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Zusammenfassung

Nach Untersuchungen in den Hallstétterkalken des Salzkammergutes lassen sich
im alpin-mediterranen Unterkarn insgesamt vier Ammoniten-Horizonte unterscheiden,
die in zwei Zonen und einer Unterstufe zusammengefa3t werden. Diese vorgeschlagene
Neugliederung hat den Vorteil einer leichten und weltweiten Erkennbarkeit der Zonen
und kommt dem angestrebten Ziel eines hierarchisch aufgebauten biostratigraphischen
Systems nahe. Da die beiden bisher verwendeten unterkarnischen Unterstufen von ihrer
Erstdefinition her synonym sind, wird ihre Vereinigung empfohlen und nach Prifung
der vorliegenden Daten die Beibehaltung des Jul vorgeschlagen.

Im paldontologischen Anhang werden zwei neue Gattungen (Sirenotrachyceras n. gen.,
Neoprotrachyceras n. gen.) und eine Untergattung (Austrotrachyceras n. subgen.) aufge-
stellt sowie eine systematische Neufassung der Trachycerataceae versucht.

*) Dr. LeoroLp KrysTYN, Paldontologisches Institut, Universitatsstrafle 7, 1010
Wien.
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Summary

Biostratigraphic studies of the Hallstatt Limestone of the Salzkammergut (Upper
Austria) permit the subdivision of the Alpine-Mediterranean Lower Karnian into four
ammonite horizons which together form two zones and are grouped in one substage.
This newly-proposed division has the advantage of easy and worldwide recognition of
the zones established, and is a step towards the desired goal of a hierarchical biostrati-
graphic system. Since the two Lower Karnian substages in use till now are synonymous
as to their original definition, their union is proposed, as well as the further use of the
Julian after the study of obtainable data.

In the palaeontological addendum two new ammonoid genera (Sirenotrachyceras
n. gen., Neoprotrachyceras n. gen.) and one new subgenus (Austrotrachyceras n. subgen.)
are established and a new systematic classification of the Trachycerataceae is attempted.

Einleitung

Obwohl die Ammonitenfauna des alpinen Unterkarn seit rund 100 Jahren
(Mossisovics 1882; 1873—1902) als gut bekannt gilt und eine Reihe von Arten mit
zu den frithest beschriebenen Trias-Ammoniten zihlen (WoLFEN 1793, MUNSTER
1834), sind unsere Kenntnisse iiber die Feinstratigraphie dieses Zeitabschnittes
erstaunlich unvollstdndig. Auch das auf MoJsisovics et al. 1895 zuriickgehende,
mit zwei Unterstufen recht reprisentative Gliederungsschema konnte nur wenig bei
der vertikalen Gruppierung der vorhandenen Faunen helfen und nie iiber die dabei
auftauchenden Schwierigkeiten und Zweifel hinwegtduschen.

Als klassisches Beispiel sei nur die Trachyceras-Fauna der nordalpinen ,, Aon-
Schiefer genannt. Die Problematik ist bis heute akut geblieben (vgl. KrRysTyn 1973)
und wird durch die oft geduBerte Vermutung einer einheitlichen Unterkarn-Fauna
und damit Zeitgleichheit beider Unterstufen zusitzlich genihrt (vgl. Tozer 1967, 31).
Die Ursachen fiir diesen unbefriedigenden Stand sind mannigfaltig, beruhen im
wesentlichen aber auf dem Umstand, daB die historische Standardzonierung durch
Aneinanderreihung isolierter Ammonitenfaunen (Aon-, Aonoides-F.) entstanden ist.

