated between the top of

Text-Fig. 18.
Reconstruction of Physoporella minutula (like P1. VI, Fig. 8).

the Gutenstein Limestone and the base of the black, sili-
ceous nodular limestones (Reiflinger Limestone). Tiefen-
bach graben near Saalfelden.

Physoporella minutula GOMBEL
(PI. VI, Figs. 5-12 [Text-Fig. 18])
Gyroporella minutula GOMBEL 1872-1

The calcareous skeleton of this species shows every tran-
sition from an almost smooth outer surface to deep de-
cisive segmentation that almost approaches the state of
Physoporella dissita. See the transitional series on PI. VI, Figs.
5-8. | believe it is entirely clear here that we are dealing
only with an enhanced undulation. Again the branches are
arranged in closely spaced biserial verticils (see in par-
ticular the detached segment in PI. VI, Fig. 10). However,
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Text-Fig. 19.
Reconstruction of Kantia philosophi (like P1. VIII, Fig. 8).

their shapes differ from the species described previously.
Their form does not taper outward, or the tapering is only
scarcely perceptible. On the contrary their shape is a tube
with rounded distal ends, or, if you will, sausage-like.

Areal distribution and range: Only a single rock sample
with the data: Wetterstein Limestone. Zwecken Alps near
Mythen, Canton of Schwyz.

Kantia nov. gen.
(PI. VIII, Fig. 15)

This genus is characterized by being metaverticillate and
phloiophorous with a tendency toward the vesiculiferous
type. It seems to represent a very discrete group of forms.
All currently known species are truly annulated, perfectly
straightly prolate, and calcification in all of them reaches
the main axis which comparatively is very thick. Probably
some specialized, specifically modified branches served
as sporangia. Possibly the transformation always affected
an entire tuft.

As far as is known, the distribution of the genus is restrict-
ed to the Muschelkalk of the Dinarides.

Kantia philosophi nov. sp.
(PI. VI, Figs. 17-21 [Text-Fig. 19])

The study of this species was of special importance to me,
for favorable conditions permitted observation of a series
of relationships that are also applicable to other forms.
Above all, this species caused the concept, «metaverticil-
late» to be set up. As may be concluded from the almost
completely smooth character of its inner surface, the cal-
careous tube was directly in contact with the main axis.
This leads the observer to adopt two points of view: in the
first place the basal part of the verticillated branches is
preserved, where branches of the same tuft are closest to
one another (see in particular PI. VI, Fig. 19) and thereby
that these tufts truly exist becomes distinctly unquestion-
able. Now it would be certainly very suggestive to com-
pare these groups of branches with the secondary verti-
cillated branches of Neomeris and its relatives. However, in

the shared stem of the tufts there is no place left that cor-
responds to the primary verticillated branch of Neomeris.
There can also be no doubt that the pores representing
branches are not secondary but are primary verticillated
branches that from a point on the main axis diverge from
each other outward.

At their distal end the pores were apparently closed by a
somewhat outwardly curved thin calcareous sheet, but it
was obviously very delicate and in many cases was de-
stroyed. Probably the outer membrane of the verticillated
branches was not calcified to the same extent in all indi-
viduals. In any case, we have before us a phloiophorous
species approaching the vesiculiferous type. | strongly
doubt whether here, as (was the case) in Gyroporella, all lat-
eral branches served as sporangia, for they show no trace
of a bubble-like enlargement. On the other hand we see on
PI. VI, Fig. 20 on the left of the middle section two pores
that in the middle of the calcareous skeleton end with con-
spicuous swellings. They could easily correspond to spo-
rangia, all the more because we shall get to know a similar
occurrence in the related Diplopora annulata. But after all this
interpretation is not yet reliable.

The calcareous skeleton is divided into segments the
height of which varies greatly. The furrows occasionally
reach the inner cavity. Their outer edges frequently come
closer together again.

The main axis, that in this case we know the shape of, was
cylindrical without any constrictions. Its diameter is very
large in comparison to the length of the branches.

Areal distribution and range: Up to now only one locality:
Lower Muschelkalk. N Pontafel [Pontebba / Pontafel, Fri-
uli - Venezia Giulia, Italy]. Below Punta Lonas on the trail
to the Kron-Halter hut. Together with Gyroporella ampleforata.

Kantia hexaster nov. sp.
(PI. VI, Fig. 13)

Unfortunately | have to hand only one example that ap-
parently represents only one segment which is bounded
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above and below by natural separation surfaces. Com-
pared to the last species it shows the following differences
(see the table of dimensional relationships): There are six
pores in a tuft. The diameter of the tubes should be only
half as large as in a well-developed Kantia philosophi. Prob-
ably the number of tufts in a verticil was substantially less
than 20. The systematic importance of these characteris-
tics is not great; however, it seems to me, at least for the
present, their total makes necessary a separation into two
species, but it is also not impossible that the study of ad-
ditional material will bring to light a complete transition
between them.

Locality: Muschelkalk, west of Lapci¢. Budua sheet, Dal-
matia [Budva, Montenegro].

Kantia dolomitica nov. sp.
(PI. VI, Figs. 14-16 [Text-Fig. 20])

The weathered specimens of our species have an extra-
ordinary resemblance to Diplopora annulata and at first | did
not doubt its affiliation with this species. However, the stu-
dy of thin sections, for which, by the way, the material was
not very suitable, made it appear probable to me that | was
dealing with a Kantia, and in fact with a species with much
closer connection to a vesicular type than Kantia philoso-
phi. 1t seems to me that the best evidence for this is PI. VI,
Fig. 14 and the uppermost part of PI. VI, Fig. 16. In parti-
cular the first section shows clearly the bulbous dilation at
the end of the branches, which unquestionably are arran-
ged into tufts. This species is distinguishable from the two
preceding ones by the much thinner shape of the bran-
ches. On PI. VI, Fig. 16 it is noticeable that the terminal wi-
dening can be seen clearly only in the upper part. Perhaps
we should interpret this as indicating that only a part of the
plant was fertile. An outer opening of the pores was never
observed. Some of the branches are perpendicular to the
main axis, some are oblique. Most are curved slightly. Too,
the height of the segments is most variable again. We must
have to do with a highly specialized Kantia, as the geologic
level confirms.

Text-Fig. 20.

Locality: Up to now: Schlern Dolomite. Val Sorda near La-
temar in Fleimsvalley, South Tyrol (today: in Italy).

Diplopora SCHAFHAUTL
(PI. VIII, Fig. 16)

SCHAFHAUTL 1863-1

| limit this generic name to the Diplopora annulata group, i.e.
to the metaverticillate, trichophorous Diploporids. As the
species just named is the only well-known representati-
ve of this type it is hard to determine additional defini-
tive characteristics for the whole genus. In particular, it
remains doubtful whether segmentation (annulation) is a
general generic characteristic. However, it seems to be
probable because it is a characteristic of all of the close-
ly related Kantiae. At least in typical cases the verticillated
branches are filamentous and relatively thinner than in all
other Diploporids. Perhaps sporangia occurred as more or
less spherical swellings on a few verticillated branches. In
these cases, their lesser number would be noteworthy as
permitting the presumption of extensive vegetative repro-
duction.

| consider this genus as the most highly specialized of the
Triassic dasycladaceans known to date.

The distribution of this genus is very extensive, for it oc-
curs as a rock builder not only in the northern Calcareous
Alps, in the central Alps and in the Dinarides, but also in
areas that are not Alpine, namely the Muschelkalk of Up-
per Silesia (Oberschlesien).

Diplopora annulata SCHAFHAUTL

(PL. VII, Figs. 1-17; PL. VIlI, Figs. 1-2 [Text-Figs. 21-22])
Nullipora annulata SCHAFHAUTL 1853-1
Gastrochaena annulata STOPPANI 1857-1
Gastrochaena obtusa STOPPANI 1857-1
Chaetetes annulata GUMBEL 1861-1
Diplopora annulata SCHAFHAUTL 1863-1
Diplopora porosa SCHAFHAUTL 1863-1

Reconstruction of Kantia dolomitica (like PI. VIII, Fig. 8, but inverted, the longitudinal section is above).
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Text-Fig. 21.
Reconstruction of Diplopora annulata (like PI. VIII, Fig. 8).

Diplopora articulata SCHAFHAUTL 1863-1
Cylindrum annulatum ECK 1865-1
Dactylopora annulata REUSS 1866-2
Gyroporella annulata GOMBEL 1872-1
Gyroporella cylindrica GOMBEL 1872-1
Gyroporella multiserialis GOMBEL 1872-1

All previous authors have maintained more or less deci-
dedly that the number of Pore Series in one annular seg-
ment is an invariable specific determinant. Diplopora annulata
was the only form described in which this number amounts
to 2, while those samples with more rows were segrega-
ted under various names (see the discussions in older lit-
erature). Well apart from the fact that in a metaverticillate
genus like the present one true Pore Series are never seen,
through precise studies of very rich material | have now |
satisfied myself with complete certainty that a classifica-
tion of the diplopores into species based on the number
of verticils in a segment is impossible. Segments with two
pore rows (= a tuft) occur at all only with extreme rarity
and always as but one example in a slide together with nu-
merous variants; however it then seems, as far as obser-
vations go, that the number of rows remains unchanged
throughout the whole individual. But in segments of grea-
ter height the number of verticils usually varies from seg-
ment to segment. Accordingly, if we eliminate completely
from the definition of a species the number of verticils in
a segment, then the thus more broadly subsumed Diplopora
annulata may be described as follows:

The calcareous skeleton is perfectly cylindrical and
straightly prolate. If the sample obtained is long enough it
almost always shows approximately horizontal incised an-
nular furrows that cut it into segments. Most of the furrows
are not very wide and reach almost to and occasionally
touch the inner cavity. Their two walls do not tend to curve
gently and push into each other but meet at a sharp angle.
The outer edges of the furrows often approach each other,
occasionally even touching (see PI. VII, Fig. 12). The height
of the segments is not only extremely variable in different
specimens but also in any one specimen.

At first sight the thin pores appear most often to be placed
entirely at random. To determine their true position one
must look for those specimens in which the inner cavity
is especially narrow, in which calcification extends further
than usual towards the main axis (see PI. VI, Figs. 1-2 &
12; etc.). Then one sees how, in the innermost portion of
the calcareous skeleton several pores (according to previ-
ous observations always three) converge until they finally
touch. This means we have to deal with a metaverticilla-
te form. The corresponding verticillated branches diverge
very rapidly at first, then run almost parallel (see in particu-
lar PI. VII, Fig. 1, left, where such tufts extend its full width).
In most cases only this outer part is calcified.

Occasionally the calcification extends somewhat inward
between discrete verticil tufts, so that the inner end of
the pores come to lie in low furrows, thus indicating their
correspondence with verticils (see PI. VII, Fig. 16 as well
as the weathered specimen, Pl. VII, Fig. 3). In one case
(PL.VIl, Fig. 17) it was also observed that an annular furrow
penetrating inward from the outer side of the calcareous
skeleton has a corresponding bulge on the inner surface.

PI. VIII, Fig. 2 shows a section that through a rare coin-
cidence passes in an almost axial direction through the
tip of a specimen. We see that the calcareous skeleton
was completely closed, that manifestly growth had already
ceased. The verticillated branches in this uppermost part
of the plant seem to have been especially thin. According
to GUMBEL and BENECKE the placement of pores should be
completely random here. Perhaps this piece of informati-
on can be explained thus: here the verticils are especially
close together. The remarkably sharp and smooth inner
edge of the uppermost part of the calcareous skeleton al-
most gives the impression that here it lays directly on the
main axis, to which the markedness of the convergence of
the two pores high up in the upper left would lend support.

Still there remains a remarkable occurrence to talk about,
which is to be seen in the samples figured on PI. VII, Figs.
9 & 11. We see, in particular on the first figure, about in the
middle of the calcareous skeleton, that several adjacent
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pores obviously a part of the same verticil show a conspic-
uous round swelling. It seems clear that the branch con-
tinues outward on the other side of them. It is certainly
very obvious that these swellings may be taken to be spor-
angia. However, as the observation is drawn from only two
examples on the same specimen, it is not secure enough,
for it may well have been a pathological alteration caused
by some parasite or other. Certainly the consideration re-
mains that preservation is rarely as good as in this case
and that then similar structures might easily be interpreted
as no more than dark spots.

Finally, let us refer to PI. VIII, Fig. 1, though it was put in
mainly to prevent misinterpretation. We see here two thalli
of Diplopora annulata stuck one into the other, the outer one
giving a good example for segments with only one verti-
cil. Naturally this involves only an accidental placement of
specimens in this position as by the way GUMBEL had al-
ready recognized.

Areal distribution and range: This species seems, inso-
far as can be determined to date, to be essentially char-
acteristic of the level of the Wetterstein Limestones. But
it must be mentioned that | saw a specimen perhaps be-
longing here in a rock otherwise filled with Oligoporella prisca
that more than likely corresponds to a deeper level of the
Muschelkalk. Localities:

1. Wetterstein Limestone of the Héllengebirge, eastern
Austria [PI. VII, Figs. 3-8].

2. Esino.

3. lighter-colored Wetterstein Limestone. Foot of the
Windhag, northeast of Griinau [Griinau im Almtal, S
Dorf, Oberdsterreich, Austria] [PIl. VIII, Figs. 1-2].

4. darker-colored Wetterstein Limestone. Southward, be-
low Windhag mountain, northeast of Grinau [Grinau
im Almtal, S Dorf, Oberdsterreich, Austria] [Pl. VI,
Figs. 9-11].

5. (?) Spizze Limestone, Muschelkalk. Malurch, north of
Pontafel [Pontebba / Pontafel, Friuli — Venezia Giulia,
Italy], slope toward the Malurch Alps.

6. Spizze Limestone, Muschelkalk. Southwest below the
Malurch peak. N Pontafel [Pontebba / Pontafel, Friuli -
Venezia Giulia, ltaly] [PI. VII, Figs. 12-13].

7. Schindlkogel, east of Mitterbach on the Erlaf [Mitter-
bach am Erlaufsee, Niederosterreich, Austria).

8. Wetterstein Limestone. Northerly below Steyersteg in
the uppermost Bodinggraben [S Breitenau, Oberds-
terreich, Austria), Sengsen Mountains [PI. VII, Fig. 8].

9. Wetterstein-Crag.

10. on the slope of the southern mountains on the Atter-
see [Attersee, Salzburg or Oberdsterreich, Austria) be-
tween Kalkofen and the “Burgaunatzl”.

11. western foothills of the Mariahilfer Mountains, Guten-
stein [Gutenstein, Niederdsterreich, Austrial.

Text-Fig. 22.
Longitudinal section through a branch of Diplopora annulata with a globular
broadening (Sporangium?). St = main axis.
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12. Upper Triassic (?). Upper Ogorie, lower Mug, northern
Dalmatia [N Split, Croatia].

13. (?) between Weissenhof and Durchlass, on the eastern
branch of the WeiBenbach near Sankt Aegyd am Neu-
walde [Niederdsterreich, Austria] (loose rocks).

14. Chemnizien Limestone (“oberer Alpenkalk”). Ehrwald
(Gaistal) [Tirol, Austria] [PI. VII, Fig. 17].

15. (?) Schlegelberg [Sandkogel] above Vorderstaff near
Schwarzenbach an der Pielach [S Schwarzenbach an
der Pielach, Niederdsterreich, Austria]. A solitary ex-
ample in a rock with Oligoporella prisca.

16. (?) Mt. Cislon near Neumarkt [Trzi¢, Slovenia] (from
GUMBEL'’s samples).

17. Gartnerkofel near Pontafel [Pontebba / Pontafel, Friuli
— Venezia Giulia, Italy] (from GUMBEL’s slides).

18. Wetterstein Limestone. Brunnenstein, Karwendel.

Diplopora debilis GUMBEL
(P1. VIII, Figs. 3-7 [Text-Fig. 23])

Gyroporella debilis GUMBEL, 1871-1 and 1882-2

Remarkable for its distribution, unfortunately this species
is in many respects poorly known. Its assignment to the
genus Diplopora is based mainly on the type of its segmen-
tation, which, however, as we have seen in Teutloporella and
Kantia is not a proof, and by the form of the verticillated
branches that in most cases are relatively thin and of the
same width throughout their length. In addition, there are
specimens in which the pores broaden outward very sig-
nificantly (see PI. VI, Figs. 5 & 7). The canaliculae are
placed randomly. That a metaverticillate arrangement of
the branches exists cannot be proven, but that is not to
be wondered at in view of the thinness of the calcareous
skeleton.

If the generic assignment is correct, perhaps we are deal-
ing with a transition between Kantia and Diplopora, from a
phloiophorous to a trichophorous type, in which the verti-
cillated branches end in filaments, but occasionally display
a hereditary distal thickening, now functionless. On the
basis of this assumption our reconstruction sketched an
example with pores that widen outward strongly. A com-
parison with Oligoporella prisca is obvious and it would be in
fact a very good concept that pores broadening outward
are actually in the basal section of otherwise normally con-
structed individuals.

Our species is distinguished from Diplopora annulata in that in
addition to an occasional widening of the pores outward,
the calcification is significantly thinner. This statement is
not to be taken to mean that every example of the first
species will be thicker-shelled than those of the second.
But a thickness normal for one species will be reached by
the other one only exceptionally. The pores of Diplopora de-
bilis are closer together than those of D. annulata.

Areal distribution and range: So far, this species has been
proven with certitude only in the Diplopora Dolomite of the
Tauern Triassic. Among the numerous localities | have se-
lected the following that have provided me with the best
material:

1. road from Tweng to the David Alp [PI. VIII, Figs. 4-7].

2. road from Mittereckalm to the high bridge over the
Taurach near Tweng [PI. VIII, Fig. 3].

3. just under the Pyritic Shale boundary, below the Pleis-
linkessels.



Text-Fig. 23.

Reconstruction of Diplopora debilis (like PI. VIII, Fig. 8), specimen with strongly thickened branches.

4. ascent to the Tappenkar, first leg.

5. north slope of the Pleislingkessel, farther westward
toward the Pleisling Alp.

6. Moser Mandel.

7. in the Mauls river valley, northeast of the Mauls
church. This locality seems to suggest that the so-
called Mauls root was connected with the Tauern
nappe, rather than the higher east Alpine nappe.

Furthermore it has to be mentioned that the poorly pre-
served diplopores which | have from Mt. Beletsi in Attica
are perhaps better placed here than in Diplopora annulata.

B. Phylogenetic section

Compare this entire section to STEINMANN’s 1903-1 work
and my remarks about it.

Because of our inadequate knowledge of structural group-
ings in the Diploporidae we cannot do much more than
speculate about the relationships of genera and species.
Nevertheless, it is hardly possible after long-continued
work with such a group that one does not surmise con-
cerning its phylogenetic relationships. | should like the fol-
lowing explanations to be considered more in the sense of
an account of a subjective impression rather than a strict
scientific statement.

1. General principles

We can differentiate a range of types in the Diploporids
on the basis of distinctive characteristics, in particular
the form and placement of the verticillated branches, the
structure of the sporangia, the segmentation of the calcar-
eous skeleton. Now we must first ask ourselves in each
case which type is primitive, which one is to be considered
specialized, and in what way these specializations are de-
rived from the primitive forms.

a) Form of the verticillated branches

We start here with the principle that in our family the origi-
nal condition was that the verticillated branches served

both for assimilation and for reproduction. | hold as de-
rived the types in which the function of the branches is
mainly or exclusively reproduction (vesiculiferous, pyrifer-
ous).

Difficult and of more substantial importance is the question
whether it is the phloiophorous or the trichophorous type
that is specialized. As far as the geological occurrence
is concerned, in such an insufficiently known group not
much weight may be attached to it, but the only Permian
Diploporid known is phloiophorous. In the lower and mid-
dle Muschelkalk the phloiophores seem to stay abundant
and almost equal the trichophores in number, while they
have disappeared at Wetterstein Limestone time (with the
exception of the very long-lived Gyroporella and perhaps —
the level does not appear completely reliable to me — Kantia
dolomitica). Furthermore, most of the phloiophores are pro-
verticillate (except only Kantias). That euverticillate phloio-
phores occur is not at all certain according to my material.
On the other hand trichophory occurs along with proverti-
cillate positioning only in the otherwise very special genus
Teutloporella. These grounds suggest that the phloiophorous
form is primitive, the trichophore derived. However, to this
view the ontogeny of Neomeris imposes a substantial diffi-
culty. If we wish to apply our nomenclature to this genus
we must certainly call the juvenile stage trichophorous, the
adult stage, on the other hand, phloiophorous. Also we
see during the development of each individual branch that
at the beginning it bears a filament (which for sure — sec-
ondarily following a change in function — serves a special
purpose, namely the protection of the vegetative spike),
later, however, a cortical cell develops. Therefore, here the
phloiophorous state clearly follows the trichophorous. |
think, however, that this problem is eliminated if we but
acknowledge that the cortical cells of Neomeris and those of
the phloiophorous Diploporids are analogous but not ho-
mologous, because those are secondary but these are pri-
mary verticillated branches. In my opinion, for homologues
we must point to the secondary branches of Neomeris and
the filaments of the trichophorous Diploporids. The idea
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that the same organ first changes from phloiophorous to
trichophorous and then reverts to phloiophorous is a most
improbable conception. In reality things seem to have
been conducted so that the primary verticillated branches
bore filaments that (through multiplication of the filaments)
became secondary branches, and these last were con-
verted into cortical cells. By the way, we shall come back
again to this point at the conclusion of this chapter.

