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Zusammenfassung 
Im Cellon-Profil in den zentralen Karnischen Alpen konnten aus dem Bereich Caradoc-Lochkovium aus 51% der 95 aufbereiteten Proben 

zahlreiche Chitinozoen in unterschiedlicher Erhaltung gewonnen werden. Sie treten an folgenden Horizonten auf: am Top des Uggwa Kalkes 
(Ashgill), im oberen Teil der Plöcken Formation (oberstes Ashgill), im unteren Teil der Kok Formation (oberes Llandovery), in den Schichten von 
der obersten Kok Formation bis zum Top der Cardiola Formation (oberes Ludlow) und in der Abfolge vom oberen Aiticoia Kalk bis zum unteren 
Rauchkofel Kalk (Ludlow/Pridoli-Grenze - unteres Lochkovium). 

Obwohl die Detailstudien der Fossilien noch im Gange sind, können bereits einige Schlußfolgerungen gezogen werden: 
# Die Chitinozoen-Gesellschaften der einzelnen Abschnitte sind den globalen Chitinozoen-Biozonen zuzuordnen. 
# Das Potential der Chitinozoen für die Bestimmung der System- bzw. der Stufengrenzen im Profil ist unterschiedlich. 
# Die verschiedenen Chitinozoen-Gesellschaften lassen eindeutige paläogeographische Beziehungen erkennen. 
# Das Environment im Ablagerungsgebiet des Cellon-Profils war im untersuchten Zeitraum häufigen Veränderungen unterworfen, was die 

Erhaltung und Zusammensetzung der Chitinozoen-Gesellschaften beeinflußte. 

The stratigraphic distribution of the chitinozoans in the sequence Caradoc-Lochkovian 
in the Cellon section, Carnic Alps (Carinthia, Austria) -

A preliminary report. 

Abstract 
In the Cellon section (central Carnic Alps, Carinthia, Austria), 51% of the 95 prepared samples of the sequence from the Caradoc to the 

Lochkovian yielded chitinozoans. These assemblages show great differences in numbers of individuals and state of preservation. The horizons 
of their occurrences in the section are: the uppermost part of the Uggwa Limestone (Ashgill), the upper part of the Plöcken Formation 
(uppermost Ashgill), the lower part of the Kok Formation (upper Llandovery), the sequence from the uppermost Kok Formation to the top of the 
Cardiola Formation (upper Ludlow) and the sequence from the upper Aiticoia Limestone to the lower Rauchkofel Limestone (Ludlow/Pridoli 
boundary beds - lower Lochkovian). 

Anschrift der Verfasserin 
1 Dr. Helga PRIEWALDER, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, 1031 Wien 
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Although detailed studies of the chitinozoans are still in progress, some conclusions may already be drawn: 
# The chitinozoan assemblages of the different horizons may be related to the global chitinozoan biozones. The following biozones were 

identified: the Tanuchitina elongata-Blozone (Hirnantian; sample number 128-45 in Fig. 1); the Eisenackitina dolioliformis-Biozone (upper 
Aeronian - lower Telychian; sample number 46A-131); the Angochitina longicollis-Biozone (upper Telychian; sample number 49-133); the 
Angochitina elongata-Blozone (upper Gorstian - lower Ludfordian; sample number 63-145); the Urnochitina urna-Blozone (Pridoli; sample 
number 73-84) and the Eisenackitina bohemica-Blozone (lower Lochkovian; sample number 85-89). 

# The chitinozoans' potential for determining the boundaries between the systems and the stages, respectively, in the section is different: 
whereas diagnostic taxa indicate the Ordovician/Silurian-, the Ludlow/Pridoli- and the Silurian/Devonian-boundaries, it is impossible to 
recognize the boundaries between the Llandovery and the Wenlock Series, and the Wenlock and the Ludlow Series, respectively, by means 
of chitinozoans, because these fossils are missing at the levels under consideration. 

# The chitinozoan assemblages show distinct paleogeographic relationships: while the fossils of Hirnantian-age are dominated by taxa which 
are closely related to assemblages of the Northern Gondwana cold-water realm, in the Silurian and Lower Devonian a pronounced influence 
from the warm-water environments of Baltica/Avalonia is obvious. 

# During the period studied, the environment of the depositional area of the Cellon section was affected by numerous changes which 
influenced also the composition and state of preservation of the chitinozoan assemblages: though as a whole the section is rich in 
chitinozoans, there are considerable parts in which determinable fossils are missing, most probably due to unfavourable environmental 
conditions for the chitinozoan preservation. Furthermore, these conditions seem to have improved gradually upwards in the section. 

1. Einführung 

Die Untersuchung der Chitinozoen aus dem Cellon-Profil 
(Caradoc-Lochkovium) war Teil eines Forschungs-Projektes, 
das zum Ziele hatte, die geographische und stratigraphische 
Verbreitung der Palynomorphen (Acritarchen, Chitinozoen, 
Sporen) innerhalb der verschiedenen Fazies des Abschnittes 
oberstes Ordovizium - unterstes Devon in den Karnischen 
Alpen zu erforschen. 

Zu den silurischen Fazies der Karnischen Alpen, zu denen 
der überwiegende Teil der untersuchten stratigraphischen Ab
folgen zu rechnen ist, zählen die Wolayer Fazies mit kalkigen 
Ablagerungen des sehr seichten, küstennahen Wassers (wur
de wegen des ungünstigen Environments nicht beprobt), die 
Plöcken Fazies mit hauptsächlich kalkigen Ablagerungen des 
seichten Schelfs, die Bischofalm-Fazies mit siliziklastischen 
Beckensedimenten und die Findenig-Fazies, die als Über
gangs-Fazies zwischen den beiden letzteren vermittelt 
(SCHÖNLAUB 1997a). 