Zu den fiir die Unterkarn-Gliederung maBgebenden Regionen gehdren St. Cas-
sian in Oberitalien (Typlokalitit der Zone des Trachyceras aon) und das ober-
Osterreichische Salzkammergut (Typgebiet der Zone des Trachyceras aonoides).
Detaillierte Profilaufnahmen an der erstgenannten Lokalitit haben inzwischen zur
Ansammlung eines reichen und genau horizontierten palidontologischen Studien-
materials beigetragen sowie ein prizises Bild der Schichtfolge vermittelt (URLICHS
1974). Eine damit vergleichbare Bearbeitung wichtiger Lokalitéiten des Salzkammer-
gutes steht bislang aus. Ihr kommt besondere Bedeutung zu, weil die alten Fossillisten
nach jetzigem Kenntnisstand ein komplettes Unterkarn erwarten lassen, wahrend
in St. Cassian nur der untere Teil durch Ammoniten belegt ist. Die Fossillager in den
Hallstédtterkalken (typischer ,bunter Cephalopodenkalk®) haben allerdings den
Nachteil, daB sie sehr geringmichtig sind und in ihnen daher die Moglichkeit strati-
graphischer Kondensation verborgen ist. Um diese zu kontrollieren, sind sicher
unkondensierte Vergleichsprofile in maglichst nahe gelegenen Gebieten natig. Solche
finden sich vor allem im Raume zwischen Lunz und GroBreifling (NO), wo man
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unterkarnische Ammonitenfaunen schon lange kennt und neuere Untersuchungen
(MostLER & ScHEURING 1974) eine Reihe guter stratigraphischer Fixpunkte ge-
schaffen haben.

Das Hauptaugenmerk der Arbeit gilt natiirlich den Ammoniten, doch werden
auch andere pelagische Organismengruppen (Halobiiden ; Conodonten) beriicksichtigt.
Die diinnschaligen pelagischen Bivalven der Trias (Daonella, Halobia usw.) sind schon
lange fiir ihren stratigraphischen Wert bekannt und kénnen in gewissen Zeitab-
schnitten, wozu u. a. das Unterkarn gehort, dullerst kurzlebige Arten hervorbringen.
Fiir die Conodonten existiert seit einigen Jahren ein die Trias umfassendes Zonen-
schema, dessen Eichung an der Ammonitenchronologie deren Weiterentwicklung
ausgesprochen stimuliert.

Die seit mehreren Jahren laufenden Gelindearbeiten werden im Rahmen des
IGCP-Projektes 73/I/4 Triassic oF THE TeETEYS REALM durchgefiihrt und vom
Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung (Proj. 828) finanziert. Durch
ein weiteres Projekt des genannten Fonds (Proj. 2695) standen ferner die Mittel zur
Verfiigung, das Unterkarn in Hallstdtter Fazies auf der Insel Timor zu studieren.
Mehrere Exkursionen zu Ammonitenfundpunkten in den Siidalpen (St. Cassian,
Raibl), Dinariden (Sarajevo, Glamoé&), in Griechenland (Epidaurus), Ruménien
(Dobrudscha) und in der Tiirkei (Kocaeli-Halbinsel, Taurus-Gebirge), bestritten mit
Unterstiitzung des Osterreichischen Nationalkomitees fiir das IGCP (Bundesmini-
sterium fiir Wissenschaft und Forschung), erbrachten grofie Fossilkollektionen und
fithrten zu einem besseren Verstdndnis der Problematik.

Mein personlicher Dank gebiihrt in erster Linie Herrn Prof. Dr. H. ZarFE (Wien)
nicht nur fir die Bereitstellung der bendtigten Geldmittel, sondern vor allem fiir sein
stetes Interesse und zahlreiche Diskussionsbeitrige, die einer Abrundung der Thematik
sehr férderlich waren. Ferner méchte ich besonders den Kollegen Dr. E. T. Tozer
(Ottawa), Dr. M. UrLicES (Ludwigsburg), Prof. Dr. H. MosTLER (Innsbruck) und meinem
Freund und Kollegen Dr. B. GRUBER (Wien) fiir die stimulierenden Gespréiche tber die
hier behandelten Probleme und fiir die Ubermittlung unpublizierter Daten danken. Im
Geliande fithrten mich freundlicherweise Dr. M. Urricas — St. Cassian, Frau Prof.
Dr. E. Veer (Budapest) — Bakony, Frau Dr. U. Ozpemir (MTA-Ankara) — Halbinsel
Kocaeli, und Herr Dr. J. Marcoux (Paris) — Taurus. Durch das Entgegenkommen von
Prof. Dr. H. MosTLER und Dipl.-Geol. G. SEFFiNGA (Utrecht) konnten ihre Aufsammlun-
gen aus dem Lunzer Gebiet bearbeitet werden. AuBerdem unterstitzten mich die Herrn
Dr. F. ST05ASPAL und Dr. H. LoBITZER sowie Prof Dr. R. SIEBER (Geol. Bundesanstalt,
Wien) durch die Beschaffung von Originalmaterialien aus der MoJsisovics-Kollektion.
Die Photos besorgte Herr Cu. REICHEL (Palidont. Institut), die Reinzeichnung der Ab-
bildungsvorlagen Herr L. LEITNER (Geolog. Institut; beide Universitdt Wien).