Should my observations concerning the sporangia of the
Diploporids be confirmed, | shall consider this state too as
a specialization.

b) Placement of the verticillated branches

We may accept that proverticillate placement is more
primitive than euverticillate and that this in turn is more
primitive than metaverticillate. On the other hand, at first
sight it may appear questionable whether we should con-
sider the simple or the closely set emplacement of verticils
as the more primitive. The latter may appear to be closer
to the proverticillates. But we always see it in forms that
judged by other characters must be considered as spe-
cialized within their genus, while the most primitive spe-
cies of a genus (like Oligoporella prisca, Physoporella pauciforata)
when euverticillate always have single-row verticils.

We can think of metaverticillate placement as having aris-
en directly from the proverticillate or from a closely packed
arrangement of verticils. | am not yet in a position to de-
cide which of these circumstances is true. To me the first
seems as more probable, for no euverticillate Macroporella
which we could trace back Kantia is known to date.

c) The calcareous skeleton

| think that in our family the calcareous skeleton was well
developed originally and that its weak growth or complete
absence is to be understood as reduction. In general we
regard the occurrence of segmentation in the calcareous
skeleton as specialization. But its absence can also be
secondary.

2. Adaptive series

In order to obtain concrete examples of the general phy-
logenetic principles set forth in the preceding section we
can compile a large number of adaptational series within
the Diploporids, that is, we classify the forms with respect
to only one feature. One such series gives us a rough pic-
ture of the evolution of that character, even though, as a
rule, the forms thus assembled are not actually descended
from one another. For we must be permitted to presume
that evolution in parallel lines generally occurred in the
same way. As the facts to be considered here have almost
without exception been discussed in the special part, it
suffices for the most part that the series be listed along
with a few words of explanation.

a) On the form of the verticillated branches

1. Macroporella Bellerophontis — Macroporella dinarica —
Kantia philosophi — Gyroporella ampleforata — Kantia dolo-
mitica (- Gyroporella vesiculifera).

Shows us first the perfect phloiophorous type, then the
transition to the vesiculiferous, which seems to have at-
tained it highest development in Gyroporella vesiculifera
though | know it only from literature.

2. Macroporella Bellerophontis — Macroporella dinarica -
Oligoporella prisca — Oligoporella pilosa — Oligoporella ser-
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ripora — Physoporella pauciforata — Physoporella dissita —
Physoporella minutula.

We have already seen in the discussion of Oligoporella prisca
that the construction of its basal verticils resembles that of
Macroporella which gives us most probably direct evidence
of the connection between these two genera. In an addi-
tional progression in development the pores taper outward
with an ever-increasing accentuation, in other words fila-
ments and sporangia were more distinctly separated. The
transition to Physoporella occurred thus, in that the filaments
were merely transient developments while on the adult
plant only the fertile segments of the verticillated branches
remained in existence. In the earlier development they still
taper outward which is reminiscent of the trichophorous
type. The final element of the entire series is a species
in which the filaments probably were dropped very soon,
perhaps were not created at all. The verticillated branches
are almost of the same width, tube-shaped.

b) On the placement of the verticillated branches

Macroporella dinarica — Oligoporella prisca — Oligoporella
pilosa — Oligoporella serripora.

Unfortunately there is a hiatus between the first two divi-
sions of the series so we cannot form a clear conception
of how the transition from the proverticillate to the euver-
ticillate stages occurred. The last three members show us
very clearly the evolution from a strictly unserial arrange-
ment of verticils through moderately dense to biserial.

c) Concerning the calcareous skeleton

1. Teutloporella herculea -
Teutloporella tenuis.

Teutloporella gigantea -

As we have seen in Teutloporella gigantea in particular, the
perforate nature of the calcareous skeleton that we noted
occasionally is interpreted as a reduction process in the
skeleton; if we imagine this taken a step farther, we ar-
rive at the stage of Teutloporella tenuis, which | consider quite
safe as a deduction.

2. Oligoporella pilosa — Physoporella minutula — Physo-
porella dissita.

This series shows us the evolution of undulation. In 0li-
goporella pilosa we remark in only a few instances a weak
swelling of the calcareous skeleton over each verticil. In
Physoporella minutula the absence of segmentation is already
exceptional, but the degree to which a bulge is developed
is most variable. From the most strongly swollen speci-
mens it is only a step to the extreme formation that we
know in Physoporella dissita.

3. Teutloporella vicentina — Teutloporella triasina.

We have seen that the peculiar sculpture of the calcar-
eous skeleton of the last species can be taken with a
rather good probability to be rudimentary segmentation.
Teutloporella vicentina gives us a clear starting point for this
regression.

3. Phylogenetic system of the Diploporidae

| believe that relationships in the Diploporidae are present-
ed most correctly when | first divide the family into three
subfamilies. In each of them phylogenetic relationships are
discernible rather clearly, whereas the connections of the
subfamilies with each other are more problematic. The al-
location of genera to these three groups is as follows:



a) Macroporellinae

The most primitive Diploporid known to date is surely Ma-
croporella Bellerophontis. We may very well consider it the
direct ancestor of Macroporella dinarica and M. alpina if, as
specified in the special section, we do not regard the
thickened verticillated branches of the Permian species
as sporangia. If we do, we have to regard it as a speciali-
zation that forces us to refer Macroporella Bellerophontis to a
lateral branch, for such sporangia are not known in young-
er species. Both of the mentioned Triassic Macroporellae
are extremely close to each other; at most one might see
a greater degree of specialization in the somewhat larger
size of the north Alpine species. If Macroporella helvetica be-
longs here, it would be the most highly evolved species of
the genus.

Two branches arise from the genus Macroporella, one of
which leads to Gyroporella, the other through Oligoporella to
Physoporella.

The first succession is characterized by the development
of vesiculiferous branches. In Gyroporella ampleforata this is
not very clear, but in Gyroporella vesiculifera (which | do not
have here) it seems to be developed typically. However,
this species is not directly derived from Gyroporella ample-
forata for it lacks the inner annulation characteristic of that
species. Therefore it must be regarded as an offshoot.

Like the first one, the second lineage may have been de-
rived from either Macroporella dinarica or M. alpina. The next
stage is illustrated by Oligoporella prisca of which the phy-
logenetic significance has been pointed out repeatedly. It
is questionable whether the transition from proverticillate
to euverticillate already occurred in the genus Macroporella
or if it took place only in the genus Oligoporella. The latter
case would be possible also for it is very easily conceiv-
able that the basal verticils of Oligoporella prisca remained in
a primitive form while those in the upper part of the plant
are related to a more evolved stage. Now evolution leads
through Oligoporella pilosa to Oligoporella serripora. In that we
see the trichophorous type accentuated more and more.
Concurrently the placement of the verticils changes from
uniserial to biserial. As we have already discussed, the
next stage of development in the form of the branches is
from Oligoporella serripora to Physoporella pauciforata. As this
species has single-row verticils we are again confronted
with a mixed specialization. Therefore we must trace back
Physoporella to an unknown, but, owing to the placement of
its branches, more primitive series that also originates in
Oligoporella prisca. After Physoporella pauciforata the evolution-
ary line splits again. One line is characterized by an exces-
sive development of the undulation (Physoporella dissita), in

Family Diploporidae.

a) Subfam. Macroporellinae.
Macroporella,
Gyroporella,
Oligoporella,
Physoporella.

b) Subfam. Teutloporellinae.
Teutloporella.

c) Subfam. Diploporinae.
Kantia,

Diplopora.

the other the form of the verticillated branches is compar-
atively more advanced (Physoporella minutula). Both have bi-
serial verticils that perhaps were acquired from a common
ancestor. It appears that these two specialized terminal
branches soon died out without descendants.

b) Teutloporellinae

This subfamily seems to occupy a very autonomous posi-
tion. | consider it probable that it cannot be traced back
to Macroporella but that the two originated together from a
more primitive form in which the phloiophorous condition
had not yet been fully attained. Within the only genus be-
longing here, Teutloporella, we can distinguish two groups
of species. One lacks any segmentation in the calcareous
skeleton. It is absolutely proverticillate. To some extent it
shows a tendency toward skeletal reduction. Here belong
Teutloporella herculea, T. gigantea and T. tenuis. The first two are
very closely related but for the last no relationships can be
specified, because so little of it is preserved. Their rela-
tively small size could just as well be primitive as acquired
secondarily. In the other group, incidentally with very prim-
itive organization, true annulation appears very early:
Teutloporella vicentina. From this species Teutloporella triasina
was presumably derived, but we lack several intermediate
elements. Placement of branches has become euverticil-
late, annulation has degenerated, but instead verticil se-
ries develop that originally probably appeared on every an-
nular segment.

c) Diploporinae

The more primitive of the two genera that belong here, Kan-
tia, | must trace back directly to Macroporella, but none of
the three known species represent the original type of the
genus. We think it was a true phloiophore with an uncalci-
fied outer membrane of the cortical cells. Annulation also
appeared very early here. From this archetype two meth-
ods of development evolved that apparently featured vari-
ous systems of reproduction. On one hand the develop-
ment of a vesiculiferous type followed (Kantia dolomitica). On
the other hand some verticillated branches developed into
special sporangia. This differentiation would make a ge-
neric separation of both groups essential, once it was de-
termined without the possibility of error. The latter of the
two lines then divided again as follows: one group retained
phloiophorous verticillated branches, but the outer mem-
brane commonly calcified, perhaps reminiscent of a tem-
porary approach to true vesicularity (Kantia philosophi and K.
hexaster), the other became trichophorous (Diplopora).

To conclude this section | have attempted to present in the
form of a graphic phyletic tree my conception of the rela-
tionships between all of the species described here. What
| have already noted in the introduction to the chapters on
phylogeny applies here to an even greater degree. As re-
gards the degree of specialization of some species, | have
set up numbers for Specialization Units, as | would like
to call them, from whose summation the degree of spe-
cialization of a species would result, even if the rating is
only an approximation. | believe that in a relatively sim-
ple and thereby form-poor group like this one such an at-
tempt should be dared, whereas in complicated cases it
becomes practically impracticable. The characters taken
into account are the following:

a) Trichophory.
b) Closure of pores outward.
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c) Possession of individualized sporangia.
d) The appearance of verticils.

e) The appearance of tufts.

f) Development of verticil series.

g) Segmentation of the calcareous skeleton.
h) Reduction of the calcareous skeleton.

For example, if we examine Diplopora annulata we find in it
characteristics a, c, d, e, g. The degree of specialization of
this species is expressed by the number 5. In the phyletic
tree | have indicated a corresponding classification. Small-
er distinctions are indicated by variation in the height of a
position within any one level.

At the same time in order to give a first overview of the
corresponding geological distribution, above the plot of
the degrees of specialization is a second one according to
geologic age. The place of each species in both of the two
systems is indicated by a small circle connected to one
another by a dotted line [Text-Fig. 24].

What must immediately attract attention in this overlay
is the low correlation between geologic age and the de-
gree of specialization, even within a limited group. Perhaps
there are both large and numerous errors in the evaluation
of heights, but | believe we should conclude that the verti-
cal range of a given species in a limited area is due more
often to migration than to its rapid development on the
spot. Particularly striking in this respect is the behavior
of the Teutloporellae, while in other groups, first and fore-
most in the Diploporids or Physoporella, geologic and phy-
logenetic sequences correlate quite well. Rather generally
the principle that highly specialized forms are short-lived,
while simple types stay a long time without substantial
change appears to be valid. As an example of this latter
case Macroporella is outstanding (Permian to Muschelkalk).
Most probably Teutloporella herculea too belongs to this type,
for although we know this species itself only from the Wet-
terstein Limestone, its occurrence at this high level, to-
gether with its primitive organization leads us very close to
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Text-Fig. 24.
Tentative phyletic tree of the Diplopo-
ridae.

a conclusion that the same type is probably represented in
many older beds. Amidst all this speculation we should not
forget that even in a very important period in their develop-
ment, namely the Lower Trias, no Siphoneae verticillatae at
all are known so far. The discussion of some related ques-
tions will be found in the geologic chapter.

4. Place of the Diploporidae in the Order Siphoneae
verticillatae

The position that the Diploporidae occupy within its Order
will perhaps be brought out most clearly if we attempt a
concise review of the evolution of the Dasycladaceans as
a whole. In their phylogeny we have first to distinguish two
main phases, one Paleozoic from the Silurian to the Car-
boniferous, the other Mesozoic-Cenozoic, from the Perm-
ian on.

A character shared by the entire siphonate flora of the first
period seems to me to lie in the complete absence of fos-
silizable sporangia. | consider it quite probable that spores
were developed in the main axis. If we regard this as a
far from primitive character, then specialization in the Si-
lurian was already scarcely less than at present. We can
distinguish two well-separated structural groups in the
Paleozoic. The first one is manifestly very primitive. | shall
designate it as the Dasyporellidae. In the Silurian it is rep-
resented by Dasyporella, Vermiporella, Arthroporella and with
Stolleyella, along with other as yet undescribed forms ex-
tends into the Carboniferous. It seem to me that the ver-
ticillated branches can be ascribed to a type intermedi-
ate between phloiophorous and trichophorous in that they
certainly did not construct cortical layers but probably did
project out moderately from the calcareous skeleton. Usu-
ally, the shape of the plant as a whole was irregular, often-
times ramified, probably not upright but creeping.

The second Paleozoic group, STEINMANN’s Cyclocrinidae,
in many respects shows surprising analogies with recent
types, as in the development of a cortical layer, the ramifi-
cation of the verticillated branches (however they seem to
be substantially different from those of the Neomerids and



Bornetellids), the highly developed segmentation, efc.. The
resemblance between a section through the calcareous
skeleton of Mastopora and of Bornetella is just amazing (see
1896-4, p. 260, Figs. 95-97 and 1892-1, PI. IX, Figs. 1&
5-6). The Silurian genera Coelosphaeridium, Cyclocrinus (with
25 described species), Mastopora, Apidium, Palacoporella be-
long here. Characteristic of this group is a predominantly
spherical shape and the multiple occurrences of so-called
lids on the cortical cells that | take to be a partial calcifica-
tion of the outer membrane of the verticillated branches.
The Carboniferous Mizzia is closely related, the Devonian
Coelotrochium and Sycidium less so. The greatest develop-
ment of the whole Paleozoic group of forms fell in the Si-
lurian.

Then a second peak of development followed in the Tri-
assic. Here we find the Diploporids which are discussed
in great detail in the present work. Spore building was
shifted into the primary verticillated branches. Second-
ary ramification is lacking. A cylindrical form is extraordi-
narily predominant. Segmentation is common, but how-
ever, does not attain the same degree of development as
in the Silurian-Devonian and in the Cenozoic. If we look
back for the forms that we could claim as the forbears
of this family, in particular for the genus Macroporella, the
Dasyporellids come first into consideration. The transition
to the Diploporids took place through the development of
an upright, more or less cylindrical and straight, unrami-
fied stalks and through the alteration of the verticillated
branches into reproductive organs. Potentially the devel-
opment of a specialized rhizoid first occurred in this stage

Overview of the Dasycladaceans
Dasyporellidae

Dasyporella Silurian
Vermiporella »

Arthroporella »

Stolleyella Carboniferous
(Rhabdoporella) Silurian
Cyclocrinidae
(Coelosphaeridium) Silurian
Cyclocrinus »
Mastopora »
Apidium »
Palaeoporella »

Mizzia Carboniferous

? Coelotrochium Devonian

? Sycidium »
Diploporidae

Macroporella Permian-Triassic
Gyroporella Triassic-Cretaceous
Oligoporella Triassic(-Cretaceous ?)
Physoporella Triassic
Teutloporella »

Kantia »

Diplopora »

Munieria Cretaceous

too. Perhaps Rhabdoporella was a lateral branch, in cer-
tain respects parallel to the Diploporids, but soon extinct.

As regards the question of the development of the Sipho-
neae verticillatae after the end of the Triassic, a very sub-
stantial obstacle is our inadequate knowledge of Juras-
sic and Cretaceous material, which in any event is quite
scanty. Through the truly classic work of Steinmann we
know the genera Triploporella and Tetraploporella as thor-
oughly as no other fossil Siphoneae. But all other forms
from the younger Mesozoic like the very interesting Petras-
cula, then the remains from the upper Jurassic of the Pod-
olic plateau in East Galicia (see 1877-1, 1878-1, 1879-1,
1882-1), Linoporella, Diplopora Miihibergi, also Munieria merit a
new examination. It seems to me, however, that already
two groups stand out quite clearly. One proves to be of the
family Diploporidae. Here | count Diplopora Miihibergi (prob-
ably an Oligoporella) and Munieria. Another group is distin-
guished by the fact that in it too spores develop in the
primary verticillated branches, but with it are several sec-
ondary branches that serve as sites for assimilation. Per-
haps this group might be separated as it own family, the
Triploporellidae. Here | count not only Triploporella and Tetra-
ploporella, of which by the way the generic distinction ap-
pears questionable to me, but also Petrascula and the Eo-
cene Thyrsoporella. The outer form is mostly club-shaped.

Now the question is from which point in the Diploporidae
should this new family be derived. Perhaps one could as-
sume that it originated from Diplopora s.s. because at the
base of each tuft a stem, i.e. a primary verticillated branch,
is formed, so that the branches of the tufts themselves

Linoporellidae

Linoporella Jurassic

Triploporellidae

Triploporella (= ? Tetraploporella) Jurassic—Cretaceous
Petrascula Jurassic

Thyrsoporella Paleogene
Bornetellidae

Dactylopora p.p. Paleogene
Bornetella Holocene

Neomeridae

Dactylopora p.p. Paleogene-Neogene
Dasycladus Holocene

Botryophora »

Neomeris Cretaceous-Holocene
Cymopolia Paleogene-Holocene

? Uteria Paleogene

Acetabulariidae

Halicoryne Holocene

Chalmasia »

Acicularia Paleogene-Holocene

Acetabularia Holocene
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would be secondary branches. However the characteris-
tics of the sporangia are against this. It is far more prob-
able that the Triploporellidae developed from 0Oligoporella,
and simply by an increase in the number of filaments on
each sporangium, primordially only 1.

However, in addition to the Triploporellids, the first repre-
sentatives of a Cenozoic type (Neomeris cretacea STEINMANN)
already appear in the Upper Cretaceous. This tribe, which
attained its peak in the Tertiary and continues into the pre-
sent, separated into 3 families. Considering that reproduc-
tive organs in the form of separate sporangia became in-
dependent of the primary verticillated branches, we may
deduce that all of them were derived from Triploporellids.
This development is clearest in the Bornetellidae in which
the larger number of spore containers are set laterally be-
side the long and thin primary branches. In the Acetabu-
lariidae we have to do only with a single fertile protuber-
ance that in the course of ontogeny can be followed as it
develops on the lower surface of a branch and then gradu-
ally migrates to a terminal position. In the specialized gen-
era all of the sporangia of a verticil unite in a so-called um-
brella. The derivation of the sporangia of the Neomeridae
appears doubtful to me. One could assume that it was like
that of Bornetella, except with the distinction that a pinching
off at the end of the primary branch followed. However, in
Dasycladus the relationship is open to a second interpreta-
tion. Namely, we could have to do with converted second-
ary verticillated branches.

We have seen that numerous specializations, such as the
development of cortical cells, segmentation and others,
occurred independently either within the several lineages
or even in the same one. If we search for a feature that
progressed uniformly throughout the entire phylogeny we
find it only in the method of fructification. The tenden-
cy to make the organ of reproduction more and more in-
dependent prevails quite generally, and so spore form-
ing moves from the main axis to the primary verticillated
branches and from these to special sporangia adhering to
the branches.

The content and names of the families are to be consid-
ered to some extent only as a provisional proposal. Nat-
urally, this list has no pretensions of absolute complete-
ness.

Attempt at a phyletic tree of the Dasycladaceans

Bornetellidae Neomeridae Acetabulariidae

~N T A

Triploporellidae

T

Cyclocrinidae Diploporidae
Dasyporellidae

lll. Geology

The foreword had already pointed out the unusually great
difficulties that were contended with in the stratigraphic
analysis of the Diploporids. Even so, | shall try in the fol-
lowing to make an effort to draw preliminary and approxi-
mate conclusions from data based on my own observa-
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tions on this point and from what is known to me from
the literature. In doing this | shall not restrict myself to the
forms that | have studied in detail, but insofar as possible
take into account all of the described Triassic species that
appear to me to be sufficiently valid. Where the generic as-
signment is not known the generic name is replaced by a
star. Below | give a tabulated summary of the most impor-
tant Alpine diplopore-bearing rocks with their floras, it will
serve as a basis for my further remarks (see also the phy-
letic tree, Fig. 24).

1. Vertical distribution

In the eastern Alps, with which we are concerned primar-
ily, four main levels of Diploporids are differentiated (see
the first column of the table.) with four discrete floras that
differ so greatly from one another that | have found no un-
questionable case of an occurrence of the same species in
two discrete levels.