In keiner dieser Fazies konnten Sporen gefunden werden. 
Auch die Acritarchen scheinen vom lokalen Environment be
einflußt und treten mit reicheren Gesellschaften nur im Ab
schnitt oberes Llandovery-unterstes Wenlock im Cellon-Profil 
(Abb. 1), das in der kalkigen Plöcken Fazies ausgebildet ist, 
auf (PRIEWALDER 1987). Die Chitinozoen dagegen erwiesen 
sich als die geographisch und stratigraphisch am weitesten 
verbreitete Palynomorphen-Gruppe. Sie sind mehr oder weni
ger kontinuierlich in allen untersuchten Fazies vertreten. Aus 
der Findenig- und Bischofalm-Fazies (Profile Oberbuchach 
1-3) wurden bislang 79 Proben stichprobenartig auf ihren 
Chitinozoengehalt überprüft: rund 60% waren fossilführend. 
Die Anzahl der im hier beschriebenen Cellon-Profil aufbereite
ten Proben beträgt 95; 48 davon, d. h. 51%, lieferten Chitino
zoen in unterschiedlicher Erhaltung (Abb. 1). 

2. Die Chitinozoen 

Benannt und erstmals systematisch beschrieben wurde 
diese Fossilgruppe 1931 von A. EISENACK im ehemaligen Ost-
Preussen aus ordovizischen und silurischen Geschieben, die 
während der letzten Eiszeit aus Skandinavien und dem nord
östlichen Baltikum an den Ostseestrand verfrachtet worden 
waren. Vermehrte wissenschaftliche Beachtung fanden die 
Chitinozoen jedoch erst ab Ende der 50er-Jahre, als ihr Wert 
für die stratigraphische Datierung vor allem von den in der 
Sahara tätigen Erdölgesellschaften erkannt wurde. Der routi
nemäßige Einsatz des Rasterelektronenmikroskopes bei der 

morphologischen Untersuchung der Chitinozoen, die nun zu
nehmend aus gut datierten und eng beprobten Profilen 
stammten, brachte ab Anfang der 70er-Jahre einen bedeuten
den Aufschwung für die Erforschung dieser Fossilien (MILLER 
1996, PARIS 1996). 

Die Morphologie der Chitinozoen ist mannigfaltig: die Ge
häuse sind urnen-, vasen-, flaschen-, keulen- oder röhrenför
mige rotationssymmetrische Hohlkörper, deren äußere Ober
fläche entweder glatt oder vielfältig ornamentiert sein kann. 
Ein Ende ist völlig geschlossen, das gegenüberliegende mün
det in eine Öffnung, in der ein Deckel oder Pfropf den Gehäu
seinhalt hermetisch von der Außenwelt abschließt. Dieser Ver
schluß ist heute bei vielen Individuen nicht mehr vorhanden. 
Die Wand besteht aus widerstandsfähigem organischen Ma
terial, dessen genaue chemische Zusammensetzung noch 
nicht geklärt werden konnte. In den Aufbereitungsrückstän
den liegen diese Fossilien entweder als Einzelgehäuse vor, 
oder sie sind entlang ihrer Längsachsen zu Ketten zusam
mengefügt. Vermutlich waren ursprünglich alle Chitinozoen in 
Ketten angeordnet. Die Länge der Einzelindividuen beträgt 
zwischen 50 und 2000 /jm, meist jedoch liegt sie bei 100 bis 
einigen 100 jum (MILLER 1996; PARIS 1981; SUTHERLAND 1994). 

Die Chitinozoen erscheinen erstmals im Tremadoc (unter
stes Ordovizium) von Nord-Gondwana. Nach ihrer raschen 
Entwicklung mit weltweiter Verbreitung und starker Vermeh
rung der Taxa verschwinden sie im oberen Famennium (ober
stes Devon) wieder aus der damaligen Biosphäre. Berichte 
über ihr Auftreten vor dem Ordovizium bzw. nach dem Devon 
sind zweifelhaft oder wurden bereits widerlegt (MILLER 1996; 
PARIS 1996). 

Die biologische Zugehörigkeit dieser lange ausgestorbenen 
Fossilgruppe ist noch nicht bekannt. Ihre Anordnung in Ketten 
und der hermetische Abschluß ihrer Gehäuse lassen jedoch 
darauf schließen, dass es sich um Eihüllen handelt, und zwar 
von Metazoen ohne erhaltungsfähige Hartteile, zumal Verglei
che mit der stratigraphischen Verbreitung der bekannten Fos
silgruppen keine exakte Übereinstimmung ergeben (MILLER 
1996; PARIS 1981; PARIS & NOLVAK 1999; SUTHERLAND 1994). 

Nach jüngsten Untersuchungen könnten Beziehungen zwi
schen den Chitinozoen und den Conodonten (Prioniodontida) 
bzw. zwischen den Chitinozoen und orthoconen Nautiloideen 
(v. a. den Endoceratina, Tarphyceratida und Discosorida) be
standen haben (GABBOTT et al. 1998). 

Die Chitinozoen sind ausschließlich marine Mikrofossilien. 
Die paläogeographische Verbreitung der Gruppe über Klima
gürtel hinweg und ihr Auftreten in den verschiedensten Fazies 
weisen darauf hin, dass ihre Lebensweise planktonisch oder 



epiplanktonisch war: sie kommen sowohl in proximalen und 
distalen Schelfsedimenten, wie auch in Beckenablagerungen 
vor. Ihre maximale Verbreitung erreichten sie in den feinkörni
gen Sedimenten landferner Stillwassergebiete, während das 
Hochenergie-Environment von küstennahen Gewässern, so
wie oxydierendes Milieu ihre Erhaltung stark beeinträchtigten 
(MILLER 1996; PARIS 1996). Auch ihr relativ schwach ausge
prägter Provinzialismus ist ein Indiz für ihre Planktonzugehö
rigkeit: zahlreiche Chitinozoengattungen und auch einige Ar
ten sind weltweit verbreitet (MILLER 1996; PARIS 1981, 1996). 

Durch die kurzen stratigraphischen Reichweiten vieler Taxa, 
sowie ihr weltweites Vorkommen in fast allen marinen Fazies, 
eignen sich die Chitinozoen für biostratigraphische Einstufun
gen und Korrelationen, wie auch für paläoökologische Inter
pretationen und paläogeographische Rekonstruktionen (MIL
LER 1996; PARIS 1990, 1992, 1996; PARIS & ROBARDET 1990; 

SUTHERLAND 1994; VERNIERS et al. 1995). 