Material

Die Zusammenstellung des Materials war auf Grund ungiinstiger lithofazieller
Verhiltnisse schwieriger und aufwendiger als angenommen. Denn in weiten Teilen der
Nordlichen Kalkalpen tritt das Unterkarn als Phase einschneidender Sedimentations-
dnderungen hervor (vgl. SCHOLLNBERGER & SCHLAGER 1974, 170). Bedingt durch
einen grofBriumigen Fazieswechsel von Flachwasser-Bildungen (Wettersteinkalk) zu
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tiefermarinen Beckensedimenten (Reingrabener Schiefer) sind zwar in einem be-
stimmten Niveau Ammoniten nicht selten, es treten dagegen Schichtfolgen mit
gleichbleibender Fazies, wo mehrere Cephalopoden-Horizonte iibereinander folgen
wiirden, weitgehend zuriick. Sind solche Profile — etwa in den Reiflinger- oder
Partnach-Becken — doch vorhanden, zeichnen sie sich durch besondere Makro-
fossilarmut aus, wenn man von lagenweisen hiufigen pelagischen Bivalven (Halo-
biiden) absieht.

Reiche Ammonitenfaunen enthalten nur die Hallstétterkalke des Salzkammer-
gutes, in denen die Fossilien in geringmiéchtigen, oft kondensierten Lagen konzen-
triert sind (KrRysTYN, SCHAFFER & SCHLAGER 1971). Bei den zum Teil gewerbs-
miBigen Aufsammlungen des vorigen Jahrhunderts wurde auf genaue Schichten-
Unterscheidung kein groBer Wert gelegt, sondern der Fossilinhalt eines Aufschlusses
jeweils zusammengefaBt. Selbst in Unkenntnis der Lagerungsverhéiltnisse, verblieb
dem beschreibenden Paliontologen eine Fauna, die er als isochron betrachtete und
stratigraphisch zu einer Einheit kondensierte. Dieses Material ist natiirlich entwertet
und wiirde kaum mehr Interesse erregen, wire es nicht Grundlage zahlreicher Erst-
beschreibungen. Gerade aber wegen ihrer taxonomischen Bedeutung nehmen die
Hallstitter Faunen eine zentrale Stellung nicht nur im Unterkarn, sondern in der
gesamten Obertrias ein. Gelingt es, sie einem verfeinerten biostratigraphischen
Geriist wieder einzugliedern, bringt dies in mehrfacher Hinsicht — stratigraphisch,
systematisch und taxonomisch — Vorteile. Hinzu kommt die in dieser Fazies meist
exzellente Erhaltung (vollkérperliche Steinkerne mit in Calcit umgewandelter Schale),
welche das Studium kleinster morphologischer Details erlaubt. Schwierig ist dagegen
in den qualitativ so reichen Vergesellschaftungen die Frage der Artabgrenzung bzw.
-variabilitit zu lsen, da die geringe Sedimentationsrate eine Bildung ,natiirlicher*
Populationen (im paldontologischen Sinn) unmdoglich macht. Genau umgekehrte
Verhéltnisse treffen auf die im Unterkarn viel hiufigeren mergeligen bzw. tonigen
Sedimente (Raibler Schichten, Halobienschiefer) zu. Ihre Ammonitenhorizonte ent-
halten jeweils nur wenige Spezies, so daf die Artfassung kaum Probleme bereitet, wohl
aber die mangelhafte Erhaltung (flachgepreite, schlecht erhaltene Schalen; meist
nur Abdriicke); sie zwingt wegen der offensichtlichen Unbestimmbarkeit zum Aus-
sondern eines groBen Teiles des Materials.