In the Wetterstein horizon it may be possible later to make
a subdivision so that there will be a deeper level with
Teutloporella herculea and T. gigantea and a higher one with a
majority of the cited species listed in the table. The spe-
cies in the lower unit would then be the same as those that
also occur in the Ramsau dolomite, the uppermost part of
which corresponds in age to the Wetterstein Limestone.
But for the moment this remains a conjecture.

2. Horizontal distribution

Understandably, Macroporella Bellerophontis is restricted to
the southern Alps for a corresponding limestone member
is lacking in the northern Alps.

On the other hand in the second of the two levels we dis-
tinguish, the Muschelkalk, there is a remarkable geograph-
ic and facies differentiation in the flora. As a glance at the
table shows, the Diploporae of the northern Alps are al-
most all different in name from those of the southern Alps,
and certainly the whole character of the two plant associa-
tions differs. The ratio of trichophorous to phloiophorous
species in the northern Alps is 3:1, in the Dinarides 5:4,
whereas what is more, Macroporella is very rare in the north-
ern Alps. Teutloporella triasina, so extraordinarily abundant
and characteristic in the southern Alps is completely ab-
sent in the northern Alps. Vesiculifers are generally (not
only in the Muschelkalk) restricted strictly to the Dinarides,
the pirifers almost entirely to the northern Alps.

Hand in hand with this differentiation in the composition
of both floras also goes a contrast in the way they occur.
The north Alpine Muschelkalk Diploporids occur mainly in
the Reiflinger Formation, a rather clean limestone. On the
contrary most of the southern Alpine species occur in a
less calcareous shaly or sandy limestone. Only Physoporel-
la pauciforata is an exception to this because it is present
in both the Mendola Dolomite and the Muschelkalk of the
Sarenkofel, along with Oligoporella serripora in the latter rock
unit, thus significantly two trichophorous species of which
one is the only species common to both areas. If we leave
these two forms out, the ratio of trichophores to phloio-
phores in the marly limestones of the Dinarides is 3:4. It
seems therefore, that while the trichophores did almost
equally well in both facies, the phloiophores were the char-
acteristic forms of the more argillaceous tracts.

The circumstances described support the supposition that
the distinction between the northern Alps and the Dinar-



Overview of Diploporid-bearing rocks and their flora
Northern Calcareous Alps and Carpathians Dinaric Alps
Permian Bellerophon Limestone: M. Bellerophontis
Reiflinger Limestone a) pure limestone facies
M. alpina Mendola Dolomite Muschelkalk
O. prisca Ph. pauciforata Ph. pauciforata
Ph. pauciforata O. serripora
% Ph. minutula b) marly-sandy lime facies
% Muschelkalk of Pontafel Basal Spizze Limestone
-F,,,) T. triasina (Sturia-Limestone)
§ Limestone of the Nesslinger Wall K. philosophi T. triasina
Ph. pauciforata G. ampleforata Ph. pauciforata ?
Dalmatian Muschelkalk
M. dinarica O. pilosa
Ramsau-Dolomite T. tenuis K. hexaster
T. herculea ) )
Wetterstein Limestone Spizze Limestone
T. herculea T. vicentina D. annulata
x~ T. gigantea Marmola Limestone Schlern-Dolomite
% Ph. dissita T. herculea K. dolomitica
‘g D. annulata D. annulata D. annulata
% * nodosa * nodosa * nodosa
= Tauern Dolomite * Gdmbeli * macrostoma
D. debilis * Beneckei
Wetterling Limestone
T. herculea
Upper Triassic Hauptdolomite: G. vesiculifera, * curvata

ides was brought about not so much by climatic differ-
ences or anything of the kind, but mainly by diversity in
the sediments that were deposited at that time. At least
this might have caused the starkly abrupt development of
perhaps otherwise existing differences, especially in the
Muschelkalk.

We can only be reassured concerning this opinion when
we see that the flora had a more uniform character at the
Wetterstein Limestones level where in both the northern
and the southern Alps massive reef limestones and do-
lomites were deposited. Above all, Diplopora annulata is not
only common to both areas, but also extends even farther
to Dalmatia, perhaps to Greece (the examples to hand un-
fortunately do not permit a reliable determination). Certain-
ly we also encounter here not a few species that are known
in only one of the two areas, but only very rare forms are
involved that most frequently were reported only once and
consequently have no value in this assessment. It is very
remarkable that in the whole area of the Tauern Triassic
Diplopora debilis takes the place of Diplopora annulata and so,
at least today, the two areas of distribution are separated
from one another. If we accept that the true east Alpine
series was shoved over the Tauern series then we can
conceive through reconstruction that the original Diplopora
annulata region was in the south and afterwards that of Di-
plopora debilis was in the north. Data concerning the occur-
rences of this latter species in the Piemont agrees quite
well with this view too.

To my knowledge to date in strata of Norian age Di-
ploporids are known only in the southern Alps, but their
absence in the main dolomites of the northern Alps is
perhaps due mainly to unfavorable conditions of preser-
vation.

Until now reports concerning the occurrence of Diploporids
outside the eastern Alps have for the most part completely
escaped my criticism. Consequently, | content myself with
citations from the literature, as follows:

a) Western Alps

1. Diplopora debilis. Wetterstein Limestone level of Villa
Nuova and Saggio in the Piemontese Alps. 1882-2.

2. Diplopora annulata. Muschelkalk and Keuper of Can-
ton Ticino and of the southeastern Biinden (today:
Graublinden). 1890-4. If not, perhaps Diplopora debilis ?

3. idem. 30 m northeasterly under the Rossfluh peak in
the Giswyl Klippes, Switzerland. 1908-2.

4. idem. Alpbolgenalb and circa 300 m easterly below
Kringen in the Giswyl Klippes, Switzerland. 1907-2.

5. Physoporella minutula and Macroporella helvetica. Zwecken
Alp near Mythen, Canton of Schwyz. Personal obser-
vation.

To my knowledge, a determination of the Diploporids oc-
curring in the Triassic of the French Alps has not yet been
attempted.
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b) Hungary

1. Diplopora annulata. Main Dolomite of the Ofen-Kovacs
Mountains. 1872-3. This report must certainly be mis-
taken.

2. idem. Ofen peak. 1872-1.

3. idem. Csik peak, west of Bada Eors and of Hradek.
1872-1.

4.  Teutloporella herculea = aequalis. Wetterling Limestone of
Rohrbach. 1872-1.

5. idem. Wetterling Limestone, Vajarska area, Lower Car-
pathians. 1902-3.

6. idem. Wetterling Limestone, White Mountains, Lower
Carpathians. 1904-1.

c) Apennines
1. Diplopora annulata and * porosa in the Triassic Limestone
of the southern Basilicata. 1896-1.

2. Gyroporella vesiculifera. Rhaetian Limestone in the rift be-
tween Coppo del Majale and Sasso, eastern side of

Mt. Malbe near Perugia. 1908-3. Determination dubi-
ous, could also be a Macroporella.

3. Teutloporella triasina. In the lower part of the light-color-
ed Triassic Limestones, Mt. Brunito, Suavicino. 1880-
2 and 3.

d) Greece

1. Gyroporella vesiculifera. Triassic Limestones of Mt. Par-
nassus. 1908-4.

2. Diplopora annulata or debilis. Top of Mt. Beletsi, Attica.
Personal observation.

e) German Triassic

1. Physoporella lotharingica BENECKE. Dolomite below the
Trochite Limestone, Ganglingen in Lorraine [Guinglan-
ge, NW Faulquemont, Moselle, France]. 1897-1. Ge-
neric determination according to STEINMANN, 1903-2.

2. Diplopora cylindrica = annulata, Physoporella minutula, * silesi-
aca. Himmelwitz (today Jemielnica) Dolomite of Upper
Silesia (Oberschlesien). 1872-1.
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logischen Reichsanstalt in Wien, 1907, p. 212.

1908

1. ArBENZ: «Uber Diploporiden aus dem Schrattenkalk des Santis-
gebirges». Vierteljahrschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich,
53.

2. BUXTORF: «Zentralschweizerische Kalkalpen». From the excursi-
on reports, Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, 60, p.
151.

3. MERCIAI: «Fossili dei calcari grigioscuri del Mt. Malbe presso
Perugia». Atti della societa Toscana delle science naturali, Pisa, 24.

4. RENZ: «Geologische Beobachtungen am ParnaB». Zeitschrift der
deutschen geologischen Gesellschaft, 60, p. 334.

5. SCHUBERT: «Zur Geologie des Osterreichischen Velebit». Jahr-
buch der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien, 58, p. 345.

1910

1. GEYER: «Aus den Kalkalpen zwischen dem Steyr- und dem Alm-
tale in Oberosterreich». Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsan-
stalt in Wien, 1910, p. 191.

2. STEINMANN: «Uber die Stellung und das Alter des Hochstegen-
kalkes». Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien, 3, p. 291 and
292.

2. Remarks about the more important works

Without doubt the preparation of this section represents
the most unpleasant and at the same time the most thank-
less part of my task. However, | believe that a compara-
tive analysis of the most important of the older publica-
tions would not come amiss. My main purpose thereby
is to state as precisely as possible the relationship of my
observations and inferences to the older representations,
and thus to facilitate the use and comparison of older lit-
erature. In addition it gave me a more precise insight into
the history of the development of our knowledge regarding
the Diploporids that presents some typical and not unin-
teresting features.

In 1872 GUMBEL’s ground-laying monograph followed
earlier tentative attempts by SCHAFHAUTL, SCHAUROTH
and STOPPANI that were based on untenable systemat-
ic suppositions. It is based on the conviction that the
Diploporids belong to the dactyloporids which at that
time were considered to be a family of foraminifera.
Its publication, that represented an extraordinary ad-
vance, resulted in a general increase in interest in our
subject and thereby also an increase in the literature
to follow. Besides numerous smaller works by GUM-
BEL, BENECKE’s excellent investigation deserves special
mention here. In addition, a nomenclatural dispute on
the subject «Diplopora or Gyroporella» took place. Then in
1877 appeared the short note by MUNIER-CHALMAS that
brought with it a complete reversal in the systematic
concepts concerning the Diploporids. The furor that this
work provoked is reflected in various reports and dis-
cussions. lts influence on a broader treatment of our
topics was, however, rather less than one might antici-
pate. The realization of the vegetal nature of our fos-
sils was expressed for the moment more in changes in
nomenclature rather than in a new way to carry out in-
vestigations. On the other hand, at this time there was
some excellent detailed research, of which | should like
to highlight SALOMON’s work. Only STEINMANN’s publica-
tions occupy a more outstanding place, of which the
brilliant qualities will be referred to here as the occa-
sion offers. In the years 1890 to 1895 an extraordinary
development of our knowledge of the recent Siphoneae
verticillatae took place due to the appearance of the
fundamental and outstanding investigations of CRAMER
and the Earl of SoLms-LAUBACH that rendered me ines-
timable service at every step of my studies.
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In doing the present work | started out by following in de-
tail the methods initiated by MUNIER-CHALMAS.

SCHAFHAUTL, 1853-1
Beitrédge zur Nadheren Kenntnis der
Bayern’schen Voralpen.

It is hard to get an idea of what SCHAFHAUTL actually thinks
based on his decision that Nullipora annulata has several
parts. According to him the fossil consists of the follow-
ing parts:

1. Acentral axis with a spongier structure. It corresponds
to an internal mold of the shell.

2. Around this axis a milk-white coating, delicate and
thin. By this is probably meant a less transparent rock
layer that in many cases coats the surface of a fossil
completely. Compare PI. VII.

3. Cone- or cup-shaped tubules. Naturally these corre-
spond to the pores. Their walls were thought to con-
sist of the same milk-white membrane that encloses
the axis. Their placement, as SCHAFHAUTL describes
it, corresponds rather well to that of metaverticillate
pores.

4. A transparent body that connects the cups to each
other. This is the true calcareous skeleton of the plant.

5. A spongy mass that fills the several cells. In reality, like
the central axis, it consists only of sediment.

6. A wrinkled skin is thought to overlie the whole. Obvi-
ously, here too a real part of the fossil is not involved.
However, | don’t understand what is meant by it.

SCHAUROTH, 1855-1
Ubersicht der Geognostischen Verhéltnisse der Gegend
von Recoaro im Vicentinischen.

SCHAUROTH agrees with SCHAFHAUTL on the standpoint that
the Diploporids are bryozoa, believing. however, that they
should rather be compared to the genus Chaetetes. In 1859
he named his species Chaetetes (?) triasinus. More correct-
ly than his predecessor, this author recognizes that the
space within the tubes is filled with sediment. On the other
hand, the oblique positioning of the pores allowed the mis-
taken assumption that they were divided into several cells.
Rightly recognized is the rectangular form (as a result of
mutual flattening) of the inner openings of the canicules.
When hemispherical swellings occur on the outer ends of
the pores they are considered manifestly to be weathered
out internal molds.

STOPPANI, 1857-1
Studii geologici e paleontologici sulla Lombardia.

STOPPANI’s basic mistake consists in that he did not rec-
ognize the pores and considered those in SCHAFHAUTL to
be a delusion. On the other hand he correctly advocates
that the inside of the tubules is filled with sediment. So he
comes to consider the Diploporids as the tubes of boring
clams.

1. Gastrochaena annulata. Strange to say, STOPPANI de-
scribes this fossil as smooth externally, but internal-
ly ringed with furrows. This relationship would cor-
respond to our intusannulation. Probably it involved
unsegmented specimens on which the badly weath-
ered casts of some verticils suggested regularly
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spaced projecting bulges, as GUMBEL described them
and | myself have often observed. Nor do STOPPA-
NI's “Sezioni od anneli” correspond to GUMBEL’s Ring-
structure.

Gastrochaena obtusa.

3. Gastrochaena gracilis. No details of these two species are
known.

4.  Gastrochaena herculea. According to SALOMON’s com-
pletely reliable report this species is identical with
GUMBEL’s Gyroporella aequalis.

STOPPANI, 1860-1
Les pétrifications d’Esino.

STOPPANI’s principal standpoint is still the same as in the
«Studii». Nevertheless, noticeable progress was made in
several details. The author has now recognized true annu-
lation. The «tubercules» of which he speaks are obviously
the filling of pores that project outward somewhat due to
weathering. In accord with this is the comment that ev-
ery projection on the outer surface of the calcareous skel-
eton corresponds to a groove on the inner surface. Very
strange is the assertion: «Qu’ils appartiennent a des co-
quilles lithophages, cela va sans dire». [That they belong to
lithophagous shells goes without saying] The well-known
paleontologist seems to have completely forgotten at that
moment that the fossils were embedded while the rocks
were being laid down. Obviously STOPPANI's ideas about
the mode of life of the Diploporids is hardly compatible
with their occurrence in a great thickness of rock, as he
himself described it.

1. Gastrochaena obtusa. Essentially this species may cor-
respond to Diplopora annulata; but it seems to me that
several other species too could be understood to fall
here under.

2. Gastrochaena herculea. | do not understand what is meant
by the two layers, of which the calcareous skeleton is
said to consist.

3. Gastrochaena gracilis. According to STOPPANI’'s descrip-
tion one could come to the opinion that perhaps it
involves my Teutloporella gigantea, but the small size
(4.5 mm) is evidence against it.

SCHAFHAUTL, 1863-1
Sid-Bayerns Lethaea Geognostica.

The general approach to the nature of the Diploporids is
still the same as in 1853.

1. Diplopora annulata. 1 have never seen the fine surface
sculpture that SCHAFHAUTL described. The “rings” in
the middle of p. 326 are not annular segments in GUM-
BEL'’s and my sense, but are a part of the calcare-
ous skeleton corresponding to the individual verti-
cils, and also STOPPANI’s “annelli”. On the other hand,
on p. 327, paragraph 2 under the term “Ringe” seg-
ments are meant. What SCHAFHAUTL called the toes
is perhaps never the natural end but always a broken
surface; the orientation of the whole fossil is correct
however, contrary to GUMBEL’s idea. If occasionally
two tubules are really interlocked (on Pl. 65e the ex-
amples depicted seem definitely questionable to me)
it is merely a coincidence, as already mentioned on



p.49. Propagation by budding does not occur in re-
cent dasycladaceans and also SCHAFHAUTL’s Fig. 7d
cannot be interpreted in this sense. In the meantime,
according to the studies of MUNIER-CHALMAS, Vagino-
pora has proved to be part of the Siphoneae verticilla-
tae too, like Diplopora. SCHAFHAUTL was right too in his
conjecture regarding a relationship.

2. Diplopora porosa. According to SALOMON this species is
identical to Gyroporella multiserialis GOMBEL. In my opin-
ion it does not differ specifically from Diplopora annulata.
| found the surface of the skeleton in well-preserved
specimens to be smooth always, (except at the pore
openings), without “ridges”.

3. Diplopora articulata. GUMBEL lists this species in the syn-
onymy of his Gyroporella annulata. From what | saw on
SCHAFHAUTL’s original samples this judgment seems
to be very reasonable. Unfortunately, it was not possi-
ble to make a thin section of it.

4. Diplopora nodosa. According to SALOMON, GUMBEL'’s Gyro-
porella infundibuliformis belongs here.

5. Vaginopora pustulosa. Judging from the illustrations, it is
not unthinkable that this is a weakly calcified Gyroporel-
la s.s. In any case this species does not belong to Vagi-
nopora which is a subgenus of Cymopolia.

Finally, concerning this it should be pointed out that sys-
tematically speaking the figures in Pl. 65e cannot be
brought together in a species as the legend states. At least
| have the impression that here very different things are
called identical, and that others quite closely related are
separated.

SCHAFHAUTL, 1867-1
Weitere Beitrdge zur ndheren Kenntnis der bayerischen
Alpen.

In this work the point of view is essentially unchanged.
Consequently, we can refer to the communications of
1853-1 and 1863-1. On pages 264-265 SCHAFHAUTL at-
tempts, though in a less than fortunate way, to include the
form of the pores in the diagnosis, as is done very exten-
sively in our present work. In the figures, attention is invit-
ed particularly to the fine interior mold of a specimen of Di-
plopora annulata with only one verticil in each segment (PI. 1,
Fig. 1k).

GUMBEL, 1872-1
Die Nulliporen des Tierreiches.

a) The general part, p. 14 to 23, and p. 42 to 44

Without doubt GUMBEL’s work is an extraordinary advance
over previous publications despite many an error that we
must point out in the following. For the first time a possible
correlation between the diversity in form and the geologic
significance of the diplopores is referred to. The general
architecture with an interior central cavity and wall-pierc-
ing caniculae was correctly represented. In any event, the
new systematic position was much closer to the then cur-
rent state of knowledge than assignment to the Bryozoa
or even worse to the bivalves. GUMBEL’s mistakes are in
large part understandable when one looks at the thin sec-
tions that he must have studied. Their poor quality obvi-
ously made it impossible for him to examine the form of
single pores, to which, in my opinion, so much importance
must be given.

It seems to me that GUMBEL made two errors in the sys-
tematic arrangement of the genus Gyroporella that hindered
further progress considerably. First of all he went too far in
setting up species. Then too the grouping of species with-
in the genus is quite unnatural, for he puts in first place as
criteria segmentation and the number of rows of pores in
a segment, characteristics that today we are obliged to in-
terpret as having very little systematic importance. Indeed,
it seems very doubtful to me that a natural classification of
species was conceivable at all, as long as the Diploporids
were considered to be foraminifera. In any event because
of these circumstances GUMBEL separates not only closely
related species like Physoporella dissita and Physoporella pauci-
forata but also actual examples of the same species like his
Gyroporella annulata and multiserialis, while forms of quite dif-
ferent structure like Teutloporella herculea (= Gyroporella aequa-
lis GUMBEL) and Gyroporella vesiculifera turn up in one group
(the Continuae).

When | consider GUMBEL’s workmanship with respect in
particular to the need for improvement, a comparison with
my own observations is quite automatic. Almost every-
where the numbers given are too small. In Diplopora s.s. not
two, but three closely spaced canicules occur together,
and in such a way that any one group of canicules is al-
ways in the same segment. When there is a mention of
two adjacent pore series, it is in fact a single metaverticil-
late verticil. Between the segments of the annulate forms
there is no ring forming, outwardly closed central cavity as
described on p. 15 but an open groove, the outer edges
of which only very exceptionally approach close enough
to be in contact with each other. | could not find that the
structure of specimens with relatively high annular seg-
ments is less deep and less distinct than in shorter ones.

The small forms mentioned on p. 22 should correspond as
a whole to the genus Physoporella. The significance of the
protruding small ridges that supposedly mark a separation
into segments is not clear to me. | could not find anything
like them. Where they occur on the outer surface, bulge-
like swellings always lie above the verticils, not between
them.

b) To the special section, p. 38 to 41 and p. 44 to 54
1. Gyroporella annulata. To Diplopora.

2. Gyroporella cylindrica. Very probably identical to the
above.

3. Gyroporella dissita. To Physoporella.

4. Gyroporella debilis. To Diplopora? | apply this name to the
central Alpine species. In 1882 GUMBEL gave a rather
good description of it, although it is completely con-
trary to the definition of the species in the present
work. Probably this circumstance can be explained by
its great variability as discussed on p. 49. Whether Di-
plopora debilis also occurs in the Mendola Dolomite re-
mains to be determined.