3. Das Cellon-Profil 

Das Cellon-Profil liegt in den zentralen Karnischen Alpen an 
der Ost-Seite des Cellon, SSW von Kötschach-Mauthen in 
einer Seehöhe von 1480-1560 m. Der untersuchte Abschnitt 
(Abb. 1) hat eine Mächtigkeit von ca. 60 m. Er reicht vom 
Oberen Ordovizium bis ins unterste Devon und ist in der 
kalkigen Flachwasser-Fazies (im Silur als „Plöcken Fazies" 
bezeichnet) eines Schelf-Environments ausgebildet (SCHÖN
LAUB 1997b). Das Cellon-Profil ist der Stratotyp für das Silur in 
den Ost- und Süd-Alpen und weltweit bekannt für seine detail
lierte stratigraphische Gliederung, vor allem mit Hilfe von Co-
nodonten (WALLISER 1964), aber auch Graptolithen wurden für 
die Datierung herangezogen (JAEGER 1975). 

Die überlieferte Ablagerung im Cellon-Profil beginnt im Ca-
radoc mit dem Uggwa Schiefer (insgesamt bis ca. 100 m) in 
einem stabilen küstennahen Environment geringer bis mittle
rer Wassertiefe. Der darüber liegende Uggwa Kalk (ca. 7,3 m) 
des Ashgill bildete sich dagegen auf einem ruhigen Außen
schelf. Die darauffolgende, weltweit zu beobachtende Re
gression setzt bereits im obersten Uggwa Kalk mit Schlamm
einschaltungen ein und erreicht im Himantium (oberstes 
Ordovizium) mit der Ablagerung der in Küstennähe abgesetz
ten Kalksande der Plöcken Formation (ca. 4,8 m) ihren Höhe
punkt (DULLO 1992; KREUTZER & SCHÖNLAUB 1997; SCHÖNLAUB 

1988, 1997b). 

Nach einer Sedimentationsunterbrechung, die das Rhudda-
nium und Aeronium (unteres und mittleres Llandovery) umfaßt 
- Schichten, die dem zeitlichen Umfang von mindestens 
6 Graptolithenzonen bzw. 2 Conodontenzonen entsprechen, 
fehlen hier (SCHÖNLAUB 1997b) -, folgt konkordant die Kok 
Formation (ca. 13 m). Diese transgressive Abfolge beginnt im 
Telychium (oberes Llandovery) mit einer Wechsellagerung von 
grauen Kalken und grauen-schwarzen Schiefern, ist in den 
höheren Abschnitten überwiegend als bräunlicher eisenhalti
ger Cephalopodenkalk ausgebildet (nur an der Basis des 
Wenlock und an der Wenlock/Ludlow-Grenze sind gering
mächtige schwarze Schiefer eingeschaltet) und reicht bis in 
das untere Ludlow. Die Kok Formation wurde in einem relativ 
seichten pelagischen Milieu mit episodischen Vertiefungen 
abgelagert und ist charakterisiert durch Meeresspiegel
schwankungen, wechselnde hydrodynamische Energie, 
wechselnde Sauerstoffgehalte, reduzierte Sedimentation und 
zahlreiche kondensierte Abschnitte, sowie Schichtlücken 
(FERRETTI & HISTON 1998; HISTON 1998; HISTON & SCHÖNLAUB 

1999; KREUTZER & SCHÖNLAUB 1997; SCHÖNLAUB 1997b). 

Die Sedimentation der Cardiola Formation (ca. 3,5 m; oberes 
Ludlow), die aus einer Wechsellagerung von dunkelgrauen Kal
ken und schwarzen Schiefern besteht, erfolgte in einem etwas 
tieferen pelagischen Environment mit periodischen Vertiefungen, 
wechselnder hydrodynamischer Energie, Sedimentationsunter
brechungen und zeitweisem Anstieg des Sauerstoffgehaltes 
(FERRETTI & HISTON 1998; HISTON 1998; HISTON & SCHÖNLAUB 

1999; KREUTZER & SCHÖNLAUB 1997; SCHÖNLAUB 1997b). 

Der Alticola Kalk (ca. 20 m), eine transgressive Serie, die 
vom oberen Ludlow bis in das untere Pridoli reicht, bildete 
sich in einem nun deutlich stabileren pelagischen Milieu. Der 
Ludlow-Abschnitt ist gekennzeichnet durch grau-rosa, dolo-
mitisierte, z. T kondensierte Mikrite, abgelagert in etwas tiefe
rem Wasser als früher, das häufig von Strömungen unter
schiedlicher Energie durchlüftet wurde. Im Pridoli dominieren 
dunkelgraue, dünnbankige Mikrite mit mehreren Einschaltun
gen von schwarzen Schieferlagen, die eine Ablagerung in 
relativ seichtem Wasser mit wiederholten Vertiefungen anzei
gen (FERRETTI & HISTON 1998; HISTON 1998; HISTON & SCHÖN

LAUB 1999; KREUTZER & SCHÖNLAUB 1997; SCHÖNLAUB 1997b). 

In den darüberfolgenden grauen Mikriten des Megaerella Kal
kes (ca. 8 m; oberes Pridoli-Basis Lochkovium) setzt sich der 
transgressive Trend weiter fort; am Top dieser Abfolge gibt es 
jedoch Anzeichen für eine kurzfristige Verflachung des Meeres. 
Das stabile pelagische Milieu bleibt erhalten (HISTON & SCHÖN
LAUB 1999; KREUTZER & SCHÖNLAUB 1997; SCHÖNLAUB 1997b). 

Der dunkelgraue-schwarze, plattige Rauchkofel Kalk (ins
gesamt ca. 80 m; Lochkovium) wurde in der pelagischen 
Übergangsfazies eines Vorriff-Bereichs abgelagert (KREUTZER 
& SCHÖNLAUB 1997; SCHÖNLAUB 1997b). 