Einen weiteren Sonderfall stellt die fiir die Unterkarn-Stratigraphie so bedeut-
same Fauna von St. Cassian dar. Sie ist zwar in der Erhaltung jener der Hallstétter-
kalke ebenbiirtig, unterscheidet sich aber grundlegend durch auBerordentliche Klein-
wiichsigkeit. Von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, liegt die itbliche FundgréBe
der Ammoniten zwischen einem und zwei Zentimetern, was einen Vergleich mit den
drei bis viermal so grofen Exemplaren ,,normaler Aon-Faunen nicht nur erschwert,
sondern bislang meist unméoglich gemacht hat.

Inwieweit daran echter Zwergwuchs schuld ist, hat UrLicas, 1974, 213 {., an der
Gattung Paralobites niher untersucht. Mir scheint interessant, daf3 auch einige der abge-
bildeten, 2—4 em kleinen Trachyceraten Adultmerkmale wie Egression der Nabelspirale
und finalen Skulpturwechsel (Rippenverfeinerung) zeigen (op. cit., Taf. 1, Fig. 4, Fig. 8,
Fig. 13). Ein anderer fiir die geringen Dimensionen der Cassianer Ammoniten mitverant-
wortlicher Faktor ist méglicherweise in der Art der Fossildiagenese zu suchen. Denn es
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handelt sich oft um Pyrit-Kerne, wobei selektive Pyritisierung zu einer sekundéren
Verschiebung der urspriinglichen GréBenverteilung fithren kann (vgl. Hupson & Par-
FRAMAN 1969).

Ausschlaggebend fiir diese Arbeit waren Profile in den Hallstitterkalken des
Salzkammergutes (Feuerkogel, Raschberg). Sie sind alle sehr geringméchtig (gesamtes
Unterkarn 0,5—3 m) und enthalten zahlreiche Hartgriinde, an denen Schichtliicken
nicht auszuschlieBen, zum Teil schon nachgewiesen sind. Dieser Umstand sollte zu
weiteren Studien anregen, denn es wire wiinschenswert, die vorgestellte Gliederung
in anderen, sedimentologisch giinstigeren Regionen zu iiberpriifen. Vergleichsprofile
in michtigeren Schichtfolgen standen nur in der Umgebung von Lunz, NO (ca.40 m),
und in St.Cassian, Siidtirol (150m), zur Verfiigung. Beide sind an sich faunistisch
unkomplett, ergidnzen sich aber recht gut, weil in St. Cassian die untere und in Lunz
die obere Hilfte des Unterkarn ammonitenfithrend ist; eine Kombination gelingt
allerdings nur mit Hilfe der Hallstdtter Profile.

Eine ausfiihrliche Diskussion der geographischen Lage, des geologischen Auf-
baues samt Schichtfolge und der Stratigraphie jedes dieser drei Gebiete (Abb. 1) ist
zu entnehmen: KrRYSTYN et al. 1971 bzw. Krysty~n 1973 fiir das Salzkammergut;
SUMMESBERGER et WAGNER 1972 bzw. MosTLER et ScHEURING 1974 fiir die
Lunzer Umgebung; UrLicHS 1974 fiir St. Cassian.
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Abb. 1. Lageplan der untersuchten Profile in den Nord- und Sidalpen.

Profile
Salzkammergut

Im oberdsterreichisch-steirischen Salzkammergut liegen zahlreiche unter-
karnische Ammonitenfundpunkte (vgl. DiENeEr 1926; KRYSTYN et al. 1971), von
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denen die wichtigsten Sommeraukogel, Raschberg und Feuerkogel sind. Mit Aus-
nahme des Sommeraukogels, weisen alle untersuchten Fossillagen die typischen
Merkmale der alpinen ,,Bunten Cephalopodenkalke* (= ammonitico rosso) wie lokal
eng begrenzte, extreme Fossilanhdufung, Aufarbeitung (,,Subsolutionsrelikte®),
Fe-Oxyd-Umkrustung und Hartgrundbildung (vgl. WExDT 1970; 1973) auf. Dem-
entsprechend grof ist die Gefahr von Schichtliicken (eine solche existiert insbesondere
im Grenzbereich Unter-/Oberkarn in allen fossilfiihrenden Profilen). Auch die Pro-
blematik einer auf diesen Daten allein fuBenden biostratigraphischen Auswertung
ist zu bedenken.