5. Gyroporella macrostoma. | do not know this species from
my own observation, but according to STEINMANN
(19083-1) it is assignable to Physoporella (?)

6. Gyroporella pauciforata. To Physoporella. As an inspection
of GUMBEL’s own drawings shows, here “distinct an-
nular rings” do not mean true annulation, nor can one
speak of two pore rows in each segment. It is true
that the outer surface often has protruding bulges.
The pores end blindly; when the surface of the thallus
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is “covered with small pits around the outer openings
of the canicules” it must be that somewhat weathered
specimens are involved. Incidentally, the relationship
between this species name and the way | use it makes
this fossil rather unreliable. It is based mainly on its lo-
cation, then on STEINMANN’s statement that Gyroporella
pauciforata belongs in Physoporella and on older deter-
minations by BITTNER who may have known GUMBEL’s
conception.

7. Gyroporella minutula. To Physoporella. The description and
illustration of this species are among the best, so |
consider my identification of it to be rather probable.
In particular, the existence of moderately dense eu-
verticillate verticils in the description is very well ex-
pressed. PI. D Ill, Fig. 4a shows clearly the strong un-
dulation.

8.  Gyroporella silesiaca.

9. Gyroporella infundibuliformis. | was not able to examine
these two species. Perhaps they belong in Teutloporella,
perhaps they comprise a discrete genus.

10. Gyroporella triasina. To Teutloporella. The description of
this species is quite good, also Fig. 12a—f. On the
other hand it seems to me that Fig. 13a and b do not
belong here. Its occurrence in the “Mendola dolo-
mite”, if it is understood as being identical with the
Schlern dolomite of the Mendel, is most improbable
on stratigraphic grounds, and until further notice |
must consider it unproven. As SALOMON quite rightly
emphasized, the specimens in GUMBEL’s hands were
unusually small.

11. Gyroporella multiserialis. To Diplopora. In reality this species
has no particular relationship at all to the last one. In
the systematic section its identity with Diplopora annula-
fa was presented in detail. It is self-evident that its oc-
currence is not restricted to the Mendel dolomite. As
SALOMON has already emphasized, Diplopora annulata is
the main component in all localities.

12. Gyroporella aequalis. To Teutloporella. As GUMBEL him-
self suspected and SALOMON proved, this species is
identical to STOPPANI’s Gastrochaena herculea. This latter
name for the species has priority.

13. Gyroporella curvata. | do not have it.

14. Gyroporella vesiculifera is the valid type of the genus Gyro-
porella s.s. ever since BENECKE (1876-1). According to all
of the more recent authors an opening to the exterior
from the bubble-shaped central cavity does not exist.

In principle | can only agree with GUMBEL’s stratigraphic
interpretations. In detail there are two circumstances that
caused errors: The defective state of Alpine Triassic stra-
tigraphy in GUMBEL’s time, and the unfortunate grouping
of species, as shown for example by the Continuae group.

GUMBEL, 1872-3
Uber die daktyloporennéhnlichen Fossilien der Trias.
Here GUMBEL gives a summary of his genus Gyroporella and
to this end divides it into four groups. The relationship of

these groups to my genera is presented in the following
table:
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GUMBEL PIA
Group of ... Genus:
Gyroporella triasing — «wseessssennns { Teutloporella p.p.
Oligoporella
Gyroporella pauciforata Physoporella
Diplopora

Gyroporella annulata
and cylindrica [
[ Teutloporella p.p.

Continui Gyroporella

GUMBEL, 1873-2
Mikroskopische Untersuchung alpiner Triaskalke
und Dolomite.

In this work | find the remark that in the Schlern Dolomite
from Val Sorda at Latemar Diplopora multiserialis (= annulata)
occurs. In front of me is a sample with the same locality
information, that, however, does not contain this species
but Kantia dolomitica.

GUMBEL, 1874-1
Uber neue Gyroporellen aus dem Gailtaler Gebirge.

This rock in which Gyroporella ampleforata occurs has in the
meantime been proven to be Muschelkalk. To correct
some failings in the description compare my analysis of
the species in the descriptive section. Here | should like
only to point out that among the weathered specimens |
have examined there were never any that looked like fun-
nels put together. However, as we know that Teutloporella tri-
asina occurs in the same piece of rock with Gyroporella ample-
forata (see 1898-1 and my comment on it), the assumption
gets more likely that GUMBEL confounded the two species
with each other. That they are closely related to each other,
as GUMBEL believed, | naturally do not hold to be correct.

BENECKE, 1876-1
Uber die Umgebung von Esino in der Lombardei.

BENECKE’s work is outstanding owing to its unbiased and
thorough observations as well as through an in-depth and
clear picture of the facts. His contributions undoubtedly
are among the most reliable we have on the diplopores
and it is very regrettable that his studies could not have
had MUNIER-CHALMAS’s discovery as a basis, for otherwise
he would have probably contributed a significant advance-
ment at that time. So BENECKE was obliged to follow GUM-
BEL in questions of systematics.

The distinction between Diplopora and Gyroporella that BE-
NECKE introduced was subsequently adopted generally
and also serves as a basis for my nomenclature.

1. Diplopora annulata. The description of the pores is very
good in general. The assumption of pore rows in each
zone is only a construction, though. With it regularity in the
behavior of the pores from the successive series is auto-
matically omitted. BENECKE also claims to have detected
well-marked pore zones at the outer end of the tubules,
more clearly than GUMBEL depicted them. To me it appears
evident that at least occasionally in the southern Alpine
examples of Diplopora annulata, pores on the same verticil
are closer together than those on the northern specimens.
However, this in no way justifies a species distinction. That
BENECKE recognized no discrete annular segments is very
remarkable in any event, since these, contrary to his sur-
mise, also predominate in the Wetterstein Limestone. The



statement that in a longitudinal section two canicules fre-
quently converge is entirely exact, only the occurrence is
not confined to forms with oblique pores. At the same time
it proves that BENECKE really had a Diplopora in my sense. |
believe that especially in this genus the angle of the ver-
ticillated branches with the main axis has no systematic
significance. For other groups, like Teutloporella, an oblique
pore position is generally quite characteristic.

2. Gyroporella vesiculifera. According to BENECKE’s description
this form would not have been euverticillate. By the way,
his drawings do not quite match with each other. PI. XXIII,
Figs. 7 & 12 show vertical pore rows (an occurrence that
would be quite unique there), on the other hand on Fig. 6
they are horizontal.

GUMBEL, 1882-2
Gyroporellen-Schichten in den Radstatter Tauern.

Obviously this time GUMBEL had in front of him the variety
of Diplopora debilis to which my reconstruction (Text-Fig. 23)
refers. This is the probable explanation for the remarkable
contradiction that in 1872-1 Diplopora debilis should be dis-
tinguished from all the preceding species by the greater
thinness of the canicules, while now the same species is
differentiated from Diplopora annulata through its «relatively
thicker and outwardly club-shaped tubules».

DEECKE, 1883-2
Uber einige neue Siphoneen.

It is not in the scope of this work to examine Munieria more
closely, although further investigation would be very de-
sirable. It seems to me to be impossible that the Gyroporel-
la-related forms that appear with it should be considered
its fertile shoots, for the following reasons: First, | consid-
er the verticillated branches of Munieria to be fertile them-
selves and absolutely comparable to the trichophorous
sporangia of Oligoporella. Second, it contradicts all our oth-
er experiences, if we, as DEECKE wants, assume that fertile
shoots are less strongly calcified than sterile ones. Just as
little do | want to be associated with the opinion that Gyro-
porella is a fertile stage of Diplopora aff. aequalis, with which it
was found only once (see chapter 1.2 Ontogeny).

BORNEMANN, 1885-2
Vortrag Uber fossile Kalkalgen.

The statement that the pores of Teutloporella triasina would
have been closed outward is erroneous. Also the concept
that the skeleton of the Siphoneae verticillatae is a cal-
cified membrane is not correct for the forms considered
here, as Solms-Laubach’s investigations of recent species
show.

WOHRMANN, 1888-3
Uber die untere Grenze des Keupers in den Alpen.

The form mentioned by WOHRMANN as different from Diplo-
pora annulata in the lower Wetterstein Limestone, perhaps
could be Teutloporella gigantea.

BITTNER, 1891-1
Zur Geologie des Erlafgebietes.

The determination of the dasycladaceans from the several
locations mentioned as Physoporella pauciforata is generally
correct. Only at Schlegelberg [Sandkogel] do my observa-
tions not record this species, but Oligoporella prisca; however
it could be very easy for the two forms to occur together.

WOHRMANN, 1893-3
Die Raibler Schichten.

That the Diplopore-Dolomite of the Tauern is an equivalent
of the Hauptdolomite is not acceptable from a phytopal-
eontologic standpoint. The species that occurs there is in
fact Diplopora debilis, that we, at least tentatively, must con-
sider a close relative of Diplopora annulata; this strongly indi-
cates the Wetterstein Limestone level.

ROTHPLETZ, 1894-1
Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen.

Figures and descriptions are quite good and entirely suffi-
cient for the correct identification of the species. But | do
not understand clearly what a quincunx placement of the
pores means. In my opinion no doubt can exist that we are
dealing with a true verticillate siphonean.

GEYER, 1895-3
Uber die marinen Aquivalente der Permformation
zwischen dem Gailtal und dem Kanaltal in Karnten.

Here the author defends an older concept of the stratig-
raphy of this region that consequently leads him to place
the Diploporid limestone and dolomite of the Rosskofel in
the Permian and leads him, citing GUMBEL, to assume the
occurrence of true Diploporids in the Carboniferous. Later
(1898-1) he himself corrected this.

To date there is no evidence that the Diploporids go back
as far as the Permian, and in this formation only Macropo-
rella has been identified.

SALOMON, 1895-4
Geologische und paldontologische Studien
Uber die Marmolata.

1. Diplopora porosa (= annulata). SALOMON’s arguments re-
garding this species undoubtedly mark considerable
progress once again. Of fundamental importance is
the recognition of the minor significance of segmen-
tation in systematics, of the greatest value the evi-
dence of the great variability of the characteristics of
our plant group. Along with it though, some errors oc-
cur too. So | can affirm in absolute security that seg-
mentation had already taken place in the living plant,
and was surely not just a mere indication of a predis-
position. SALOMON accepted the idea that from the be-
ginning several plant parts had been segmented oth-
ers not. He was led to this through a comparison with
Cymopolia. Undoubtedly he overestimated quite con-
siderably the resemblance between the segmentation
of Triassic and recent forms. At least in Cymopolia seg-
mentation is much more highly developed and there-
fore linked more intimately to the whole organism. One
has only to think about the complicated way by which
a single segment is terminated above and below by a
verticil specifically adapted for it (see 1892-1, 1887-5,
etc.). Furthermore, SALOMON has not freed himself
completely from certain errors of his predecessors.
So he searches for order in the placement of the pores
that certainly does not exist in this species.

SALOMON appears to have come close to uniting Diplo-
pora annulata and Diplopora porosa = Gyroporella multiserialis.
Had he not again denied GUMBEL’s assertion regard-
ing the identity of the first two species and added his
correctly determined synonymy of the above-named
second and third, he would have had to come to unit-
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ing all three species. His finding concerning the distri-
bution of Diplopora porosa clearly supports the validity of
my views for it states explicitly that it probably occurs
everywhere with Diplopora annulata and that it is always
more abundant.

Diplopora nodosa. Unfortunately not available.

3. Diplopora herculea. My name for this species is based
on SALOMON’s data given here. The specimens be-
fore me lack completely any significant swelling in
the apical area. However as this behavior is similar
to that of many examples from the Marmolata too, |
have no doubt of their synonymy. On the other hand,
some particularly thin-walled individuals that SALO-
MON placed here belong to a discrete species, my
Teutloporella gigantea. | did not see a cellular structure
on the surface. However, after all a question to con-
sider would be whether it does not have a causal con-
nection with the perforate character of the calcareous
skeleton that | described in Teutloporella gigantea. Surely
we must then contradict SALOMON’s assumption that
this structure first appears after weathering. On the
other hand, it seems to me that an analogy with the
cortical cells of Neomeris is precluded in view of the
overall form of the pores.

4.  Diplopora Giimbeli.

Diplopora Beneckei. A thorough investigation of the in-
ner structure of these two species would be extremely
desirable.

GEYER, 1896-2
Uber die geologischen Verhéltnisse im Pontafler Abschnitt
der Karnischen Alpen.

The comment on this work is essentially the same as for
that of 1895-3.

GEYER, 1898-1
Uber neue Funde von Triasfossilien im
Bereiche des Diploporidenkalk- und Dolomitzuges

nordlich von Pontafel.
The author corrects his earlier concept regarding the po-
sition of the rocks named in the title and now shifts them
to the level of the Schlern Dolomite. According to my ob-
servations they contain Diplopora annulata. The underlying
beds with Gyroporella ampleforata (it actually is this species)
fall lower into the Muschelkalk. That second diplopore that
occurs in the Ablitzen gorge along with Gyroporella amplefo-
rata is none other than Teutloporella triasina.

) STEINMANN, 1899-1
Uber fossile Dasykladazeen vom
Cerro Escamela, Mexiko.

STEINMANN’s works stand out among all of the publica-
tions on fossil Siphonea in a most gratifying way. Every line
demonstrates that the author had the clearest conception
not only of just the species under discussion, but also of
the entire group of Dasycladaceans in general. To him the
diplopores are not, as it has more or less the appearance
of in some others, peculiar lime tubules, but real plants
that assimilated, grew and proliferated.

The way that STEINMANN completed the secondary verticil-
lated branches of Triploporella in the present work gave me
the first suggestion concerning the establishment of the
trichophorous type.
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In this work the approach to the assignment of Triploporel-
la is somewhat different from that of the closely related
Tetraporella which will be discussed below in his next publi-
cation (1903-1). On the whole, | consider STEINMANN’s later
representation more correct. In the work we are current-
ly discussing the author stresses particularly the resem-
blance of Triploporella to the Acetabularians and places the
Cretaceous genus in the line of descent of this group, even
close to the branching off of the Dasycladeans. To me it
would be more in agreement with the sense of the men-
tioned later remarks that Triploporella be replaced into the
line of descent of the Dasycladeans and shifted close to
the branching off of the Acetabularians.

TORNQUIST, 1899-2 and 1900-4
Neue Beitrage zur Geologie und Paldontologie der
Umgebung von Recoaro und Schio, Il und IV.

I must make the following general remarks concerning this
work: The constancy of characters, insofar as it can be
expressed in numbers, is significantly overrated. This ap-
plies to both the diameter of tubules and the thickness
of the walls, and in particular to the height of the seg-
ments and the number of verticils in them. In several plac-
es TORNQUIST speaks of partitions between the individual
segments. As in reality these are open furrows filled with
sediment this phrase is confusing to say the least.

Concerning the two groups that TORNQUIST set up, infun-
dibuliformis and annulata, the first one corresponds to a part
of my genus Teutoloporella, the latter to my Diplopora s.s.

1. Diplopora vicentina. If it happens that my identification of
this species is not erroneous, | have to correct the fol-
lowing: According to TORNQUIST it must be accepted
that the pores are arranged in verticils. We have seen
that this is not the case. And so naturally there can
be no alternation of pores in successive verticils. This
species belongs to Teutloporella.

2. Diplopora annulata. The two verticils in each segment of
which TORNQUIST speaks, probably belong, as already
mentioned, to a single metaverticillate verticil.

3. Diplopora multiserialis is identical to the last. TORNQUIST
himself mentions that both occur in the same rock.
When the author asserts that the canicules in Diplo-
pora multiserialis are absolutely horizontal, in Diplopora
annulata somewhat oblique, it is to be remarked that
the slope of the pores changes, but it is entirely with-
out a relationship to the number of verticils in a seg-
ment. What TORNQUIST adduces against SALOMON is
surely unsound. In fact, a specific assignment cannot
be made from the number of pore rows in a segment.
TORNQUIST is right though that there can be no doubt
that in the living plant there was transverse segmen-
tation. But what can be understood, however, of the
inner and outer walls and the cross-walls of the seg-
ments that would all have to be preserved as a unit
is quite incomprehensible given that undoubtedly the
first two are both only geometrical constructions. | can
think only that TORNQUIST means a more opaque layer
of sediment that in a lot of cases deposited a kind of
incrustation on the walls of the calcareous skeleton,
with which the plant itself had nothing to do originally.

4.  Diplopora triasina. To Teutloporella. The description of this
species includes a number of important observations,
particularly on the outward tapering of the pores. Too



the sculpture on the outer surface of the calcareous
skeleton is pictured correctly and vividly.

STEINMANN, 1903-1
Tetraporella RemeSi, eine neue Dasycladacea aus
dem Tithon von Stramberg.

A comparison of my work with the one discussed here in
itself shows how much | am indebted to STEINMANN for
numerous and important suggestions and how | have to
agree with him on many important points.

The distinction between my concept of the phylogenet-
ic relationships of the Dasycladaceans and STEINMANN’s
is based essentially on differences regarding the system-
atic value of certain characteristics. STEINMANN puts great
weight on the number of branches in a verticil or on the
overall form of the plant. It seems to me that by so doing
much too little consideration is given the great variability
in these relationships as we see them in the living forms
(see what SALOMON had to say in 1895-4). Too, the consist-
ent use of his standpoint would lead to hardly acceptable
conclusions, as for example, the separation of the spherical
Bornetellae from the club-shaped ones, that yet conform
perfectly in all other points. Withal, | never misjudge the ad-
vantages that STEINMANN’s concept of numerous parallel
lines of evolution would offer as an explanation of certain
distinguishing characteristics that could never be interpret-
ed as adaptations. | agree entirely with the interpretation
that Bornetella nitida is a descendant of Tetraploporella; only |
would not like to place this species in an exceptional cat-
egory, but to derive all other Bornetella, Cymopolia, Dactylopora,
Neomeris, etc. from Tetraploporella or its close vicinity. From this
same point of view also | hold as not sufficiently grounded
the generic distinction of Tetraploporella and Triploporella.

With certain modifications the interpretation that STEIN-
MANN has given for the blind-ended pores of Gyroporella and
Physoporella can, | believe, as has already been stated, be
extended to the whole Diploporid family.

In addition, by the way, a rather disturbing error exists in
the place (p. 50 [6]) regarding Physoporella. The sentence:
«| name these forms Physoporella» is about a paragraph too
low. | was unable to find a Gyroporella macropora in GUMBEL.
Perhaps they meant G. macrostoma, a species | do not know.

Apart from that | accept STEINMANN’s views concerning the
three stages in the evolution of fructification. | am not able
to decide whether it is necessary, as STEINMANN would
have it, for it to take place independently several times, or
whether we can get along with a monophyletic develop-
ment of discrete types.

That in every case rather plausible law that according to
STEINMANN should be valid for the emplacement of the
thickest lime deposition unfortunately is not easy to follow
in Triassic species because calcification is almost always
so strong that one cannot really talk about localization.
Where the calcareous skeleton is reduced it appears to be
a little outside of the sporangia.

The Mastoporids or, as the author later perhaps more ap-
propriately calls them, the Cyclocrinidae, in which | also
include Palaeoporella, | consider as unquestionable Si-

phoneae verticillatae. Their greater differences from recent
forms is easily explained in that they are an early and pe-
culiar specialization, a lateral branch already extinct in the
Paleozoic. At present | lack a personal judgment about the
Receptaculitidae.

STEINMANN, 1903-2
Einfihrung in die Paldontologie.

Lateral branches are not verticillate in all Siphoneae verti-
cillatae.

1. Here Diplopora includes my genera Diplopora, Kantia, Oli-
goporella, Teutloporella, Macroporella;, however the defini-
tion is suitable only for Diplopora s.s. and by stretching
it, to Teutloporella. With the former, the strong possibility
that the spores were actually formed in the main axis
must be taken into account. It is surely hardly neces-
sary to point out again that both of the species cited,
Diplopora annulata and D. porosa, are identical. The illus-
tration is excessively schematic as regards the course
of the pores. Only extremely rarely does one see an-
nular segments relatively so short.

2. Physoporella. The illustration is not in agreement with
my observations in that the widest part of the sporan-
gia lies outward here, while | always found it inward.
As regards Physoporella macropora see the comment in
1903-1.

3. Gyroporella. Certain details of the generic description
apply only to Gyroporella vesiculifera.

MERCIAI, 1908-3

Fossili dei calcari grigio-scuri del Mt. Malbe
presso Perugia.

Gyroporella vesiculifera. On the pictures of the thin sections
one sees unquestionably an outward closure of the can-
iculae. It is also mentioned that the outer surface of pre-
pared specimens shows pores. According to the illus-
trations an arrangement in verticils does not seem to be
present. Perhaps a new species of Macroporella is involved.

GEYER, 1910-1

Aus den Kalkalpen zwischen dem Steyr- und
dem Almtale in Oberdsterreich.