4. Die Chitinozoen des Cellon-Profils 

Aus dem Cellon-Profil (Abb. 1) wurden 95 Proben nach der 
in LAUFELD 1974 bzw. PARIS 1981 beschriebenen Präparati
onsmethode palynologisch aufbereitet und die Rückstände 
unter dem Binokular bei 20facher Vergrößerung ausgelesen. 
Da die in dieser Arbeit behandelten Chitinozoen im Durchlicht 
opak sind, mußten die Untersuchungen im Rasterelektronen
mikroskop (CamScan CS24 compact) durchgeführt werden. 
Insgesamt wurden etwa 4.300 mikropaläontologische Objekte 
(Chitinozoen, chitinozoenähnliche Objekte, problematische 
Objekte) in verschiedenen Ansichten fotografiert. An diesem 
umfangreichen Fossilmaterial konnten vorerst nur Übersichts
bestimmungen vorgenommen werden. Detailstudien, die an 
vielen Horizonten des Profils zu mannigfaltigeren Chitinozoen-
Gesellschaften führen werden, sind noch im Gange, deshalb 
sind die Fossilnamen in dieser Arbeit z. T als provisorisch zu 
betrachten. 

Im Cellon-Profil treten die Chitinozoen in folgenden Ab
schnitten auf (Abb. 1): 

am Top des Uggwa Kalkes (Ashgill); 
im oberen Teil der Plöcken Formation (oberstes Ashgill); 
im unteren Teil der Kok Formation (oberes Llandovery); 
im Abschnitt von der obersten Kok Formation bis zum Top 

der Cardiola Formation (oberes Ludlow); 
im Abschnitt vom oberen Alticola Kalk bis zum unteren 

Rauchkofel Kalk (Ludlow/Pridoli-Grenze - unteres Lochkovi
um). 

4.1 Die Chitinozoen des Ashgill 

Aus dem Uggwa Schiefer und dem überwiegenden Teil des 
Uggwa Kalkes konnten keine Chitinozoen gewonnen werden. 
Häufig sind hier jedoch schwarze, glänzende, vermutlich gra-
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15.33 m 

# determinable acritarchs 
o undeterminable acritarchs 
ß few undeterminable chitinozoans 

few determinable chitinozoans i £ J numerous chitinozoans 
1 1 1 large numbers of chitinozoans. 

Abb. 1 
Lage der Proben im Cellon-Profil (Profilzeichnung nach SCHÖNLAUB 1985). 

The location of the samples in the Cellon-section (drawing of the section after SCHÖNLAUB 1985). 
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Abb. 1 Fortsetzung Fig. 1 Continuation 

phitische Plättchen mit chitinozoenähnlichen Umrissen zu be
obachten, die bei ausschließlich im Lichtmikroskop durchge
führten Untersuchungen und ohne Heranziehung des REM 
mit schlecht erhaltenen Chitinozoen verwechselt werden 
könnten. 

Die Chitinozoen erscheinen erstmals am Top des Uggwa 
Kalkes (Probe 126) mit einigen Vertretern von Conochitina 
EISENACK 1931 [Tat. 1, Fig. 5] und vermutlich auch von Tanu-
chitina JANSONIUS 1964. Weiters sind zahlreiche Melanoskleri-
ten vorhanden. Im obersten Teil der Plöcken Formation enthal
ten einige Proben (128, 129, 45) Taxa, die diagnostisch für 

das Ashgill sind: Armoricochitina nigerica (BOUCHE 1965) 
[Tat. 1, Fig. 3] und Tanuchitina elongata (BOUCHE 1965) [Taf. 1, 
Fig. 4], Weiters Desmochitina minor EISENACK 1931 [Taf. 1, 
Fig. 2], die die Ordovizium/Silur-Grenze nicht überschreitet, 
und Vertreter der Gattungen Conochitina [Taf. 1, Fig. 1], Rhab-
dochitina (?) EISENACK 1931 und Spinachitina SCHALLREUTER 
1963, sowie das erste Exemplar der Ancyrochitininae mit ab
gebrochenen Fortsätzen. Die Chitinozoen-Gesellschaft dieser 
Abfolge läßt auf die Tanuchitina e/ongafa-Biozone (PARIS 
1990) des Hirnantium schließen. 

Im Ashgill des Cellon-Profils sind die Chitinozoen selten; sie 
sind meist zwar dreidimensional erhalten, aber zerbrochen. 



22 H. PREWALDER 



4.2 Die Chitinozoen des oberen Llandovery 

Probe 46A an der Basis der Kok Formation (= oberes Llan
dovery), die konkordant über der oberordovizischen Plöcken 
Formation liegt, lieferte eine völlig unterschiedliche Chitinozo-
en-Fauna mit großer Individuenzahl: zahlreiche Vertreter der 
Lagenochitinidae und Ancyrochitininae, die nicht genauer zu 
bestimmen sind; Ancyrochitina gr. ancyrea (EISENACK 1931) 
[Taf. 1, Fig. 8], A. cf. diabolo (EISENACK 1937), Cyathochitina 
caputoi DA COSTA 1971 [Taf. 1, Fig. 10] und Eisenackitina 
dolioliformis UMNOVA 1976 [Taf. 1, Fig. 6], die charakteristisch 
für diese Probe ist. Die Proben 47, 130 und 131 enthalten 
zahlreiche Exemplare von Bursachitina TAUGOURDEAU 1966 
und Conochitina (z. B. C. sp. cf. C. emmastensis NESTOR 
1982), weiters E. dolioliformis, sowie Armoricochitina sp. cf. A. 
nigerica und Laufeldochitina? sp., die beiden letzteren sind 
aus dem Oberen Ordovizium umgelagert. Dieser Teil des Pro
fils kann der Eisenackitina dolioliformis-Blozone (VERNIERS et 
al. 1995) des oberen Aeronium - unteren Telychium zugeord
net werden. 