Wenig oder gar nicht kondensiert scheint die unterkarnische Fossillage 77/34
am Sommeraukogel (Abb. 2) zu sein. Sie entspricht der Bank 71/34 bei KrysTYN
1973, 124, und fiihrt folgende, fiir das Aon-Niveau typische Arten: Trachyceras cf. aon
(MtNsTER), Trachyceras cf. brotheus (MUNSTER); die restliche Fauna ist bereits bei
Krystyn 1973, 124, angefiihrt. Die im Liegenden folgende Bank 77/33 ist nach Cono-
donten (G. excelsa) schon ins Oberladin einzustufen (vgl. S. 65). Es kann daher die
Grenze Ladin-Karn mit einiger Sicherheit zwischen den Schichten 77/33 und 77/34

gezogen werden.
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Abb. 2. Profil Sommeraukogel mit Faunenverteilung.

Am Raschberg, der Typlokalitdt des Trachyceras aonoides (vgl. Mossisovics
1893) und wohl auch der gleichnamigen Zone, sind unterkarnische Ammoniten weit
verbreitet. Die besten Aufschliisse erstrecken sich entlang des Karlgrabens, der in
N—S-Richtung vom &stlichen Raschbergplateau zum sogenannten Leislingkessel
mit den bekannten norischen Fundstellen ,,Hiefler und ,,Schneckenkogel“ fiihrt.
Hier findet man immer wieder Spuren alter Sammeltitigkeit (Bohrlocher in An-
stehenden und iiberwachsene Halden). Der Graben entspricht einer etwa 2 m dicken
Mergellage, die beiderseits von fossilfilhrenden Rotkalken gesiumt ist. Dieser soge-
nannte , Rote Bankkalk” (sensu ScHLAGER 1969) ist ca. 30 m méchtig und umfaBt
neben dem Oberladin (mit Daonella lommels) das ganze Karn.

42



Tm Profil (Abb. 3) kénnen drei Ammonitenhorizonte unterschieden werden,
die gekennzeichnet sind durch: Trachyceras fontannesi (a), Trachyceras aonoides (b)
und Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.), Neoprotrachyceras n. gen., Sirenites (c).
Alle Lagen zusammen entsprechen der Aonoides-Zone sensu Modsisovics. Auf
Grund ihres unabhingigen Faunencharakters werden sie getrennt und dem Aon-
Niveau (a), Aonoides-Niveau (b) und einer im Salzkammergut bislang nicht unter-
schiedenen Zone, der Austriacum-Zone (c¢), zugeordnet. Die Bank 77/5 unmittelbar
unter Fauna (a) fithrt bereits ladinische Conodonten (@. excelsa), so daB die Karn-
Basis eindeutig fixiert ist. Noch nicht festlegen 1iBt sich die Untergrenze der
Austriacum-Zone. Die (b) und (c) trennende Mergellage diirfte den im nahe gelegenen
Ausseer Salzbergwerk angeschnittenen Halobienschiefern mit Halobia rugose (vgl.
MEepwEeNTTSCH 1958, 174) entsprechen und kann (mufl aber nicht) der Austriacum-

Zone entsprechen (vgl. S. 64).

Neuaufsammlungen gréferen Umfanges wurden nur in der Fossillage (¢) vorge-
nommen: 7. (Austrotrachyceras n. subgen.) austriacum, T. (Austrotrachyceras n. subgen.)
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Abb. 3. Profil Raschberg mit Faunenverteilung.
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triadicum, Neoprotrachyceras n. gen. thous, Neoprotrachyceras n.gen. arion, Sirenites
senticosus, Sirenites sp.; auf Grund dieser Funde wird versucht, die von MoJsisovics
1893 vom Raschberg beschriebene Fauna nach Aonoides-Zone und Austriacum-Zone
indirekt wieder aufzuschliisseln (vgl. 8. 55).