Gyroporella (correctly Diplopora) porosa has since been proved
beyond doubt to be identical to Diplopora annulata. Also it
is certain that the species in the lower, darker part of the
limestones is completely congruent with the one in the up-
per lighter part. From a phytopaleontologic standpoint it is
extremely improbable that the former is correlative to the
Gutensteiner Limestone.

STEINMANN, 1910-2
Uber die Stellung und das Alter des Hochstegenkalkes.

In this work the author has only a few words to say about
our topic. What he says about it is true, in particular the
important comment regarding the distribution of Gyroporel-
la, but the genus already occurs in the lower Muschelkalk.

Continued on page 300 (Closing remarks)
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Summary table of dimensions

greatest

outer diameter

of the thalli in mm

diameter
of the central cavity

height of segments

. length relative relative nur?nl?er. of
Name of species observed —— to outer to outer | verticilsin a
fim) Fr largest | smallest common in mm diameter in mm diameter segment
(percent (percent
of) of)
1.0.3 31%
2.0.34 36%
Macroporella 13.9 1.1 0.5 0.9 ’
dinarica 3.0.4 37%
~0.35 ~35%
1.11 40%
2.0.7 51%
Macroporella 6 26 13 5 0
alpina 3.1.1 55%
~1 ~49%
1.0.19 50%
2.1.1 65%
é‘/’flcr"po’e”? 9 1.8 0.4 0.8 ’
ellerophontis 3.0.5 63%
~0.8 ~60%
1.0.6 37%
2.0.6 40%
MiCCOp‘?re”a 4.8 1.9 1.1 1.6 °
elvetica 3.04 24%
~0.5 ~34%
1.7t0 10.5 47%
(TR 40 4.2 2.5 3.5 ~60% 241037 23%
ampleforata
~1.2 ~35%
1.3.9 63%
2.3.0 55%
Te;/tloporella 38 74 48 5.5 0
erculea 3.2.2 52%
~3 ~57%
1.44 71%
2.4.0 67%
Teu?loporella 46 70 46 6 0
gigantea 3.4.6 78%
~4.3 ~73%
1.2.7 83%
2.1.6 84%
Teutlopqrella 9.4 3.0 19 58 0
tenuis 3.2.5 89%
~2.3 ~85%
1.3.0 57% 1.2t08 80%
2.2.5 56% 2.3t07.2 65%
Teutloporella 17 5.3 3.8 4.8 ’ -
vicentina 3.1.8 46%
~3.2 ~73%
~2.4 ~53%
1.1.1 40% 1.11t0 7.6 30%
2.1 40% 2.4t04.6 42%
. Teu.tloporella 8 o8 03 o5 ° °
vicentina var. nana 3.0.8 33% 3.3t04.1 59%
~1.0 ~38% ~1.1 ~44%
1.2.8 50% 1.71t010.8 29% 1.5-6
2.2.4 43% 2.5t06.2 24% 2.4
Teutloporella 37 7.1 2.5 5.3 ’ ’
triasina 3.2.5 48% 3.41t03.8 18% 3.34
~2.6 ~48% ~1.2 ~26% (3-)4-5(-6)
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spacing of the verticils

diameter

angle of of the main axis diameter .
number of ; . diame-
relative . number of | number of | pores with relative of the wi-
pores in . . ter of the
to outer . poresina | tuftsina the lon- to outer dest part .
: : a section . o : : sporangia
in mm diameter | (ertici) tuft verticil gitudinal in mm diameter | of the po- in mm
(percent axis (percent | resinmm
of) of)
~24 90°-60° ~0.1
~30 ~70° >0.1
(12-)30 80°-30° ~0.1 >0.1
touching each other ~27 90°-60° ~0.15?
1.24 56%
~32 ~90° 2.1.1 48% ~0.2
~1.7 ~52%
~60 ~60° ~0.2
~33 <60° ~0.23
~30 ? >0.2
~38 90°-80° ~0.2
207 ~90° ~0.1
1.52°
touching each 2.60°
other at the ~4% ~45 . ~0.2
base 3.83
~65°
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Summary table of dimensions

greatest

outer diameter
of the thalli in mm

diameter
of the central cavity

height of segments

length relative relative | number of
Name of species observed most to outer to outer | verticilsin a
; largest | smallest in mm diameter in mm diameter segment
Inmm common
percen percen
( t ( t
of) of)
1.1.4 68%
i 2.0.8 54%
Rldoncl 35 2.7 1.3 23 °
pilosa 3.0.8 44%
~1.0 ~54%
1.0.6 33%
7 2.0.9 48%
Ollgoporella 29 o4 14 o 0
serripora 3.11 50%
~0.9 ~44%
1.1.1 50%
i 2.0.6 36%
el 20 23 1 1.6 °
prisca 3.0.5 35%
~0.7 ~40%
1.1.6 53%
2.1.1 55%
PhysoPorella 26 3 05 2 0
pauciforata 3.0.4 39%
~1 ~49%
1.1 50% 1.7t05.7 42%
Physoporella 1o 02 2.1.2 41% 2.2t02.5 43% ]
dissita ’ 3.0.8 36% 3.3t02.7 38%
~1 ~42% ~1 ~41%
1.0.9 59% 1.4t03.0 54%
2.0.5 35% 2.2t0 1.8 59%
FLEle L] 7 2.9 13 2.3 3.1.1 47% 3.21t01.6 34% 1
minutula
4.2.0 66%
~0.8 ~49%
~1.1 ~48%
1.2.0 70% 1.3t04.2 50% 1.2-3
2.1.2 57% 2.2t04.3 63% 2.4-5
3.0.6 50% 3.1t06.7 223% 3.14
i 4.3
Kantia - 6.7 3.6 1.3 2.9
philosophi 5.2
~1.3 ~59% ~3.4 ~112% 6.5
7.2
(2-)4-5(-14)
Kantia hexaster 1.4 1.3 0,4 31% 1,4 93% 4
1.1.7 48% 1.10to0 10.7 34% 1.2
i 2.1.1 43% 2.7t07.0 32% 2.2
s 21 4.9 2 3.4 0 0
dolomitica 3.3.3 69% 3.4t0 4.1 30% 3.2
~2.0 ~53% ~1.0 ~32% 2
1.1.9 56% 5.61t010.3 47%
2.2.8 74% 6.4 to 10.1 67%
Diplopora 15 6.7 1 3.6 3.2.2 54% 7.11012.9 | 280% 1-20?
annulata
4.0.6 55% 8.41t03.5 18%
~1.9 ~58% ~4.5 ~137%
1.34 79% 1.3t02.7 47%
i 2.21 68% 2.3103.8
Diplopora 18 4.4 1.2 3.1 ’ 2-3?
debilis 3.1.1 45% 3.3t05.0
~2.2 ~64% ~1.5 ~43%"7?
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spacing of the verticils

diameter

angle of of the main axis diameter .
number of . . diame-
relative . number of | number of | pores with relative of the wi-
pores in . . ter of the
to outer asection | Poresina tufts in a the lon- to outer dest part sporangia
i i . tuft verticil itudinal i i of the po- .
in mm diameter (verticil) Gnatel in mm diameter 2 [P in) FAi
(percent axis (percent | résinmm
of) of)
1.4t02.8 39%
2.61t03.6 29%
10-20 ~90° ~0.25
3.5t03.5 33%
~0.7 ~34%
1.6t02.9
~28% ~207? >60° ~0.15
~0.5
2.22t08.8 26%
3.9t02.9 19%
~18 ~55° ~0.19
4.8t03.3 24%
~0.4 ~23%
4.16to 11.4 25%
5.61t06.0 38%
~15 45°-90° ~0.3
6.10t0 5.5
~0.8 ~31%
equal to segment height ~307? ~90° <0.26
equal to segment height ~307? ~0.19
1.0.5 18%
3.0.5 17%
equal to
4.0.5 i
~70 (27-)3-4 ~20 <90° diameter | 43 ~0.2
5.0.34 of central
6.0.5 17% cavity
~0.5 ~17%
0.3 23% 967 6 16? <90°? <0.1
1.0.4? 5%
607? 4 152 90°-60° <0.15
3.0.5 5%
~0.45 ~5%
8.4t03.5 18%
9.9t05.3
10.6t0 3.3 757 3 257 ~90° 0.08-0.15 0.2X0.3
11.910 3.9 17%
~0.6 17-18%
? ? ? ? ? <90° ~0.19
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Plate 11 (I)

Figs. 1-6. Macroporella dinarica P1A

1. Oblique longitudinal section. [Sample 1.3.] 2. Oblique transverse section. All inner cavities are filled with spar calcite. [Sample 1.3.]
3. Oblique transverse section. [Sample I.1.] 4. Transverse section. [Sample 1.1.] 5. Transverse section. [Sample 1.3.] 6. Tangential section.
[Sample 1.3.]

Figs. 7-12. Macroporella Bellerophontis ROTHPLETZ

7. Oblique longitudinal section. [Sample XX.1.] 8. Oblique transverse section. [Sample XX.1.] 9. Oblique transverse section of a particu-
larly small specimen. [Sample XX.1.] 10. Oblique transverse section. [Sample XXVII.1.] 11. Oblique transverse section. [Sample XXVII.1.]
12. Somewhat oblique transverse section of a very large specimen. Pores widening upward. [Sample XXVI.1.]

Figs. 13-15. Macroporella alpina P1A

13. Somewhat oblique transverse section. [Sample LVII.1.] 14. Somewhat oblique transverse section of a specimen with few pores.
[Sample LVII.1.] 15. Oblique transverse section. [Sample LVII.2.]

Figs. 16-17. Macroporella helvetica PIA

16. Oblique longitudinal section. [Sample XVI.3.] 17.Transverse section. [Sample XVI.3.]

Figs. 18-26. Gyroporella ampleforata GUMBEL

18. Fragment. It shows particularly clearly the segmentation of the verticillated branches into stem and end bubble (Sporangium). [Sam-
ple VIII.1.] 19. Slightly oblique transverse section. In the lower part of the spar-calcite-filled central cavity are the remains of the mem-
brane of the main axis. [Sample IX.1.] 20. Somewhat oblique transverse section through a deformed individual. In the spar calcite-filled
inner central cavity are broken remnants of the membrane of the main axis. [Sample 1X.1.] 21. Slightly oblique longitudinal section.
Preservation as in the two preceding examples. Very clear intusannulation. [Sample 1X.2.] 22. Transverse section. [Sample XIV.1.]
23. Oblique transverse section. Two inner ring furrows are cut across. Membrane of the main axis torn open but completely preserved.
[Sample XIV.1.] 24. Rather oblique transverse section. In the upper part the membrane of the main axis. In the lower part, the calcareous
skeleton is close to the main axis. [Sample XIV.1.] 25. Oblique transverse section through a fragment. Two inner annular furrows. [Sample
XIV.3.] 26. Somewhat oblique transverse section. Below an inner annular furrow is cut across. [Sample XV.1.]

Fig. 27. Teutloporella herculea STOPPANI
Compare also Pl. lll, Figs. 1-2. Oblique transverse section. [Original sample not found in the collection.]

[Statements of magnification were approximate. 1-6: scale bar 1 mm (grey bar); 7-27: scale bar 2 mm (black bar). Around each specimen
a strip of the surrounding rock was left purposely.]
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Plate Il (I1)

Figs. 1-2. Teutloporella herculea STOPPANI
See also PL. Il, Fig. 27.
1. Transverse section. [Sample LXXIII.2.] 2. Oblique transverse section. [Sample LXXIV.1.]

Figs. 3-6. Teutloporella gigantea PIA

3. Part of a very slightly oblique longitudinal section. [Sample LXXX.6.] 4. Transverse section. [Sample LXXX.1.] 5. Very oblique trans-
verse section through a curved specimen®,. Highly perforate calcareous skeleton. [Sample LVIII.1.] 6. Transverse section. [Sample
LVIIL1.]

*In correcting the draft of the Plate | noticed that it could also be a section at the upper end of the plant (lower part in the figure).

Figs. 7-10. Teutloporella (?) tenuis PIA

7. [Sample |.6.] and 8. [Sample .10.] Oblique longitudinal sections. Shows the tapering of the pores outward. 9. Section through a curved
specimen. [Sample 1.3.] 10. Transverse section. [Sample 1.3.]

Figs. 11-14. Teutloporella vicentina TORNQUIST

11. Somewhat oblique transverse section. Below an annular furrow has been cut. [Sample XLV.1.] 12. Oblique longitudinal section. [Sam-
ple XLV.1.] 13. Oblique longitudinal section through 3 segments of very different lengths. [Sample XLV.3.] 14. Slightly oblique transverse
section. [Sample XLI.2.]

Figs. 15-16. Teutloporella vicentina var. nana PIA

15. Somewhat oblique transverse section. [Sample XLV.1.] 16. Oblique longitudinal section through a curved specimen. [Sample XLV.3.]

[Statements of magnification were approximate. Scale bar 2 mm (black bar). Around each specimen a strip of the surrounding rock was
left purposely.]
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Plate IV (lll)

Figs. 1-8. Oligoporella pilosa PIA

1. Oblique longitudinal section of a small specimen. [Sample I.1.] 2. Transverse section of a small specimen. [Sample 1.9.] 3. Oblique
longitudinal section. [Sample 1.1.] 4.0Oblique transverse section. [Sample I.1.] 5. Oblique transverse section. [Sample 1.3.] 6. Oblique
longitudinal section of a small specimen with undulation. [Sample 1.10.] 7. Slightly oblique longitudinal section. [Sample 1.6.] 8. Oblique
transverse section through a specimen with closely-spaced verticils. [Sample V.1.]

Figs. 9-11. Oligoporella serripora P1A

9. Slightly oblique transverse section. [Sample LIV.2.] 10. Oblique transverse section. [Sample LIV.3.] 11. Oblique longitudinal section.
[Sample LIV.8.]

Figs. 12-17. Teutloporella triasina SCHAUROTH

12. Oblique longitudinal section, distinct pore series. [Sample Ill.1.] 13. Oblique longitudinal section of a specimen without annual fur-
rows. [Sample Ill.1.] 14. Longitudinal section of a specimen with very well-marked annular furrows. [Sample Ill.1.] 15. Oblique transverse
section. Very well-marked verticil series. [Sample XXXIIl.2.] 16. Slightly oblique longitudinal section. Very well-marked verticil series.
[Sample XXXIIl.2.] 17. Transverse section. [Sample VI.1.]

Figs. 18-19. Teutloporella aff. triasina SCHAUROTH
18. Tangential section. [Sample VII.2.] 19. Oblique longitudinal section. [Sample VII.1.]

[Statements of magnification were approximate. 1-11: scale bar 2 mm (black bar); 12-19: scale bar 2 mm (red bar). Around each speci-
men a strip of the surrounding rock was left purposely.]
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Plate V (IV)

Figs. 1-8. Oligoporella prisca PIA

1. Tangential section. Below the pores widen outward, at the top they widen inward. The line in the middle of the figure is a break in the
paper of the original drawing. [Sample LXXIX.1.] 2. Transverse section of a very small specimen. [Sample LXXIX.1.] 3. [Sample XXXIV.2.]
and 4. [Sample XXXIV.1.] Oblique longitudinal section. 5. Oblique transverse section. [Sample XXXIV.2.] 6. Oblique transverse section
though a somewhat curved specimen*. Obvious widening of the pores outward. [Sample XXXIV.2.] 7. Oblique transverse section. [Sam-
ple XVI.3.] 8. Oblique transverse section. Very strong expansion of the pores outward. [Sample XXXIV.2.]

*It may also concern a section at the upper end of a specimen. If so, it would follow that not all individuals reach the trichophorous stage.

Figs. 9-19. Physoporella pauciforata GOMBEL

9. Somewhat oblique transverse section of a small specimen. [Sample XXI.1.] 10. Somewhat oblique transverse section. [Sample XXI.3.]
11. Somewhat oblique transverse section. [Sample XXI.2.] 12. Oblique longitudinal section. [Sample XXI.2.] 13. Somewhat oblique trans-
verse section. 3 verticils. [Sample XXVIII.1.] 14. Somewhat oblique transverse section. [Sample XXVIII.2.] 15. Oblique longitudinal sec-
tion. [Sample XXVIII.2.] 16. Slightly oblique tangential section. [Sample XXVIII.2.] 17. Transverse section. [Sample XXIl.1.] 18. Oblique
longitudinal section of a specimen with strongly inclined pores. [Sample XXXIV.1.] 19. Oblique longitudinal section. The line in the middle
of the figure is a tear in the paper of the original drawing. [Sample LIV.1.]

[Statements of magnification were approximate. Scale bar 2 mm (black bar). Around each specimen a strip of the surrounding rock was
left purposely.]
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Plate VI (V)

Figs. 1-4. Physoporella dissita GUMBEL

1. Oblique longitudinal section. The specimen is broken in the thin section, the drawing is a composite of the pieces. [Sample LXII.2.] 2.
Tangential section. [Sample LXI.4.] 3. Oblique section through a fragment. [Sample LXIl.4.] 4. Oblique transverse section. [Sample
LXI1.4.]

Figs. 5-12. Physoporella minutula GOMBEL

5. Longitudinal section of a fragment. [Sample XV1.3.] 6. Longitudinal section of a fragment. [Sample XVI.3.] 7. Longitudinal section of a
fragment. [Sample XVI.3.] 8. Oblique transverse section through a fragment. [Sample XVI.3.] Figures 5-8 make up a series showing
increasing segmentation of the calcareous skeleton. 9. Oblique section through a small specimen with pores inclined steeply. [Sample
XVI.1.] 10. Eccentric longitudinal section through only one segment. [Sample XVI.1.] 11. Oblique longitudinal section. [Sample XVI.4.]
12. Oblique transverse section. [Sample XVI.3.]

Fig. 13. Kantia hexaster PIA

Oblique longitudinal section through a single segment. [Sample 1.3.]

Figs. 14-16. Kantia dolomitica P1A

14. Fragment. Form and position of pores particularly clear. [Sample XXX.1.] 15. Oblique longitudinal section of a broken specimen.
[Sample XXX.4.] 16. Oblique longitudinal section. [Sample XXX.4.]

Figs. 17-21. Kantia philosophi PIA.

17. Oblique transverse section. [Sample XIV.1.] 18. Oblique transverse section through an extremely small specimen. [Sample XIV.1.]
19. In the upper portion two tangential sections (the right hand one strongly oblique), below a longitudinal section of one segment.
[Sample XIV.2.] 20. Slightly oblique longitudinal section through three segments. On the left side of the middle one two broadened pores
(sporangia?). [Sample XIV.3.] 21. Transverse section. [Sample XIV.3.]

[Statements of magnification were approximate. Scale bar 2 mm (black bar). Around each specimen a strip of the surrounding rock was
left purposely.]
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Plate VII (V)

Figs. 1-17. Diplopora annulata SCHAFHAUTL
See also PI. VIII, Figs. 1-2.

1. Oblique section through a very thick-walled specimen. Very clear pore tufts. [Sample Xlll.1.] 2. Oblique longitudinal section. In the
middle a clearly defined grouping of three pores. The two dashed lines in the middle mark the approximate limit of the area occupied by
a verticil. [Sample XIII.1.] 3. The inner side of a weathered calcareous skeleton fragment. Between the verticils somewhat raised annular
ridges. [Original sample not found in the collection.] 4. Outside of weathered fragment. [Original sample not found in the collection.] 5.
Transverse section of a thick-walled specimen. [Sample 11.5.] 6. Oblique longitudinal section. [Sample 11.2.] 7. Oblique longitudinal sec-
tion. [Sample 11.2.] 8. Oblique longitudinal section. [Sample 11.5.] 9. Oblique section through a fragment. On the left several pores with
spherical enlargements (sporangia?). [Sample XXV.3.] 10. Oblique transverse section through one segment with very inclined pores.
[Sample XXV.3.] 11. Slightly oblique transverse section. On the right a globular space (sporangium?). The corresponding pore is not in
the section. [Sample XXV.1.] 12. Oblique section through a fragment. Right and left an annular furrow almost fully closed outward. In the
middle of the lower part are several distinct groups of three pores each. [Sample XL.2.] 13. Oblique longitudinal section through three
segments each with two verticils. [Sample XL.1.] 14. Slightly oblique transverse section of a thin-walled specimen. [Sample XII.1.] 15.
Tangential section through five segments each with 1 verticil. [Sample LXIX.1.] 16. Oblique longitudinal section of a large fragment.
Between the verticils ridges extend into the inner space. [Sample L.2.] 17. Slightly oblique longitudinal section through two segments.
Corresponding to an annular furrow is a broad projection into the inner cavity. [Sample LXVVI.1.]

1-2 and 14-15: Locality unknown.

[Statements of magnification were approximate. Scale bar 2 mm (black bar). Around each specimen (except 3 and 4) a strip of the sur-
rounding rock was left purposely.]
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Plate VIII (VII)

Figs. 1-2. Diplopora annulata SCHAFHAUTL

See also PI. VII, Figs. 1-17.

1. Oblique transverse section through two specimens accidentally nested. In the outer one only one verticil per segment. [Sample LXI.2.]
2. Longitudinal section precisely through the apex of a specimen. On the drawing the apex is down. [Sample XXIV.1.]