In Probe 49 erscheint eine Angochitina-Art [Taf. 1, Fig. 9], 
die A. longicollis EISENACK 1959 sehr ähnlich ist, der Index-Art 
der darüber folgenden Angochitina longicollis-B'iozone (VER
NIERS et al. 1995) des oberen Telychium. Der obere Teil des 
Llandovery-Anteils der Kok Formation (Proben 50, 132) ist 
charakterisiert durch Chitinozoen, die Conochitina proboscife-
ra EISENACK 1937 ähneln [Taf. 1, Fig. 7], einer typischen Art für 
das obere Telychium/untere Sheinwoodium; weniger häufig 
treten Conochitina spp. (z. B. C. sp. cf. C. armillata TAU
GOURDEAU & DE JEKHOWSKI 1960, C. sp. cf. C. edjelensis 

elongata TAUGOURDEAU 1963), Eisenackitina sp. und Sphaero-
chitina sp. auf. Die jüngste Probe im Llandovery (133) enthält 
nur schlecht erhaltene Formen ähnlich Angochitina longicollis; 
daneben Conochitina sp., Cyathochitina sp., Eisenackitina sp. 
und Sphaerochitina sp. 

Die Chitinozoen aus diesem Teil des Profils sind ganz oder 
teilweise geplättet und häufig verfaltet. Bei starker Verfaltung 
oder unterschiedlich starker Plättung der Gehäuse (wenn z. B. 
der dünnerwandige Hals stärker, der dickerwandige Bauch 
weniger stark verformt ist), können ihre Umrisse so stark ver
ändert sein, dass die Identifizierung des ursprünglichen Ta-
xons Probleme bereitet. 

Tafel 1 
Chitinozoen des Ashgill und oberen Llandovery. 
Fig. 1: Conochitina sp.; Probe 128, Plöcken Formation, Ashgill; 

300x. 
Fig. 2: Desmochitina minor EISENACK 1931; Probe 129, Plöcken For

mation, Ashgill; 400x. 
Fig. 3: Armoricochitina nigerica (POUCHE 1965); Probe 45, Plöcken 

Formation; oberstes Ashgill; 350x. 
Fig. 4: Tanuchitina elongata (BOUCHE 1965); Probe 128, Plöcken 

Formation, Ashgill; 250x. 
Fig. 5: Conochitina sp.; Probe 126, Plöcken Formation, Ashgill; 

250x. 
Fig. 6: Eisenackitina dolioliformis UMNOVA 1976; Probe 46A, basale 

Kok Formation, oberes Llandovery; 250x. 
Fig. 7: Conochitina sp. cf. C. proboscifera EISENACK 1937; Probe 50, 

untere Kok Formation, oberes Llandovery; 200x. 
Fig. 8: Ancyrochitina gr. ancyrea (EISENACK 1931); Probe 46A, basa

le Kok Formation, oberes Llandovery; 350x. 
Fig. 9: Angochitina sp. cf. A. longicollis EISENACK 1959; Probe 49, 

untere Kok Formation, oberes Llandovery; 300x. 
Fig. 10: Cyathochitina caputoi DA COSTA 1971; Probe 46A, basale Kok 

Formation, oberes Llandovery; 350x. 

4.3 Die Chitinozoen des Abschnittes Wenlock -
unteres Ludlow 

Im gesamten Wenlock, das mit einer Mächtigkeit von nur 
5 m ausgebildet ist, was auf extreme Kondensation hinweist 
(SCHÖNLAUB 1997b), wie auch im unteren Ludlow fehlen be
stimmbare Chitinozoen-Gesellschaften. Nur vereinzelt treten 
schlecht erhaltene Exemplare auf: Probe 135: ein Fragment 
von Belonechitina sp.; Probe 54: Steinkerne von Conochitini-
dae indet; Probe 136: Bruchstücke von Conochitinidae indet. 
und Lagenochitinidae indet.; Probe 56: Bursachitina sp., Co
nochitinidae indet., Lagenochitinidae indet. 

4.4 Die Chitinozoen des oberen Ludlow 

Von der obersten Bank der Kok Formation (Probe 63) bis 
zum Top der Cardiola Formation (Probe 145) konnte eine 
beträchtliche Zahl von Chitinozoen gewonnen werden. 

An der Basis dieser Schichtfolge (Proben 63, 141) erschei
nen zahlreiche und verschiedenartige Angochitina EISENACK 
1931 (z.B. Angochitina echinata EISENACK 1931, sowie ein 
Bruchstück ähnlich Angochitina elongata EISENACK 1931), 
Sphaerochitina EISENACK 1955 (z. B. S. sp. cf. S. impia LAU
FELD 1974 [Taf. 2, Fig. 1]), Conochitina EISENACK 1931, weiters 
einige wenige Bursachitina sp., Eisenackitina sp. und Ancyro
chitina sp. Darüber tritt in Probe 142 ein Fragment von Lino-
chitina EISENACK 1968 auf. Cingulochitina sp. cf. C. convexa 
(LAUFELD 1974) [Taf. 2, Fig. 3] und einige Sphaerochitina spp. 
und Angochitina spp. (ähnlich jenen in den Proben 63 und 
141), sowie einige Ancyrochitininae indet. sind in Probe 64 
vorhanden. 

Der mittlere Teil dieser Sequenz wird dominiert von zahlrei
chen Conochitina [Taf. 2, Fig. 2] und Belonechitina JANSONIUS 
1964: C. sp. cf. C. tuba EISENACK 1932 in Probe 143, Belone
chitina sp. cf. B. latifrons (EISENACK 1964) [Taf. 2, Fig. 4] und 
S. sp. cf. B. lauensis (LAUFELD 1974) in Probe 66, hier weiters 
seltene Sphaerochitina sp. 

Aus der obersten Probe (145) konnten einige Cingulochitina 
sp. und Ancyrochitininae indet. gewonnen werden. 

Die Chitinozoen dieses Abschnittes scheinen der Angochiti
na elongata-B'iozone (VERNIERS et al. 1995) des oberen Gorsti-
um - unteren Ludfordium zugerechnet werden zu können. 

Der Erhaltungszustand der Chitinozoen dieser Abfolge ist 
ungewöhnlich: die Gehäuse dünnwandiger Taxa aus den Kal
ken sind kollabiert wie ein evakuierter Gummiball [Taf. 2, Fig. 1, 
2, 4]. Diese Erscheinung dürfte sich in einem frühen Diagene
sestadium entwickelt haben, als das Wasser aus den inneren 
Hohlräumen der Chitinozoen abgesaugt wurde, noch bevor 
sich die in Kalken üblichen Mineralfüllungen bilden konnten. 

Die Schichten des Ludlow-Anteiles des Alticola Kalkes ent
halten keine Chitinozoen. 

4.5 Die Chitinozoen des Abschnittes oberstes 
Ludlow bis unteres Lochkovium 

Von den Ludlow/Pridoli-Grenzschichten (Probe 73) über 
das gesamte Pridoli bis ins untere Lochkovium (Probe 89) ist 
eine reiche Chitinozoertentwicklung dokumentiert. Sie umfaßt 
den oberen Teil des Alticola Kalkes, den Megaerella Kalk und 
den unteren Teil des Rauchkofel Kalkes. 

Drei Proben an der Basis dieser Abfolge [73 = oberstes 
Ludfordium (= oberstes Ludlow); 74, 75 = unteres Pridoli] 
enthalten zahlreiche Eisenackitina barrandei PARIS & KRIZ 
1984 [Taf. 2, Fig. 5], E. granulata (CRAMER 1964), E. intermedia 
(EISENACK 1955) [Taf. 2, Fig. 6] und Urnochitina gr. urna (EISEN
ACK 1934), sowie einige Sphaerochitina sp. cf. S. sphaeroce-
phala (EISENACK 1932) [Taf. 2, Fig. 9], Ancyrochitina gr. ancy-
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rea (EISENACK 1931), Angochitina sp., Bursachitina sp. und 
Gotlandochitina sp. 

E. barrandei ist das Index-Fossil der Eisenackitina bar-
rande/-Biozone (VERNIERS et al. 1995), die auf das oberste 
Ludlow beschränkt ist. Im globalen Stratotypus für die Lud-
low/Pridoli-Grenze im Pozäri Steinbruch, Prager Becken (Böh
men), reicht E. barrandei einige Dezimeter ins Pridoli, wo sie 
über sehr kurze Distanz zusammen mit atypischen Vertretern 
von Urnochitina urna vorkommt (typische Exemplare letzterer 
Art sind in den höheren Anteilen des Pridoli vorhanden). 
U. urna, die diagnostisch für das Pridoli ist, hat ihr Erstauftre
ten im Prager Becken innerhalb eines Intervalls von wenigen 
Zentimetern unterhalb bis wenige Zentimeter über der Lud-
low/Pridoli-Grenze (KRIZ et al. 1986). Vergleicht man obige 
Reichweiten mit jenen im Cellon-Profil, werden Unterschiede 
deutlich: an der österreichischen Lokalität reicht E. barrandei 
wesentlich höher ins Pridoli (fast 5 m) als in den böhmischen 
Profilen. Da die Schichten unterhalb der Probe 73 keine Chiti-
nozoen lieferten, kann die Eisenackitina barrandei-B'iozone im 
Cellon-Profil nicht direkt nachgewiesen werden. 

Die nächste Probe (149) enthält nur wenige Fossilien: einige 
Eisenackitina sp., Angochitina sp. und Ancyrochitina? sp. Die 
Entwicklung der typischen Urnochitina urna [Taf. 2, Fig. 8] 
beginnt unvermittelt und mit großer Individuenzahl in Pro
be 76. Wie bereits von anderen Lokalitäten bekannt, zeigt die 
Fauna auch hier fast monospezifische Zusammensetzung: 
neben U. urna sind nur noch einige Exemplare von Desmochi-
tinidae indet. vertreten. In der folgenden Probe 149A ist eine 
ungewöhnliche Erscheinung zu beobachten: U. urna tritt zah
lenmäßig völlig zurück, während große Mengen von Eisenak-
kitina krizi (PARIS & LAUFELD 1981) [Taf. 2, Fig. 10] vorhanden 
sind. Der Aufbereitungsrückstand bestand fast ausschließlich 
aus Vertretern dieser Art. Probe 150 wird wieder von U. urna 
dominiert; außerdem sind noch einige Exemplare von E. krizi 
und Desmochitinidae indet. vorhanden. 

Die nächsten drei Proben (151,152,153) lieferten nur unbe
deutende Gesellschaften mit diversen Lagenochitinidae in
det., einem Bruchstück von E. krizi (?), einigen Angochitina 
ähnlich A. chlupaci PARIS & LAUFLED 1981 und Sphaerochitina 
sp. Das einzige Taxon in der folgenden Probe 78 ist E. granu-
lata [Taf. 2, Fig. 7] mit einigen gut erhaltenen Individuen. Es ist 
auch noch in Probe 154 vertreten, hier jedoch vergesellschaf
tet mit seltenen E. krizi, Linochitina klonkensis PARIS & LAUFELD 
1981 und Ancyrochitina sp. 

Tafel 2 
Chitinozoen des Ludlow und Pridoli 
Fig. 1: Sphaerochitina sp. cf. S. impia LAUFELD 1974; Probe 63, 

oberste Kok Formation, Ludlow; 350x. 
Fig. 2: Conochitina sp.; Probe 66, Cardiola Formation, Ludlow; 

250x. 
Fig. 3: Cingulochitina sp. cf. C. convexa. (LAUFELD 1974).; Probe 64, 

Cardiola Formation, Ludlow; 300x. 
Fig. 4: Belonechitina sp. cf. ß. latifrons (EISENACK 1964); Probe 66, 

Cardiola Formation, Ludlow; 250x. 
Fig. 5: Eisenackitina barrandei PARIS & KRIZ 1984; Probe 75, Alticola 

Kalk, Pridoli; 250x. 
Fig. 6: Eisenackitina intermedia (EISENACK 1955); Probe 75, Alticola 

Kalk, Pridoli; 250x. 
Fig. 7: Eisenackitina granulata (CRAMER 1964); Probe 78, Megaerella 

Kalk, Pridoli; 300x. 
Fig. 8: Urnochitina urna (EISENACK 1934); Probe 76, Alticola Kalk, 

Pridoli; 250x. 
Fig. 9: Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephala (EISENACK 1932); 

Probe 74, Alticola Kalk, Pridoli; 350x. 
Fig. 10: Eisenackitina krizi (PARIS & LAUFELD 1981); Probe 149A, Alti

cola Kalk, Pridoli; 500x. 