Figs. 3-7. Diplopora debilis GUMBEL

3. Slightly oblique transverse section. [Sample XXXV.1.] 4. Oblique transverse section through a very large specimen. [Sample XLII.2.] 5.
Fragment. It clearly shows the enlargement of the pores outward. [Sample XLII.1.] 6. Tangential section through 3 segments. [Sample
XLII.1.] 7. Oblique transverse section. The pores broaden outward. [Sample XLII.2.]

[Statements of magnification were approximate. Scale bar 2mm (black bar). Around the specimens of Figs.1-7 a strip of the surrounding
rock was left purposely.]

Fig. 8. General structural plan of the Diploporids

It helps also in the explanation of the reconstruction in the text. Upper half: Lateral view, decalcified after the removal of the front verticil-
lated branches. Lower half: Longitudinal section. A = verticillated branches, K = calcareous skeleton, M = membrane of the main axis, P
= pores in the membrane, S = main axis.

Fig. 9. Young sterile shoot of Neomeris annulata.

From CRAMER, 1891-2, PI. 1, Fig. 2.

Figs. 10-16. Schematic generic reconstructions.
[refer to Text-Figs. 1, 4, 11-12, 16, 19 & 21 herein]
10. Macroporella PiA

[Refer to Text-Fig. 1 herein]

[In the original publication,] upper drawing: Section of the decalcified plant from above. Lower drawing: Lateral view of the decalcified
plant. In the lower part the front verticillated branches are removed.

11. Gyroporella GUMBEL.
[Refer to Text-Fig. 4 herein]
As in Fig. 10.

12. Teutloporella PIA.

[Refer to Text-Fig. 11 herein]
As in Fig. 10.

13. Oligoporella P1A

[Refer to Text-Fig. 12 herein]

[In the original publication,] upper drawing: Decalcified verticil from above. Lower drawing: Lateral view, decalcified. In the upper part
the front verticillated branches are removed.

14. Physoporella STEINMANN

[Refer to Text-Fig. 16 herein]

As in Text-Fig. 13. One pore of the two verticils was left out during reproduction.
15. Kantia PIA

[Refer to Text-Fig. 19 herein]

[In the original publication,] upper drawing: Decalcified verticil from above. Lower drawing: Lateral View. From top to bottom: 1. 3 verti-
cils decalcified, frontal branches removed. 2. 3 decalcified verticils with all branches. 3. 5 verticils in the thallus with the calcareous
skeleton.

16. Diplopora SCHAFHAUTL
(Refer to Text-Fig. 21 herein)

[In the original publication,] upper drawing: Decalcified verticil from above. Lower drawing: Lateral view. From top to bottom: 1. 2 verticils
decalcified, frontal branches removed. 2. 1 verticil decalcified, the front branches removed, the lateral ones cut off at the outer surface
of the calcareous skeleton. 3. 3 verticils decalcified. All branches cut off at the outer surface of the calcareous skeleton. 4. 1 verticil with
calcareous skeleton. Branches as in 3. 5. 2 complete verticils with thallus.
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Closing remarks

Lastly, | am allowed to list some questions that follow from
those | have discussed and of which the study appears
particularly desirable to me.

1.

300

As far as my work itself is concerned, it needs most
of all a more thorough study of sporangia, particularly
those of the Diploporids. Furthermore, in the classifi-
cation of the newer species the question should be in-
vestigated as to whether the genus Teutloporella should
not be split, so that one genus would be comprised of
T. herculea, T. gigantea, T. tenuis, the other, that would have
a new name, of T. vicentina and T. triasina. The necessity
of more comprehensive statistics for the determina-
tion the stratigraphic occurrences of the several spe-
cies was already pointed out in the introduction.

The species that | do not have, such as D. nodosa, G.
macrostoma, G. silesiaca, D. Giimbeli, D. Beneckei, G. vesiculif-
era, G. curvata should be worked on again (see 1863-1,
1872-1, 1895-4).

Also to be undertaken:
An investigation of the west-Alpine Diploporids.

A reexamination of Petrascula bursiformis, Linoporella cap-
riotica, in particular, however, ALTH’s species G. podolica,
G. cyathula, G. subannulata. See 1873-1, 1878-1, 1879-1,
1881-1, 1882-1, 1889-1, 1899-1.

10.

A revision of Munieria and the forms in the Schratten
Limestone of the Santis. See 1883-2, 1902-1, 1908-1.

The Dasyporellids family and all Carboniferous forms
seem to me to require a revision, that would perhaps
lead to the suppression of one genus or another.

The extraordinarily rich Tertiary material should be
completely revised, taking into account that in addi-
tion to the one in Paris, the collection in Bonn would
probably be the main one to consider.

These problems could be worked on anytime, for
some others to be dealt with material needs to be ob-
tained.

A study of the Siphoneae verticillatae of the Bunt-
sandstein would be especially valuable. Here one
must attempt to determine whether and how the sev-
eral genera of the Muschelkalk were derived from Ma-
croporella.

Scarcely less interesting would be a flora from the Lias
or the Dogger that would probably show us the transi-
tion from the Diploporids to the Triploporellids.

Finally, as initiated by STEINMANN, a supplement to
our knowledge of the Upper Cretaceous forms which
would eventually give us a closer look at the later de-
velopment of the Triploporellids, would be highly de-
sirable.

Received: 3. September 2013, Accepted: 23. September 2013
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Zusammenfassung

Die aus unterschiedlich verfestigten quartaren Konglomeraten bestehenden, ortlich sogar tiberhdngenden Monchsbergwéande bilden seit Jahrhunderten
ein latentes Gefahrenpotenzial fir das Zentrum der Stadt Salzburg. Der bislang groBte Felssturz ereignete sich am 16. Juli 1669 frihmorgens; kleinere
Steinschlage ereigneten sich seit dem Bestehen Salzburgs und treten — trotz des alljahrlichen systematischen Abschlagens lockerer Gesteinspartien — bis
zur Gegenwart auf. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einem geologischen Gutachten von Dionys Stur (1827-1893), welches dieser im Jahr 1887 fiir
die Stadt Salzburg erstattete. Die Ausarbeitung Stdr’s stellt ein rares Dokument aus dem Bereich der friihen Ingenieurgeologie dar.

Dionys Stur and the Rockfalls from Monchsberg (City of Salzburg)
Abstract

The vertical partly overhanging walls of the Mdnchsberg, built of quaternary conglomerates with different grade of consolidation, represent a perma-
nently geohazard in the city of Salzburg. The biggest rockfall so far happened on July 16% of 1669 very early in the morning. Smaller rockfalls happened
before and also occur up to present times — although loose parts are removed systematically every year — even in our days. The present work deals with
a geological expertise by Dionys Stdr (1827-1893), elaborated in 1887 for the city of Salzburg. This study represents a rare geological document in the
fields of early engineering geology.

Tatigkeiten im Bereich der geologischen Landesaufnahme
und der Paldobotanik, weniger bekannt sind angewandt
geologische Aktivitaten von Stdr. Im Archiv der Geologi-
schen Bundesanstalt befindet sich fur das Jahr 1887 un-

Einleitung

Der Geologe Dionys Rudolf Josef Stur (geboren am 5. April
1827 in Beczkd/Oberungarn heute Beckov/Slowakei, ge-

storben am 9. Oktober 1893 in Wien) wirkte in vielen Kron-
landern der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie. Eine
lange Publikationsliste (MIKO & SAMUEL, 1994) belegt seine

ter der Nummer 251 die Korrespondenz samt einem Gut-
achten von Dionys Stur Uber die Felssturzgefahr vom
Salzburger Ménchsberg. Nach einem der wiederholt auf-

1 JoSEF-MICHAEL ScHRAMM: Universitdt Salzburg, Fachbereich Geographie und Geologie, HellbrunnerstraBe 34, 5020 Salzburg. josef-michael.schramm@sbg.ac.at
2 THomAs HorFMANN: Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. thomas.hofmann@geologie.ac.at

301



Abb. 1.

Schattiertes Relief des
Stadtgebietes von Salz-
burg mit Position der
Stadtberge (die Ziffern 1
bis 9 entsprechen den in
Tabelle 1 aufgelisteten
Stadtbergen).

getretenen Felsstlrze, zuletzt 1886, wandte sich die Stadt-
gemeindevorstehung Salzburg an die k. k. Geologische
Reichsanstalt. Der Bitte um Begutachtung kam der dama-
lige Direktor Dionys Stur héchstpersénlich nach. Stur be-
richtete dartber in der Jahressitzung am 17. Janner 1888
in einer kurzen Mitteilung (STUR, 1888b).

Schon relativ friih hatte sich Stur mit Fragen der ange-
wandten Geologie auseinandergesetzt. Zu erwahnen wére
zum einen eine Rutschung bei Weissenbach (STUR, 1868)
und als Meilenstein ein Gutachten Uber die Bodenverhalt-
nisse des Wiener Zentralfriedhofes (STUR, 1869). Des Wei-
teren befasste sich Stdr aber auch mit der &ffentlich be-

Hoéhe Tektonische Zuordnung Gesteinsbestand (Auswabhl)
1 Festungsberg 540 m NKA -T Hauptdolomit, Plattenkalk
. NKA — Gosau Konglomerat
2 Gaisberg 1.287 m )
NKA-T Hauptdolomit, Plattenkalk
Hellbrunner Berg 515 m Quartar Nagelfluh (Konglomerat)
4 Heuberg 901 m RDF Zementmergel, Mirbsandstein
. NKA-T Hauptdolomit, Plattenkalk
5 Kapuzinerberg 636 m
NKA - B Neokommergel
. NKA-T Hauptdolomit, Plattenkalk
6 Kihberg 711 m
NKA - B Neokommergel
Ménchsberg 508 m Quartar Nagelfluh (Konglomerat)
Morzger Higel 470 m NKA - Gosau Glanegger Schichten
9 Rainberg 510 m Quartar Nagelfluh (Konglomerat)
Tab. 1.

Salzburgs Stadtberge samt Héhenangabe, tektonischer Zuordnung und Gesteinsbestand. NKA = Nordliche Kalkalpen, T = Tirolikum, B = Bajuvarikum,
RDF = Rhenodanubischer Flysch. Das Helvetikum-Fenster des Heuberges befindet sich auBerhalb des Stadtgebietes.
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deutsamen Wasserversorgung zahlreicher Kommunen von
Ried Uber Hainburg bis Czernowitz (STUR, 1889a-€).

Die Frage, warum gerade Stdr als damaliger Direktor der
k. k. Geologischen Reichsanstalt sich angewandt-geologi-
scher Themen annahm, beantwortet Stur im Jahresbericht
fur 1887 (STUR, 1888a: 23) selbst: ,im Verlaufe der Aufnahmszeit
im Sommer und Herbst habe, in Abwesenheit der Herren Geologen, ich
selbst die Beantwortung mancher Anfragen von amtlicher und privater
Seite (ibernommen. ”

Geologischer Abriss unter Einbeziehung
historischer Fakten

Die neun Stadtberge Salzburgs (Abb. 1, Tab. 1) prégen die
einmalige Kulisse der Landeshauptstadt und bieten ein

einzigartiges (geo)touristisches Potenzial (JAGER & PORN-
DORFER, 1928).

Abgesehen von der Naturschdnheit bergen die Stadtber-
ge latente geogene Gefahrenherde, wie auch der jlings-
te Felssturz von der Ostflanke des Kapuzinerberges vom
11. Juli 2013 mit ca. 2 m3 (knapp 5 Tonnen) beweist. Eine
Hauptdolomitplatte 18ste sich aus dem Felsverband, stiirz-
te rund 60 m auf den Parkplatz beim Haus FurbergstraBe
34 ab und zerteilte sich. Einige Blécke durchschlugen die
Fassade. Es entstand nur Sachschaden.

Im 17. Jahrhundert, also noch zur frlhen Neuzeit, hat
eine — geologisch gesehen winzige — Gesteinsmassenver-
lagerung zur wohl gréBten geogenen Katastrophe in der
Stadt Salzburg geflihrt. Es handelt sich um die in al-
ten Darstellungen UbertriebenermaBen als Bergsturz

Abb. 2.

Blick auf die ENE-Wand des
Ménchsberges, die im Bereich
Gstattengasse rund 70 m
senkrecht, teilweise (iberhan-
gend aufragt. Links die Fas-
sade der Markuskirche, 1669—
1705 auf dem Trimmerfeld
des Felssturzes 1669 von
Johann Bernhard Fischer von
Erlach (1656—1723) wiederer-
richtet. Man beachte die
wandparallelen, offenen Ent-
spannungskliifte. Foto: J.-M.
Schramm.
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bezeichneten Felsstlirze, welche sich am 16. Juli 1669 aus
der ostseitigen Mdnchsbergwand geldst haben (HACQUET,
1785; HUBNER, 1792; KONIG, 1969).

Die in der geologischen und geomorphologischen Litera-
tur (u.a. ABELE, 1974: 5) gebrauchliche Definition ,Bergstiir-
ze sind Fels- und Schuttbewegungen, die mit hoher Geschwindigkeit (in
Sekunden oder wenigen Minuten) aus Bergflanken niedergehen und im
Ablagerungsgebiet ein Volumen von (ber 1 Million m3 besitzen oder eine
Fldche von (iber 0,1 km? bedecken*, 1asst sémtliche Ménchsberg-
Ereignisse ,nur“ als Felsstirze werten. Derartige Natur-
vorgange sind fur Geologen nichts Ungewdéhnliches. Gra-
vitativ bedingte Ausgleichsbewegungen treten sowohl in
Hochgebirgen verbreitet auf, als auch in all jenen Berei-
chen, wo Uberhaupt relative Hohenunterschiede vorliegen.

Was erhebt dann einen solchen geologischen Alltagspro-
zess zur erwdhnenswerten Besonderheit?

e Die Felsstlirze vom Ménchsberg betrafen nicht eine un-
bertihrte Naturlandschaft, sondern das Zentrum einer
Kulturlandschaft. Salzburg existierte seit dem Hochmit-
telalter als kleines, eigensténdiges geistliches Staatsge-
bilde mit der gleichnamigen Hauptstadt.

e Die Sturzvorgénge kénnen nicht nur in geologischer Di-
mension (postglazial, subrezent) datiert werden, son-
dern sind historisch exakt dokumentiert (tages-, ja so-
gar stundengenau).

e Entsprechend der urbanen Lage wurden alle stummen
Zeugen (Felssturzablagerungen und Schéaden) inner-
halb kurzer Zeit vollstédndig beseitigt. Einzelne Parti-
en der ursprunglichen Abrissnische wurden wegen der
latenten Sturzgefahr nachtraglich skarpiert (d.h. man
begradigte die Abhange). Somit missen flir eine nach-
tragliche Befundaufnahme wesentliche Elemente der
Massenbewegung aus historischen Quellen rekonstru-
iert und nach modernen geologischen Erkenntnissen
analysiert werden.

Im Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen folgt das
Salzach-Quertal einer NNW-SSE verlaufenden Stérungs-
zone und 6ffnet sich flussabwérts von Golling trichterfor-
mig zum Salzburger Becken. Dieses wird im Stden von

% e
2 2%
S0
T2
J‘ .
e
%% %
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Heuberg %3
>

Flyschzone

Abb. 3.
Blick vom Walser Feld (iber die Salzburger Ebene (Friedhofterrasse) nach ENE. Obwohl sich der Monchsberg bis zu 78 m, der Festungsberg gar um 110 m (iber das
Niveau der Salzburger Innenstadt (430 m) erheben, scheint die Hohendifferenz aus rund 5,5 km horizontaler Distanz verschwindend klein. Man beachte die Asym-
metrie des Kapuzinerberges (mittlere Kulisse) und des Nocksteins, welche die Deckenstirn der Nordlichen Kalkalpen bilden. Foto: H. Kautz.

Kapuzinerberg

den Kalkalpen umrahmt und bettet sich im Norden ins Al-
penvorland (Rhenodanubischer Flysch, Helvetikum) ein.
Das Salzburger Becken weist eine differenzierte quartare
Sedimentations- und Erosionsgeschichte auf. Zuletzt deu-
ten signifikante Moorbildungen auf die spatglaziale Verlan-
dung eines ausgedehnten Sees hin. Der kalkalpine Rah-
men des Salzburger Beckens sowie der Kapuziner- und
Festungsberg (Inselberge) werden groBtektonisch dem Ti-
rolikum zugeordnet (DEL-NEGRO, 1979; PREY et al., 1969;
PREY, 1980).

Schroffe Gelandeformen Uberragen im Stadtzentrum von
Salzburg die Ebene des Salzburger Beckens (Abb. 2). Der
Kapuziner- und Festungsberg erheben sich gleichsam wie
kalkalpine Inseln aus der quartéaren Beckenflllung, der
nordlich an den Gaisberg anschlieBende Kihberg model-
liert die sich auf den Rhenodanubischen Flysch schieben-
de kalkalpine Deckenstirn lehrbuchartig (Abb. 3). Mdnchs-
berg, Rainberg und Hellbrunner Berg stellen die Reste
alterer quartédrer top set Ablagerungen dar.

Wahrend der pleistozdnen Vereisungen erreichte der Salz-
achgletscher Ausdehnungen bis ins Vorland und hinterlieB
in seinem Zungenbereich (Salzburger Becken) jeweils un-
terschiedlich aufspiegelnde Eisseen (Seespiegelhdhen bei
530, 490, 460 m SH, nach DEL-NEGRO, 1983). Diese wur-
den je nach ihrer Auslaufposition mit Sedimentabfolgen
auf verschiedenen Niveaus gefullt (vAN HUSEN, 1990).

Uber den Grundmorénensedimenten setzten sich méch-
tige Seetone (bottom set) ab und an den Mindungen der
Zuflisse Schotter und Sande (fore set). Ein nordwérts aus-
dinnendes Salzach-Delta samt Nebenflussablagerungen
bildet die hangenden Zehnermeter der Beckenfillung (top
set) (VAN HUSEN, 1995). Die im Salzburger Becken weit
verbreiteten Konglomerate — u.a. Mdnchsberg, Rainberg,
Hellbrunner Berg (FUGGER, 1901, 1904; CRAMMER, 19083;
VORTISCH, 1924; STUMMER, 1941; STOCKER, 1987; GURTLER,
1996) - stellen demgegeniiber Reste alterer top set Abla-
gerungen dar (VAN HUSEN, 1995). Die spatglaziale Form-
gebung (u.a. Salzachterrassen: Friedhof- und Hammerau-
terrasse) wird von PIPPAN (1957, 1958, 1959), SEEFELDNER
(1961), HEUBERGER (1972) und VAN HUSEN (1990) teils kon-
troversiell diskutiert.

Gaisberg

Nockstein
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Am und im Moénchsberg wurden wiederholt BaumaBnah-
men gréBeren MaBstabes vorgenommen, zum Beispiel:

e Vortrieb des Sigmundstores (Neutor) 1764 bis 1765
(PIRKMAYER, 1901; MUDRICH, 1915).

e Bau von Kellerraumen, Luftschutzbauten und Stollen
fur die stadtische Infrastruktur (MARTIN, 1947; GRUN-
WALD et al., 1962; HORNINGER, 1986; FASCHING, 2011).

e Errichtung des Neuen Festspielhauses (KIESLINGER,
1960a, 1972).

e Aushub von mehrstéckigen, als Parkgaragen genutzten
Kavernen (FUSCHELBERGER, 1975; HORNINGER, 1975a, b,
1976; KOHLER, 19754, b, c).

e Sanierung der teilweise auf den Felssturzablagerungen
(Ereignis 1669) gegriindeten und von ungleich-
férmigen Setzungen betroffenen Markuskirche
(AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG, AB-
TEILUNG 6, 1980; FERSTL, 1980; RITTER, 1980;
SCHLEGEL, 1980; SCHROCK, 1980).

Chronologie der Ereignisse aus
zeitgenéssischer Sicht

Uber die Felsstiirze vom Ménchsberg 1666,
1669 und 1750 berichten HACQUET (1785), PE-
ZOLT (1894), MARTIN (1922), EDER (1924), STINY
(1938: 16), KONIG (1969), HAUER (2007, 20083,
b), RUDOLF-MIKLAU & MOSER (2009: 44-45) so-
wie UHLIR & SCHRAMM (2011).

Der bisher gréBte Felssturz vom Moénchsberg
ereignete sich am 16. Juli 1669, etwa 2 Uhr
nachts. Die Felsmassen (ca. 110.000 m3) be-
gruben das Kloster (Alumnat), die ehemali-
ge St. Markuskirche, die Bergl-Kapelle und
13 H&auser mitsamt etwa 220 Menschen. Ein
Nachsturz (ca. 400 m?) erschlug 30 zur Ret-
tung herbeigeeilte Menschen. Eine Marmor-
tafel an der AuBenmauer der Markuskirche
(vor 1669 Ursulinenkirche) in der Gstatten-
gasse erinnert an das Unglick vom 16. Juli
1669. Die Dokumentation zeitgendssischer
Bilddokumente vor und nach dem Bergsturz
von 1669 zeigt PFEIFER (2011) auf.

Dieser Felssturzkatastrophe waren bereits
weniger folgenschwere Ereignisse vorange-
gangen, und zwar:

1493: Steinschlag am 25. Oktober. Gstat-
ten ndchst Burgerspital, ein Haus zerstort,
vier Tote (PICHLER, 1865: 289).