Die Sequenz zwischen den Proben 78 und 154 im unteren 
Teil des Megaerella Kalkes erwies sich als fossilleer. 

In den darüber folgenden Schichten beginnt sich die Chiti-
nozoen-Fauna umzustellen: U. urna nimmt zahlenmäßig mehr 
und mehr ab, während Angochitina EISENACK 1931, Cingulo
chitina PARIS 1981, Gotlandochitina LAUFELD 1974, Linochitina 
EISENACK 1968, Sphaerochitina EISENACK 1955 und besonders 
Ancyrochitina EISENACK 1955 an Bedeutung gewinnen. 

Die häufigste Art in Probe 81, die große Mengen von Chiti
nozoen lieferte, ist Ancyrochitina sp. A [Taf. 3, Fig. 1], Andere 
Taxa in dieser Probe sind L klonkensis, Calpichitina corinnae 
JAGLIN 1986 [Taf. 3, Fig. 4], Sphaerochitina sp. cf. S. sphaero
cephala, Gotlandochitina? sp. und U. urna mit einigen weni
gen Exemplaren. Die jüngsten Proben des Pridoli (82 und 83) 
enthalten nur verarmte Gesellschaften: sehr wenige U. urna, 
Ancyrochitina sp. A und S. sp. cf. S. sphaerocephala. 

Das Pridoli ist definiert durch die Gesamtreichweite von 
Urnochitina urna, welche im globalen Stratotypus für die Silur/ 
Devon-Grenze in Klonk, Prager Becken, genau an der Grenze 
verschwindet, während sie im Profil Karlstejn einige Dezimeter 
über die Basis des Lochkoviums reicht (PARIS et al. 1981). 

Wegen des Fehlens der Index-Fossilien können die Chitino-
zoen-Biozonen des Pridoli [Fungochitina kosovensis-, Marga-
chitina elegans- und Anthochitina superba-B\ozone (VERNIERS 
et al. 1995)] im Cellon-Profil nicht identifiziert werden. 

Probe 84 an der Basis des Lochkoviums führt eine reiche 
Chitinozoen-Fauna: relativ zahlreiche U. urna [Taf. 3, Fig. 3] 
(das letzte dokumentierte Auftreten der Art in diesem Profil); 
weiters zahlreiche gut erhaltene, mannigfaltige Vertreter der 
Gattungen Angochitina [Taf. 3, Fig. 8], Gotlandochitina und 
Sphaerochitina (z. B. S. sphaerocephala), sowie einige An
cyrochitina mit ungewöhnlichen Fortsätzen. 

Die Chitinozoen-Gesellschaft der Probe 85, deren Individu
enzahl relativ gering ist, wird dominiert von Eisenackitina bo-
hemica (EISENACK 1934) [Taf. 3, Fig. 6], einer typischen Art des 
Lochkovium, welche im Prager Becken einige Dezimeter über 
der Basis des Devon erscheint, d. h., in Bank 2i im Profil von 
Klonk (PARIS 1981). Daneben treten einige Angochitina äff. A. 
chlupaci, Cingulochitina sp., Desmochitinidae indet. und La
genochitinidae indet. auf. In Probe 156 ist A. chlupaci [Taf. 3, 
Fig. 5] nun mit einigen unzweifelhaften Formen vertreten, zu
sammen mit einigen Angochitina sp. und Desmochitinidae 
indet. Die restlichen Proben des Profils (157, 87, 88, 158 und 
89, letztere mit beträchtlicher Menge an Chitinozoen) werden 
dominiert von zahlreichen Ancyrochitina (mindestens 5 Arten) 
[Taf. 3, Fig. 2, 9, 10]. Daneben sind noch zahlreiche und 
mannigfaltige Vertreter von Angochitina, Cingulochitina [z. B. 
C. ervensis (PARIS 1979)] [Taf. 3, Fig. 7], Gotlandochitina, 
Linochitina und Sphaerochitina vorhanden. 

Die Chitinozoen des Pridoli/Lochkovium-Abschnittes sind 
meist vollkörperlich erhalten, besonders dickerwandige Taxa. 
Dünnerwandige Arten sind oft mehr oder weniger stark kolla
biert. 

5. Schlußfolgerungen 

# Im Cellon-Profil, das vom Oberen Ordovizium bis ins Unter
devon reicht, treten im Gegensatz zu den Acritarchen, die 
hauptsächlich auf den Abschnitt oberes Llandovery - unter
stes Wenlock beschränkt sind, die Chitinozoen in fast allen 
Formationen auf. Einige Proben (46A, 141, 74, 76, 149A, 150, 
81, 84, 89) enthalten Gesellschaften mit sehr großen Individu
enzahlen und meist auch großer Mannigfaltigkeit. 

# Die Chitinozoen-Gesellschaften aus den Schichten des 
oberen Ashgill und des oberen Llandovery, die konkordant 
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Abb. 2 
Die Paläogeographie im mittleren Silur (Wenlock). 
Die beiden Sterne bezeichnen die Lage der silurischen Gesteine der Alpen auf der südlichen paläogeographischen Breite von ca. 30 Grad. Die 
dicken Pfeile zeigen die Faunenbeziehungen an, die kleinen Pfeile die Meeresströmungen im Mitteleuropäischen Ozean. Das Dreieck markiert 
die Position der Alpen nach SCOTESE & MCKERROW (1990) [nach SCHÖNLAUB 1997b]. 

Fig. 2 
Middle Silurian (Wenlockian) paleogeography with indication of latitudinal settings (approx. 30° south) of Silurian rocks in the Alps shown as 
stars. Faunal relationships are shown by heavy arrows, the oceanic current system in the mid-European ocean by small arrows. Triangle 
represents position of the Alps as suggested by SCOTESE & W. MCKERROW (1990) [from SCHÖNLAUB 1997b]. 