1574: Die stadtische Kammeramts-Rai-
tung vermerkt: Ausgabe von vier Schillin-
gen fir einen Tagwerker, den man ober
dem Klausentor die Mdnchsbergwéande
zur Inspektion herablieB (HAUER, 2007).

1614: Schlosser Heyberger-Haus in der
Gstotten.

1624, 1625: Keine Angaben Uber Perso-
nen- und Sachschaden.

4. April 1666: Steinschlag Gstatten, ein Haus zerstdrt mit
sechs Toten und zwei Schwerverletzten (PICHLER, 1865:

476). Damals hatte die Stadt Salzburg 10.113 Einwohner.

In der Folge ereigneten sich in den Jahren 1694, 1736,
1744, 1756 (Geburtsjahr Wolfgang Amadeus Mozarts) und
1765 kleinere Felsstiirze und Steinschlage.

1886: Steinschlag am 22. April unmittelbar nérdlich Klau-
sentor (Kosten fur die Skarpierung 1.569 fl. [= Florin, Gul-
den).

Auch vom zweiten groBen Stadtberg, dem Kapuzinerberg
(vormals Imberg genannt), |6sten sich in historischer Zeit
bis zur Gegenwart (z.B. 11. Juli 2013: FirbergstraBe, siehe
oben) kleinere Massenbewegungen:

24. September 1675: oberhalb FaBlwirtshaus.

1778: Felssturz in der Linzergasse (aus diesem Anlass
wurde geplant, die ,Anlaiten® zu fixieren).

7. Oktober 1889: Haus Linzergasse 60.

Abb. 4.
Schreiben des Biirgermeisters der Stadt Salzburg an die k. k. Geologische
Reichsanstalt vom 3. Mai 1887. Archiv der GBA, 1887, Zahl 251 (05.05.1887).
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11. April 1890: Stein- und Erdrutsch
Scharnberger’schen Seifensiederei.

13. Juni 1891: Haus Schallmoser, HauptstraBe 28b.

28. Mai 1893: Haus Linzergasse 60.

Weitere Steinablésungen sind von der Siidseite des Kapu-
zinerberges sowie vom Biirglstein amtsbekannt (keine Per-
sonen- und Sachschaden).

Uber die von der Nordseite des Kilhberges 1924 und 1966
erfolgten Steinschldge und Felsstirze berichten HITSCH
(1980), KIRCHNER (1980), UBLAGGER et al. (1980) und Vo-
GELTANZ (1990).

neben der

Geologische Studie von Dionys Stur
des Jahres 1887

Wohl aus Anlass einer am 22. April 1886 noérdlich des Klau-
sentores niedergegangenen massiven Felsabldsung (ca.
15 m3, analysiert nach einem zeitgendssischen Bild des
Malers Eduard Gehbe (1845-1933), dargestellt in UHLIR &
SCcHRAMM, 2011: 32) und weiterer kleinerer Steinschlage
richtete Leopold Scheibl (1817-1894), Biirgermeister der
Stadt Salzburg (1885-1888), nachfolgendes Schreiben an
die k. k. Geologische Reichsanstalt (Faksimile: Abb. 4).

Transkription:
,Erh.d. 5/5 1887

251-1887
Z.10.164
An
aas hohe Praesidium der k.k.
geologischen Reichs-Anstalt,
in
Wien!

AnléaBlich der dieBjahrigen Skarpirungsarbeiten an den Felswénden des
sich in der Stadt Salzburg am linken Salzufer hinziehenden Mdnchsber-
ges wurde die Wahrnehmung gemacht, dal in der Néhe des Klausentho-
res einige groBe Felsbldcke dem Absturze drohen und sind sogleich, um
dieselben auf mechanischen Wege herunterzubringen, die néthigen Vor-
kehrungen getroffen worden.

Obwohl nun ein Theil dieser Felsbldcke abgearbeitet ist, mu3 der weitaus
grdBere Theil derselben erst vorsichtig weggebracht werden und zeigen
sich auch anderweitig bedeutende RiBe und Spriinge an den steilen Wén-
den des Mdnchsberges, welche in vielleicht nicht allzulanger Zeit einen
Absturz befiirchten lassen, wenn nicht die allergréBte Vorsicht getroffen
wird.

Diese Umsténde floBen der hiesigen Bevolkerung und der gefertigten
Amtsvorstehung eine nicht geringe Besorgnis ein und zwar umsomeht,
als viele Hauser an die mehrbezeichnete Felswand angebaut sind und da-
her ein fiirchterliches Ungliick entstehen kénnte.

Das hohe Praesidium wird es daher begreiflich finden, wenn im Gemein-
derate der Wunsch ausgedriickt wurde, die ganze dieBbeziigliche Fel-
senpartie durch einen erfahrenen Fachmann beziehungsweise Geologen
einer eingehenden Untersuchung unterziehen zu lassen, um sodann die
erforderlichen Vorkehrungen einleiten zu kénnen und Alles gethan zu ha-
ben, was nach menschlicher Beurtheilung mdglich ist.

Die ergebenst gefertigte Stadtgemeindevorstehung wendet sich sohin
vertrauensvoll an das hohe kk. Praesidium der geologischen Reichsan-
stalt mit der dringenden Bitte, sobald als mdglich einen dieBbeztiglichen
Fachmann hieher auf Kosten der Stadftgemeinde entsenden zu wollen,
welcher sodann mit dem Leiter des stéddt. Bauamtes Herrn Oberingenieur
Dauscher das Erforderliche besprechen wiirde.
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Indem die gefertigte Stadtgemeindevorstehung glaubt mit Riicksicht auf
diesen das allgemeine Interesse so sehr bertihrenden Sachverhalt keine
Fehlbitte genannt zu haben, erlaubt man sich in vorhinein fiir das freund-
liche Entgegenkommen des verbindlichsten Dank auszudriicken.

Stadtgemeindevorstehung Salzburg
am 3. Mai 1887

Der Biirgermeister

(eh. Unterschrift Leopold Scheibl)”

Dionys Stur erkannte, dass Gefahr im Verzug sei, fihr-
te eine umgehende Befundaufnahme durch und erstattete
sein Gutachten, datiert mit 22. Mai 1887 (Faksimile: Abb. 5).

Transkription:
LAn die verehrliche Stadtgemeindevorstehung Salzburg.

Im Sinne der geehrten Zuschrift vom 3. Mai 1887 Z. 10.164 (ibergibt
die ergebenst gefertigte Direction das erwliinschte geologische Gutach-
ten tiber die Gefahr der Felsabstiirze am Mdnchsberge bei Salzburg, zur
freundlichen Annahme.

Wien d. 22/5 1887
DStur.

Die Gefahr der Felsabstiirze am Mdnchsberge im Salzburg.

Die mit Felsturz — Gefahr drohende Strecke der Steilwand des Mdnchs-
berges ist zwischen dem Klausner — Thore in Stid und dem Mddelhammer
Keller im Nord situirt und circa 30—40 Meter lang. Diese Steilwand er-
hebt sich unmittelbar tiber der durch das Klausnerthor ziehenden Strasse
die die Stadt Salzburg mit den Miillner Hausern verbindet etwa 60 Meter
hoch. An dieser Strassenstrecke sind keine Héuser vorhanden und be-
findet sich da, gerade unterhalb der geféhriichsten Stelle der Steilwand,
nur eine in die Wand ausgehdhlte unbedeutende 3—4 Meter im Quad-
rat groBBe sogenannte Auskocher-Raumlichkeit. Trotzdem hemmt aber die
Absperrung dieser Stral3e den Verkehr zwischen Stadt und Miillerhduser
und sind dabei einige Geschéfte, namentlich der Mddelhammer Keller, zu
welchem der Zutritt nur auf Umwegen ermdglicht ist, sehr benachthei-
ligt, und eine Wiedererdffnung des Strassenverkehres wiinschenswerth.

Aufmerksam wurde man auf die Absturzgefahr durch einen Fall, der aller-
dings kein Menschenleben gekostet hat, der Aber eine Anzahl von Men-
schen thatséchlich in Lebensgefahr gebracht hat.

Das Aufsichts-Personale der sogenannten Scalpir-Arbeit hatte vor einer
Zeit bemerkt, dass gerade (ber dem Dache der Mddelhammer-Keller-
Vorhauser eine Partie des Felsens abzustiirzen drohte. Es wurde die be-
treffende Stelle untersucht, vom Ober-Ingenieur der Stadt, Herrn Dau-
scher persdnlich die Anordnungen getroffen und kaum eine halbe Stunde
nach dem diess [sic!] geschehen war, stiirzte der Felsblock auf das Haus,
zertriimmerte dasselbe vollends und brachte wie erwédhnt mehrere Men-
schen in die Gefahr unter den Trimmern begraben zu werden.

Gerade (iber der Auskocher-Réaumlichkeit, zeigte nun eine sorgféltige Un-
tersuchung, dass dortselbst zwei weitere etwa 10 m hohe ebenso breite
und 3-7 m. dicke, also flache scheibenférmige Felstheile die knapp ne-
ben einander circa in 40 m Héhe der Wand, klebend durch Risse, die erst
seit einem Jahre circa die Aufmerksamkeit der Scalpirer erweckt hatten,
von der Steilwand soweit losgetrennt erscheinen, dass deren Absturz je-
den Moment zu erwarten ist,

Die Risse die die erwéhnten beiden Felsen von der Steilwand trennen,
sind einerseits sehr klar markirt sodass man sie, sowohl von der Strasse,
als auch vom Dache des Klausnerthores, nicht minder von der Bastion,
die auf der Hohe des Klausnerthor Felsens gebaut ist, ganz klar beob-
achten kann. Diese Risse namentlich von der Klausnerthorseite also vom
Stiden her gesehen sind 2-3 cm breit und sind nahezu parallel mit der
Fldache der Wand, sehr flach in die Wand sich so vertiefend, dass mittelst



Abb. 5.

Gutachten tiber den Steinschlag nérdlich des Klausentores vom 22. April 1886,
erstellt von Dionys Stur. Archiv der GBA, 1887, Zahl 251 (22.05.1887).

derselben flachlinsenférmige Felstheile von der Steilwand losgetrennt
erscheinen. Auf der entgegengesetzten Seite, also vom Mddelhammer
Keller sind die Felstheile von der Wand nicht so klar abgetrennt, wenn
es auch dort an kleineren Kliiften nicht fehit, die man als die noch nicht

ganz ausgesprochene Fortsetzung der auf der Stidseite klar ausgebilde-
ten Kliifte betrachten kdnnte.

Hieraus schliesst man dass die mit Absturz drohenden beiden Felsthei-
le nur circa zur Hélfte von der Steilwand abgetrennt sein diirften, dass
dieselben aber mit ihrer anderen Hélfte noch an der Felswand haften.
Letzteres erscheint auch dadurch thatsédchlich begriindet, dass eben die
Felstheile noch nicht herabgestiirzt sind.

Das ,Abklopfen* hat diese Ansicht in sofern bestétigt, als diese Felstheile
an ihren blossliegenden flacheren, zum Klausnerthor gekehrten Réndern
sehr hohl klingen, also als wie (?) abgetrennt sich bekunden, wéhrend
mehr gegen ihre Mitte zu und entfernter von den Kiiiften, die Hammer-
schldge einen festen Klang entlocken.

Diese Thatsachen sprechen aber
ganz klar dafiir, dass, durch zu-
féllige Erschiitterungen, vielleicht
auch durch ungleiche Abkiihlung,
wobei die Felswand selbst relativ
Kélter oder wérmer bleibt, dage-
gen die losen Felstheile durch die
Sonne erwérmt oder durch Witte-
rungswechsel abgekiihlt sich un-
gleichférmig ausdehnen oder zu-
sammenziehen kénnen, die Kliifte
ganz unerwartet weiter ausge-
bildet, und in Folge davon, die
Felstriimmer von der Steilwand
losgeldst werden kdnnen, also
eine Katastrophe unerwartet ein-
treten kann.

Es liegt also zweifellos die Pflicht
ob, diese mit einer eminenten
Gefahr drohenden Felstheile von
der Steilwand herab zu bringen.

Soweit ich unterrichtet bin, wur-
den Spreng-Techniker befragt:
ob an dieser Stelle eine Mas-
sensprengung angerathen er-
scheine? und diese ergaben
eine Antwort, die von einer sol-
chen Massensprengung ab-
rieth.

Thatséchlich kann hier auch
von einer Massensprengung
eigentlich nicht die Rede sein,
da die Aufgabe vorliegt: die
Steilwand selbst von grossen
Erschiitterungen  zu  bewah-
ren, der selben keine weiteren
Schéden  beizubringen;  viel-
mehr handelt es sich darum
die losen Felstheile zu entfer-
nen. Wiinschenswerth ist fer-
ner wenn mdglich diese Ent-
fernung, so schnell als es bei
Verhiitung jeder weiteren Ge-
fahr, irgend mdglich erscheint
zu bewerkstelligen, um der ferneren Schédigung der Betheiligten mdg-
lichst zu begegnen.

Um nun eine maglichst klare Einsicht in der Beschaffenheit des Mdnchs-
berges, respective (ber den Zustand des Conglomeratfelsens, aus wel-
chem dieser Berg besteht zu erhalten wurden folgende Untersuchungen
und Besichtigungen durchgefiihrt.

Erstens wurde der Neuthor-Tunnel, der die Conglomerat-Masse des
Mdnchsberges im ihren schmélsten Theile verquert, besichtigt.

Die Conglomeratmasse ist sehr wohl geschichtet und fallen die dicken
Schichten circa unter 15 Graden in West. Der Tunnel selbst entbldsst
diese Schichten ganz ausserordentlich vollkommen. Man sieht dass die
Masse des Conglomerates stellenweise sehr fest ist und zwar so fest,
dass die eingekitteten Gerdlle nicht ausldsbar erscheinen, sondern die
Gerdlle samt Bindemittel, als eine homogene Masse brechen. Allerdings
sind einzelne namentlich dolomische Gerdlle weich, zu Staub zerreiblich
und luckig geworden, welcher Eigenschaft das Conglomerat seine porg-
se Beschaffenheit verdankt; trotzdem ist dasselbe fest und behalten die
Wénde an solchen Stellen, abgesehen von Liickigkeit die ihnen vor vielen
Jahren gegebene Gestalt ganz unverandert. Es giebt aber in den einzel-
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nen Schichten auch solche Stellen, die im Verlaufe von Jahren locker ge-
worden sind, so dass das Conglomerat in einzelne lose Gerdlle und Sand-
korner aufgeldst erscheint, Diese Stellen miissen alle Jahre vom dem
losen Gerdlle geséubert werden und daher datiren die an der Schlusslinie
(?) des Tunnelgewdlbes sichtbaren grossen Lucken.

Es ist sehr erfreulich zu sehen dass an den Wénden des Neuthor-Tunnels
die Conglomeratmasse und zwar in dem gréssten Theile desselben keine
Spur von Kliiften und Spriingen zeigt, so dass man sagen kann, dass der
Kern der Conglomeratmasse nicht nur als fest sondern als auch unzer-
kliiftet innerhalb des Neuthor Tunnels erscheint.

Allerdings fehlen der Conglomeratmasse auch im Durchschnitte des Tun-
nels, die Kliifte nicht ganz. Man bemerkt ndmlich knapp vor der riick-
wertlichen Ausmiindung des Tunnels, also auf der Westseite des Mdnch-
berges, innerhalb der letzten 10 Meter der Tunnellédnge und knapp vor
dem Portale, 3 fast parallell neben einander situirte Kliifte, die circa eine
NWN SOS Richtung einhalten und vom Pflaster der Strasse an bis an den
Schluss des Gewdlbes an beiden Tunnelwénden sichtbar sind. Eine von
diesen Kliiften ist fast 2 cm weit klaffend und aus dieser rieselt zur Re-
genzeit Wasser hervor, dass im Winter zu méchtigen Eiszapfen erfriert,
die oft entfernt werden miissen.

Die Begehung des Neuthor-Tunnels zeigt somit dass die Conglomerat-
masse des Ménchsberges im Innern unzerkliiftet sei; dass aber im West-
gehénge des Berges dessen Gesteinsmasse zerkliftet erscheint und zwar
dass hier speciel von der Conglomeratmasse drei, senkrecht gestellte,
ungleich dicke Platten von circa 1-3 Meter Dicke abgetrennt erschei-
nen. Es ist selbstverstéandlich, dass, bei zuféllig gegebener Gelegenheit
namentlich: wenn dass in die Kliifte eindringende Wasser erfriert, wenn
die in die erweiterten Kilifte hineinfallenden Gesteinsbruchstiicke die Wir-
kung des frierenden Wassers unterstiitzen, eine Erweiterung der Kllifte
maglich ist. Wird nun (berdiess der Fuss der sich vom Berge nach und
nach abtrennenden Platten beschéddigt, so ist die Mdglichkeit einzusehen,
dass die Platten endlich zur Neigung, zum Falle und Absturze gebracht
werden kénnen.

Obwohl nun auf der Stadtseite die Norddstliche Miindung des Neuthor-
tunnels ganz unzerkliiftet erscheint, so ist doch auf der Scalpirten Wand
des Mdonchsberges, unweit vom Tunnel, in einer Ecke ndher zu dem Wei-
kelschen Spital-Keller abermals eine senkrecht stehende Kluft bemerkt
worden, die auch hier eine dhnliche senkrechte Platte des Conglomerats
von der Gesteinsmasse des Berges abtrent [sicl!].

Merkwiirdigerweise ist jedoch von dieser Kluft auf den Wénden und dem
Plafond des grossen Weikelschen Spital Keller keine Spur mehr zu sehen.

Hieraus folgt der Schluss dass die senkrechten Kliifte der Conglomerat-
masse nicht langs den ganzen Gehéngen des Mdnchsberges continuirlich
fortsetzen, sondern nur streckenweise vorhanden seien, dass resp. stre-
ckenweise die Conglomeratmasse ganz unzerkliiftet ist. Speciel kinnte
man fiir die Strecke der Ménchberg-Steilwand vom Neuthor an in Nord
bis zum Klausenthor die Meinung aufstellen dass in diesen langen Verlau-
fe die Steilwand vollkommen unzerkliiftet also fest und gesund ist, um so
mehr als die weitere Untersuchung der vorhandenen Keller in der Gstét-
tengasse, keine solche Kiiifte beobachten l4sst.

Im Hause No 29 ist der zweite Weikelsche Weinkeller situirt. Derselbe ist
19 m tief in die Conglomeratmasse hineingehauen, ein echter Felsenkel-
ler. Die Spannweite des Plafonds dieses Kellers betrdgt 18 m und wird in
der Mittlinie des Kellers und seiner Lénge nach dieser Plafond von einer
Reihe von 4 ebenfalls aus der Conglomeratmasse herausgemeisselten
Séulen getragen. Weder an den Wénden noch an den Séulen ist auch nur
eine Spur von einer Kluft sichtbar.

In der néchsten Néhe des Klausenthores ist der Trauner Keller in die Con-
glomeratmasse 10 M. tief hineingebaut, ohne jeder Spur von Zerkliiftung
oder Abldsung des Gesteins.

Wer noch (iberdiess die zum Blirgerspital gehdrigen in die Conglomerat-
masse tief hinein gehauenen hohen durch diinne kiihne Séulen gestiitz-
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ten Raumlichkeiten die an die Kirche unmittelbar anschliessen, besichtigt
hat, der wird wohl zugeben dass die hier vorliegende Conglomeratmasse
der Mdnchsberg-Steilwand ungemein fest, ganz unzerkliiftet sein miisse,
sonst wurde sich die Kunde auch von nur partiellen Abldsungen des Ge-
steins, hier erhalten haben. Was auf dieser Strecke herabféllt, dass sind
lose Gerdlle die von den da nistenden Tauben herabgeworfen werden.

Es ist ferner ganz besonders hervorzuheben dass hier, gerade am Biirger-
spital ein Kanal ausmiindet der in Form eines engen Stollens oder Tun-
nels die Wasser des Almcanals der dortigen Miihle zufiihrt. Da sich hier
der Fall nie erreignet [sic!] hat, dass der Tunnel durch einstiirzende Con-
glomeratmassen verstopft worden wére, folgt daraus, dass auf der vom
Canal durchquerten Strecke das Conglomerat des Mdnchberges ebenso
vollkommen gesund und fest sein miisse, wie im Neuthor-Tunnel.

Ich gelange mit der Untersuchung der Steilwand des Mdnchsberges zum
Klausner Thore.

Der Felsen an welchem das Klausnerthor angebaut, fast angelehnt ist, er-
scheint schon in den éltesten Zeichnungen und Pldanen der Stadt Salzburg
dargestellt und steht dieser Felsen daher mindestens seit dem XV Jahr-
hundert unverandert da.

Von der Stadt her zum Thore fortschreitend bemerkt man in dem Win-
kel den der vorspringende Klausner Thorfelsen mit der Steilwand ein-
schliesst, drei senkrechte Kliifte nebeneinander Aufstreben. Auf der Aus-
senseite des Thores bildet der da ebenfalls vorspringende Fels einen
ebensolchen Winkel mit der Steilwand, doch dieser Winkel ist von Ge-
strduch und Vegetation so dicht bewachsen, dass hier eine Beobachtung
der Kiifte nicht médglich ist.

Trotz seinen Kliiften, die ihn von der Steilwand des Mdnchsberges los-
trennen, steht dieser Felsen durch 4 Jahrhunderte unbeweglich. Dersel-
be ist sehr gut fundirt, von dem an ihm lahnenden menschlichen Bollwerk
liberdies unterstiitzt und wir sehen ihn trotz Prasseln der an ihm vorbei-
gefiihrten Kanonen und Lasten unerschiitterlich ein Wahrzeichen von Un-
beweglichkeit und Festigkeit.

Unmittelbar an ihn grédnzt die mit Absturz drohende Felsparte der Steil-
wand.

Es wére von Wichtigkeit gewesen, wenn der Eiskeller des Mddelhammer
Kellers, der vor kurzem mit Eis gefiillt wurde hétte ndher besichtigt wer-
den kénnen. Ich musste mich also damit begniigen den nicht gefiillten
sorgfaltig zu besichtigen. In den Keller fiihrt ein 3 Meter langer circa 7
Meter hoher Eingang, der 21 m tief im Conglomeratfels eingehauen ist.

Von da an zieht der Eiskellerraum 7 Meter breit und ebenso hoch durch
circa 30 Meter nach Slid, also in der Richtung zum Klausnerthor, und
etwa parallel mit der Strasse fort.

Durch diesen Hohlraum erscheint also die Steilwand am Mddelhammer
Keller unterminirt und es liegt nahe der Gedanke: das durch diesen Keller
die Absturzgefahr der Felspartien (iber den Auskocher-Réaumlichkeit ver-
anlasst wurde, oder mindestens erschwert erscheint.

Allein die Besichtigung des Planes zeigt, dass der besprochene Keller-
raum nicht bis an die gefahrdete Stelle der Steilwand reicht. Wenn also
der Keller der Festigkeit der Steilwand Gefahr bringen Sollte, so sollte
gerade (iber dem Keller die Absturzgefahr sich bemerklich machen, was
nicht der Fall ist.

Nach Bericht der Inhaber des Kellers ist in diesem nie ein Abstiirzen
der Wénde bemerklich geworden; auch wiirde man diesen Raum gewiss
nicht bentitzen kdnnen, wenn Regenwasser Einsickerungen in denselben
Platz gegriffen hétten, da diese ja das Eis selbst angegriffen hétten.

Nach diesen vorliegenden Thatsachen muss man zugeben dass dieser
Keller eine mindestens ebensolche Festigkeit besitze, und zur Schwa-
chung der Steilwand ebenso wenig beitragen kénne, wie die friiher ercr-
teten Kellerrdume in der Gstétnergasse.

Beachtenswerth ist (ibrigens das Vorhandensein einer Kluft in diesem
Keller. Dieselbe steht ganz senkrecht, ist an den beiden Wénden und am



Plafond continuirlich offen, etwa 1 cm weit, und befindet sich 9,5 m tief
vom Eingange des Kellers in den Gange welcher in den eigentlichen Eis-
kellerraum fiihrt. Diese Kluft scheidet somit von der Conglomerat Steil-
wand eines senkrechte, 9,5 m dicke Platte ab, sieht ganz so aus, wie die
schwécheren Kliifte im Neuthor-Tunnel, und ist (iberdies vollkommen tro-
cken fihrt also auch nicht zeitweilig Regenwasser.

Das diese Kluft nur eine lokale Erscheinung darstellt folgt daraus, dass
in dem Stiebelbrédukeller weiter hinaus in der Miillnerhauptstrasse keine
Spur von dieser Kluft zu bemerken ist. Dieser Keller ist 40 M. lang und
9 m breit, doch ist nur sein innerster Theil von circa 10 m Lénge in die
Conglomeratmasse eingehauen. Dieser Keller ist vollkommen leer, seine
Wénde wurden besichtigt, und ohne jeder Spur von einer Kluft befunden.
Es ist bemerkenswerth dass an der Grédnze zwischen den vorderen aus
Ziegel gebauten und den hinteren in Fels gehauenen Theil dieses Kellers
zur Regenzeit Wasser einrieselt. Da nun dabei der riickwértige Theil des
Kellers, der als Eiskeller benutzt wurde, und der im Conglomerate einge-
hauen ist, vollkommen trocken blieb, spricht diese Thatsache dafiir, dass
das Conglomerat des Ménchsberges wasserundurchldssig ist, welche Ei-
genschaft denselben um so fester und unverwiistbarer erscheinen Iasst.

Vom Stiegelbréu Keller in Nord bis zur Augustiner Kirche, folgt jenes, jetzt
niedrige Terrain des Mdnchsberges, welches im Jahr 1669, von einem
grossen Felssturze heimgesucht wurde, welcher grosse Opfer an Men-
schenleben gefordert hatte. Wie ich aus einer aus dem XV Jahrhundert
stammenden Zeichnung die mir im Salzburgermuseum vom Herrn Dir. Dr,
Peter gezeigt wurde zu entnehmen glaube war dieser Theil des Mdonchs-
berges vordem weit héher als gegenwdrtig, und es madgen vielleicht von
der Gesteinsmasse des Berges durch Kliifte ebenso getrennte Steinplat-
ten, wie jene sind die man am dusseren Neuthor beobachtet, und die un-
ter dem Biirgerwehr-Soliner sehr stark zerkliiftet sind gewesen sein, die
Jenem sagenhaften Felssturze unterlagen.

Wenn daher je wieder am Mdnchberge ein so grossartiger Felssturz wie
der vom Jahre 1669 sein mochte, zu erwarten wére, so wiirde ich einen
solchen am Biirgerwehr Sollner erwarten.

Wer die zerkliiftete Wand am Biirgerwehr-Sollner mit der Steilwand am
Klausnerthore vergleicht, der wird unmittelbar einsehen, dass am Klau-
senthore von der grossartigen gefahrdrohenden Zerkliiftung keine Spur
vorhanden sei. Die wirklich vorliegenden Kliifte am Klausnerthore sind im
Vergleiche mit jenen des Biirgerwehr Séliners unbedeutend. Die zwei Fel-
senplatten die am Klausner Thore bemerklich sind und mit Absturz dro-
hen, erscheinen dem unbefangenen Beobachter wie Risse in dem Anwur-
fe eines hohen Hauses, die nur herabgekratzt sein wollen um unschédlich
zu werden; wéhrend dagegen die Steilwand am Blirgerwehrséliner, that-
séchlich mit einer schon theilweise eingefallenen zerkliifteten Hausmauer
vergleichbar wird.

Will man sich nun am Biirgerwéhr Séllner einen grossartigen Zukunfts-
Felsensturz vorstellen, so wird an dieser Steilwand eine Erniedrigung der
Hdhe des dortigen Terrains sich vollziehen die nicht unédhnlich weraen
diirfte wie die am Stiegelbraukeller heute ist. Zu einem derartigen Felsen-
sturze am Klausenthor fehlen vorldufig noch alle die néthigen Bedingun-
gen vor allem die tief eingreifende Zerkliiftung der Wand.

Niichtern betrachtet, und mit anderen Stellen der Steilwand verglichen,
kann man in den Erscheinungen am Klausnerthore kaum anders als nur
unbedeutende Gefahr erblicken, eine Gefahr, die allerdings bei nicht Be-
achtung der sichtbaren Zeichen, im Falle des Absturzes immer hin ein
grosses Ungliick anrichten kénnte, die aber mit jenem Felssturze im Jah-
re 1669, nicht im Vergleich kommen kann.

Meiner Ansicht nach wurde vorldufig der mit Absturz drohende Theil der
Steilwand am Klausenthore mit der entsprechenden Vorsicht behandelt.
Es ist gewiss nicht anzurathen an dieser Stelle grosse Massensprengun-
gen vorzunehmen, denn grosse Massen von Gestein sind da nicht wegzu-
sprengen, auch aus gebotener Vorsicht jede unniitze zu grosse Erschiit-
terung zu vermeiden.

Meiner Ansicht nach ist es aber auch nicht néthig mit Vermeidung jedes
energischeren Angriffs, so fortzuschreiten wie bisher; sondern halte daftir
dass bei Anwendung kleiner Schiesspulver-Patronen, mit welchen grés-
sere Stiicke des festen Gesteins als bisher durch Schidgel und Meissel
abgesprengt werden konnen, ferner dass bei Anwendung kleiner in die
Kliifte placirter Patronen, diese Kliifte entsprechend erweitert, der Zu-
sammenhang der schon halblosen Felspartien, ohne jede Gefahr gelo-
ckert werden kann — man also, vorsichtig das Schiesspulver mit Schldgel
paaren, schneller zum Ziele gelangen diirfte, die so sehr bedauerliche Ab-
sperrung der Strasse am Klausnerthore aufzuheben.

Der bisherigen Leitung dieser Arbeiten traue ich die auf dem goldenen
Mittelwege vorzunehmende energischere Durchfiihrung der Wegrdumung
der gefahr drohenden Felspartien am Klausnerthore vollkommen zu.

Es sei noch die Bemerkung gestattet dass es im Interresse [sic!] der Con-
servierung der Festigkeit der Steilwand liegen diirfte, diese Steilwand von
der darauf wuchernden Vegetation zu befreien.

Nicht nur dass die Wurzeln der Pflanzen, wenn sie nach und nach dicker
werden das Gestein lockern, formlich auseinander treiben, also langsam
sprengen, - (berdies Offnungen veranlassen in welche das Regenwas-
ser leichter als sonst eindringen kann - ; es sammelt sich in dem Pflan-
zenrasen ein kraftvoller Humus an, der dem eindringenden Regenwasser
Kohlensadure mittheilt und das so angesaduerte Wasser féhig macht Kalk
aufzulésen, also das Bindemittel des Conglomerathes zu zerstoren re-
spective das Conglomerat zu I6sen oder mindestens weichem Schotter
umzuwandeln nicht minder die einzelnen Gerdlle noch luckiger zu ma-
chen als sie ohne hin schon sind.

Ein solches durch angesauertes Regenwasser angegriffenes Conglome-
rat wird so weich, dass es in der Hand zerdriickt werden kann. Solche
weichgewordene Stellen des Conglomerats sind nun nicht mehr im Stan-
de sich selbst und die (ibrige darauf lastende Conglomeratmasse zu tra-
gen — und diess mag die Hauptveranlassung zum Absturze einzelner
Felspartien abgeben.

Dagegen ist es wiinschenswert dass an der oberen Kante der Steilwand
ein kréftiger Baumwuchs cultivirt werde, der durch die vorspringenden
belaubten Aeste ein schiitzendes Dach bildet, welches das Auffallen des
Regens auf die Steilwand verhtiten, also das Feuchtwerden der Wand ver-
hindern kann.

Wien d. 22./5 1887
D. Stur*

Deutung aus moderner
naturwissenschaftlicher Sicht

Nach kritischer Uberpriifung zeitgenéssischer Darstellun-
gen (teils Uber-, teils untertrieben) und Vergleich mit mo-
derner geologischer Befundaufnahme sind folgende Re-
konstruktionen mdéglich:

a) Lage und Verlauf der Abrissnische (Abb. 6): ENE-Wand
des Modnchsberges zwischen Klausentor und altem
sHaus bey der Stiegen® (altes Stieglbrdu, heute Amts-
gebdude der Salzburger Landesregierung: Anton-Neu-
mayr-Platz 3). Die Abrissnische verlduft entlang relief-
paralleler Kluftscharen (Entspannungsklifte) und an der
Basis an Schicht- und Bankungsflachen (Deltaschit-
tung).

b) Art der Einflussfaktoren: Zusammenwirken von Trenn-
flachen (Schicht- und Bankungsflachen, Oberflachen-
entspannung (wandparallele Entspannungsklifte), spe-
zielle Spannungen infolge des weichen Untergrundes
(Grundmoranensedimente im Liegenden der Nagelfluh)
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c)

= ,hart auf weich”, selektive Verwitterung (Erosion ge-
ring bis unverkitteter Lagen) mit unterschneidender Wir-
kung, klnstliche Hohlrdume (Keller im FuB der Fels-
wand) sowie Skarpierungsarbeiten (Ubersteilung und
Glattung der Ménchsbergwénde um 1621 zu Verteidi-
gungszwecken: DreiBigjahriger Krieg!). Uber die ober-
flichennahen Entspannungskliifte berichten KIESLINGER
(1959, 1960b), HORNINGER (1973, 1974) sowie AYADIN &
VAVROVSKY (1985).

Mégliche Auslésemechanismen: Niederschlagstatig-
keit, Salzachhochwasser und sukzessive Unterschnei-
dung des MdnchsbergfuBes im Prallhangbereich Gstat-
ten, eventuell auch durchgepauste Tektonik (bis rezent
andauernde Relativbewegungen Noérdliche Kalkalpen-
Flysch) sowie seismische Aktivitdt. Auf den Kontext
flussgeschichtlicher Entwicklung der Salzach im un-
mittelbaren Stadtgebiet und zerstérende Wirkung weist
ROHR (2003) hin.

Ablauf des Sturzes, Uberlegungen zur Energie: extrem
schnelle Massenbewegung (knapp unter 10" m/s). Der
Ablauf dieses Felssturzes umfasste den Initialbruch, die
Sturzphase und die Ablagerungsphase.

Beim Initialbruch vollzog sich die Trennung der Sturz-
masse vom unverritzten Gesteinsverband. Das Trennfla-
chengeflige kontrollierte den Bruchmechanismus (Weg-
kippen vom Gesteinsverband, Abgleiten). Im Falle der
Sedimente des Modnchsberges diirfte aufgrund der ho-
rizontalen und vertikalen Strukturierung (Bankung und

Abb. 6.
Nordostseite des Monchsberges mit Abrissnischen der Felsstiirze 1669 und alter. Blick vom Kapuzinerkloster nach Westen. Foto: J.-M. Schramm.

wandparallele Entspannungsklifte) ein Wegkippen vom
Gesteinsverband als vorherrschende Form des Initial-
bruches anzusehen sein. Ein Abgleiten als Initialbruch
ist nur an jenen Stérungsstellen, wo das Schichtpaket
angekippt wurde, denkbar. Diese Art des Initialbruches
bestimmte auch den weiteren Verlauf der Sturzphase.

Ein Abgleiten der Sturzmasse flhrte zu einer Sturzbahn,
die sich relativ nah an der Felswand des Gesteinsver-
bundes bewegt. Das Kippen als Initialbruch dagegen
fihrt zu einer Sturzbahn, die sich etwas weiter vom
Felsmassiv wegbewegte. In der Sturzphase erfolgte
durch Interaktion der einzelnen Gesteinsbrocken unter-
einander eine erste Fraktionierung des Materials.

In der Ablagerungsphase vollzog sich, verursacht durch
den Aufprall am WandfuB3, die Fraktionierung des Ma-
terials zur letztlichen Zusammensetzung. Die Kompo-
nentengréBen des verlagerten Materials hingen von
mehreren Faktoren ab, wie Sturzmasse, Sturzhéhe, Ver-
festigungsgrad und Bindemittelanteil des Konglome-
rats. Der eigentliche Ablagerungsprozess begann mit
dem Aufschlag, wobei die vorhandene kinetische Ener-
gie durch die erwahnte Gesteinszerkleinerung, aber
auch durch eine Deformation des Aufschlagplatzes ver-
nichtet wurde. Die verbliebene Restenergie wurde infol-
ge geringer Verlagerung des Gesteinsmaterials abge-
baut. Die Reichweite dieses Materials war also von der
Sturzhéhe und Sturzmasse abhangig, aber auch vom
Material und dem Relief der Aufschlagstelle. Brocken

310



Abb. 7.

ESE-Wand des Monchsberges zwischen Klausentor (rechts) und Markuskirche (links). Die historische Bebauung reicht unmittelbar an den WandfuB, Keller unter-
schneiden diesen. Blick vom Turm der Christuskirche nach SW. Foto: J.-M. Schramm.

um 2.000 Zentner (1 Zentner = 100 kg) entsprechen 200
Tonnen, das ergibt bei einem Raumgewicht von 2,14
(KIESLINGER, 1964: 99) jeweils 90 bis 95 m3 (Wrfel mit
Kantenldngen um 4,5 m). Die Rohdichte des Mdnchs-
bergkonglomerats betragt 2,36 bis 2,40.

e) Erfasste Flache und Kubatur (vergleichbar mit den Fels-
stlirzen von der Bischofsmitze im September und Ok-
tober 1993, vgl. VOGELTANZ, 1993): Anhand der histo-
rischen Schadensberichte (Salzburger Landesarchiv,
Hofbaumeisterei Mdnchsberg (,durch Abfall eingeschlagene
Héuser in der Gstotten”)) und der gegenwdartigen Form der
Monchsbergwand — unter Beriicksichtigung der Skar-
pierung — kann auf eine 120 m lange Abrissnische ge-
schlossen werden (Abb. 5, 6 und 7). Die 45 m hohe und
durchschnittlich 20 m méchtige Felspartie umfasste bei
ihrer Ablésung etwa 110.000 m? Kubatur. Das Sturzma-
terial baute einen Schuttkegel mit etwa 33° bis maximal
42° Neigung auf, welcher ab dem WandfuB horizontal
etwa 70 m bis in den damaligen (unregulierten) Verlauf
der Salzach hinein reichte (UHLIR & SCHRAMM, 2011).

Offentliches Management geogener Risiken
im urbanen Bereich

In der Stadt Salzburg gibt es seit dem 17. Jahrhundert
den einmaligen Méannerberuf des ,Bergputzers”, welcher
auf die schwere Felssturzkatastrophe vom 16. Juli 1669
zurickgeht. Nach den Wintermonaten werden bis heute

Manner an Seilen vom Ménchsberg, Kapuzinerberg und
vom Festungsberg heruntergelassen, um die Felswande
mit Ha&mmern abzuklopfen, Bewuchs zu entfernen und
lockeres Gestein zu I6sen. Die ersten Bergputzer hieBen
Hauser, Brandauer und Jager. Diese Namen blieben bis
heute erhalten (HAUER, 2009). An der AuBenmauer der Ur-
sulinenkirche in der Gstattengasse erinnert eine Marmor-
tafel an das Unglick vom 16. Juli 1669.

Mit 1. Janner 1997 wurde die Salzburger Altstadt (Histo-
ric Centre of the City of Salzburg, Austria: N 47° 48 02,
E 13° 02¢ 36“) als eine der wesentlichen Stitten Oster-
reichs in die UNESCO-Liste des Weltkulturerbes aufge-
nommen (WORLD HERITAGE COMMITTEE, 1997).

Zur Abschatzung der Felssturzgefahr auf historisch be-
deutsame Kulturgiter wurde mittels GPR (ground penetra-
ting radar) von 1998 bis 2001 eine Pilotstudie an exponier-
ten Stellen in der Salzburger Altstadt durchgefiihrt. Uber
das Projekt ,, The application of GPR to the estimation of
rock fall hazard to cultural heritage® der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften (IGCP-425) berichten RocH
et al. (2006).

Dank

Unser Dank gilt Dr. Gerhard MALECKI (Wien) fur seine Hil-
festellung bei der Transkription der Originalhandschrift von
Dionys Stur.
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Zusammenfassung

Es wird die Geschichte des reflexionsseismischen Trupps von seiner Aufstellung im Juli 1951 bis zur Ubernahme als ,Bobtail Crew* durch die Prakla/
Hannover im August 1962 dargestellt. Neben der Einschulung, die mit Unterstiitzung der Mobil Oil/New York, eine der Mutterfirmen, erfolgte, wird
liber Organisation, Personal, Geréte, Feldarbeit und Auswertung berichtet. Breiter Raum wird den Ubersichtsmessungen des ersten Jahres gewidmet,
die grundlegende Erkenntnisse (ber den Bau der Molasse brachten. Die Untersuchungen in der Molasse wurden von verschiedenen Umstinden
beeinflusst. In unregelmaBigen Intervallen war es notwendig, ein mehrmonatiges Messprogramm in der Konzession Feldbach in der Oststeiermark
durchzufiihren. Des Weiteren wurde getrachtet, den Trupp in den Wintermonaten in geeigneten Standorten unterzubringen, was wegen der Optimie-
rung der Anfahrten Auswirkungen auf die Messgebiete hatte. Auch die Fiindigkeit der Tiefbohrungen, Probleme der Feldesabgrenzung und die Not-
wendigkeit der Bereitstellung von Bohrvorschldgen fanden ihren Niederschlag bei der Planung und Durchfiihrung der Messungen. Etwa um das Jahr
1960 verlagerte sich der Schwerpunkt der Untersuchungen auf die dstliche Hélfte und deren zentrale und siidliche Abschnitte der Molasse.

Der wichtigste Leithorizont wird durch die eozénen Schichten an der Tertidrbasis gebildet. Ein weiterer bedeutender tertidrer Reflektor ist die Basis
der Haller Serie (Miozén). Weiters bildet die Grenze Jura/Kreide einen wichtigen Leithorizont. Auf Grund reflexionsseismischer Informationen konnte
eine Pa