übereinander folgen, aber durch eine Schichtlücke von zwei 
Stufen getrennt sind, sind deutlich voneinander zu unterschei
den. 

Die Grenzen zwischen Llandovery und Wenlock bzw. zwi
schen Wenlock und Ludlow können nicht mit Hilfe von Chitino-
zoen bestimmt werden, da diese Fossilien hier im gesamten 
Wenlock und im unteren Ludlow fehlen. 

Hinsichtlich der Ludlow/Pridoli-Grenze besteht eine gute 
Korrelation zwischen der Conodonten- und der Chitinozoen-
einstufung. 

Tafel 3 
Chitinozoen des Pridoli und Lochkovium 

Fig. 1: Ancyrochitina sp. A\ Probe 81, Megaerella Kalk, Pridoli; 
300x. 

Fig. 2: Ancyrochitina sp.; Probe 89, Rauchkofel Kalk, Lochkovium; 
350x. 

Fig. 3: Urnochitina urna (EISENACK 1934); Probe 84, Rauchkofel 
Kalk, basales Lochkovium; 250x. 

Fig. 4: Calpichitina corinnae JAGLIN 1986; Probe 81, Megaerella 
Kalk, Pridoli; 450x. 

Fig. 5; Angochitina chlupaci PARIS & LAUFELD 1981; Probe 156, 
Rauchkofel Kalk, Lochkovium; 350x. 

Fig. 6: Eisenackitina bohemica (EISENACK 1934); Probe 85, Rauch
kofel Kalk, Lochkovium; 250x. 

Fig. 7: Cingulochitina sp.; Probe 158, Rauchkofel Kalk, Lochkovium; 
500x. 

Fig. 8: Angochitina sp.; Probe 84, Rauchkofel Kalk, basales Lochko
vium; 350x. 

Fig. 9: Ancyrochitina sp.; Probe 89, Rauchkofel Kalk, Lochkovium; 
400x. 

Fig. 10: Ancyrochitina sp.; Probe 89, Rauchkofel Kalk, Lochkovium; 
350x. 

Auch die Basis des Lochkovium ist gut durch diagnostische 
Chitinozoen-Gesellschaften dokumentiert. 

Folgende Chitinozoen-Biozonen sind im Cellon-Profil (Abb. 1) 
vertreten: 

- die Tanuchitina elongata-Biozone (Himantium; Probennum
mer 128-45); 

- die Eisenackitina dolioliformis-Btozone (oberes Aeronium -
unteres Telychium; Probennummer 46A-131); 

- die Angochitina longicollis-B'iozone (oberes Telychium; Pro
bennummer 49-133); 

- die Angochitina elongata-Blozone (oberes Gorstium - unte
res Ludfordium; Probennummer 63-145); 

- die Urnochitina uma-Biozone (Pridoli; Probennummer 73-
84); 

- die Eisenackitina bohemica-Blozone (unteres Lochkovium; 
Probennummer 85-89). 

# Die Environmentbedingungen für die Erhaltung der Chiti
nozoen scheinen im oberen Teil des Profils günstiger gewesen 
zu sein: beginnend mit der höchsten Bank der Kok Formation 
(oberes Ludlow) bis zum Ende des Profils im unteren Lochko
vium sind sie mit größeren Individuenzahlen, größerer Vielfalt 
und besserer Erhaltung vertreten als in den unteren Abschnit
ten. Warum allerdings im ungünstigen Hochenergieenviron
ment der oberordovizischen Plöcken Formation zumindest 
einige Chitinozoen vorhanden sind, während sie in der kü
stenfernen Stillwasserfazies des darunter liegenden Uggwa 
Kalkes und im Uggwa Schiefer fehlen, kann zur Zeit nicht 
erklärt werden. 

# Die Chitinozoen aus dem Himantium des Cellon-Profils 
zeigen deutliche Beziehungen zu den Gesellschaften aus den 
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Kaltwasserarealen von Nord-Gondwana, während im Silur 
und Lochkovium der Einfluß aus den Warmwassergebieten 
von Baltica/Avalonia offenkundig ist (ELAOUAD-DEBBAJ 1984; 
GRAHN 1995, 1996; MOLYNEUX & PARIS 1985; NESTOR 1990, 

1994; PARIS 1990; PARIS & GRAHN 1996; SUTHERLAND 1994). 

Vermutlich aufgrund der paläogeographischen Nähe der 
beiden Ablagerungsräume sind die Chitinozoen aus dem Silur 
und Unterdevon des untersuchten Profils sehr ähnlich jenen 
von Böhmen, was besonders für den Abschnitt oberes Ludlow 
- unteres Lochkovium gilt (DUFKA 1992; KRIZ 1992; KRIZ et al. 

1986; PARIS & KRIZ 1984; PARIS et al. 1981). Die oberordovizi-

schen Chitinozoen der beiden Gebiete können dagegen nicht 
miteinander verglichen werden, da aus den böhmischen Ab
folgen dieses Alters bisher nur wenige, nicht signifikante Ge
sellschaften beschrieben wurden (DUFKA & FATKA 1993). Im 
Cellon-Profil wiederum fehlen bestimmbare Chitinozoen von 
der Basis des Wenlock bis ins untere Ludlow, während in 
Böhmen gleich alte Schichten Faunen von großer Mannigfal
tigkeit führen (KRIZ 1992; KRIZ et al. 1993). Letztere Erschei
nung könnte verursacht sein durch ungünstige Bedingungen 
für die Erhaltung der Chitinozoen im Ablagerungsgebiet des 
Cellon-Profils (z. B. Oxydation; Hochenergieenvironment in 
einem seichten Meer, zumindest zeitweise). 
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Mein Dank gilt auch den beiden Reviewern, Frau Dr. Viiu NESTOR, 
Geologisches Institut der Estnischen Akademie der Wissenschaften 
in Tallinn, Estland, und Herrn Dr. Jacques VERNIERS, Universität Gent, 
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