Die weitaus groften unterkarnischen Ammonitenfaunen des Salzkammergutes
stammen vom Feuerkogel bei Bad Aussee (vgl. KrysTyN 1973, Abb. 2). Dort werden
die Fossilien seit altersher in eigenen Steinbriichen gezielt gewonnen. Fiir die Unter-
karn-Stratigraphie sind zwei (F 1 und F 5) bedeutsam. Das Unterkarn ist an den
fossilfiihrenden Stellen nicht mehr als 1 m dick (Abb. 4) und setzt mit einer Konden-
sationsfauna ein, die Oberladin und basales Karn einschlieBt (vgl. KrYSTYN &
GRUBER 1974).

FEUERKOGEL (steinbriiche F1und F5)

F1
. Fs
76/5 Irachyceros austriocum,
*=) sicenites, Neoprotroch
. rachyceras
76/6 n. gen. 05
— i i -
. Bhas-s der Auilna;l{rr Zone Trachyceras cf. oonvides  fb)—sm © FS/IX
. - .
76/2 fochyceras aonoides, Diplo Basis der Aonoides- Subzone —»
~—(a) sirenites, Sitenotrochyceras Trochyceras oon: Trachy- (a]—w O oo
. sp.7 n.gen. . “
\Duanel a n.sp ] ceras brotheus, Lobites F5/X
Kond. har ey " /
o - izont mit D. (O.Ladin-U.Karn) - F5/xm

Abb. 4. Profile des Feuerkogels mit Faunenverteilung.

Im Steinbruch F 1 beginnt das Profil mit der durch Conodonten ins Ladin ein-
gestuften Lage 76/1. Es folgt eine extrem fossilreiche Bank (a) mit T'rachyceras
aonotdes, Diplosirenites, Sirenotrachyceras n. gen. und lumachellenbildend Daonella
n. sp. 1. Diese Schicht entspricht dem Aonoides-Niveau, ist aber sicher kon-
densjert, da sie auch Elemente des Aon-Niveaus (Trachyceras semiramis, Lobites
ellipticus; Carinella diebeli) und des Oberladin ( Romanites, Daonella lommeli) ent-
hélt. Sie wird iiberlagert von einer feingebinderten, schwarzbraunen, Fe-Oxyd-reichen
Ammoniten-Schillbank, mit den Foraminiferen-,,Riffen“ WeNDTS 1966. Der 5—15 cm
dicke Horizont tritt als Leitbank in gleicher stratigraphischer Position an ver-
schiedenen Stellen des Feuerkogels (u. a. F 1, F 2 und F 5) auf und ist dem Aonoides-
Niveau zuzuordnen. Den AbschluB bildet eine im Streichen wechselnd dicke Bank
(b) mit Trachyceras (Austrotrachyceras n.subgen.), Neoprotrachyceras n. gen. und
Sirenites (detaillierte Aufstellung der Fauna siehe 8. 58). Sie ist lithologisch weiter
differenzierbar in einen hellroten bis blaBvioletten unteren Bereich, in dem die
Fossilien meist mit dunklen Krusten iiberzogen sind, und in einen gelbrot geflamm-
ten oberen Teil mit selten umkrusteten, ockerfarbigen Ammoniten. Diese deutlichen
Gesteinsunterschiede machen vielleicht die schichtweise Stratifizierung eines Teils
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der alten Aufsammlungen moglich. Faunistische Unterschiede scheinen nach der-
zeitigem Kenntnisstand keine oder nur geringe zu bestehen, die genannten Gattun-
gen kommen oben wie unten vor.

Aus Fauna (b) stammen die Typen von Trachyceras austriacum (vgl.
Mogssisovrcs 1893). Da sie ferner die umfangreichste und bestbekannte Fauna dieses
Zeitabschnittes reprisentiert, wird die zugehérige Bank als Typlokalitit der Austria-
cum-Zone vorgeschlagen. Uber Abgrenzung, Gliederung und Verbreitung der Zone
vgl. 8. 55 ff.

Die erste Beschreibung des Steinbruches F 1 (KrysTyxn 1973, 118) hat sich durch
die groBen Grabungen der Jahre 1976 und 1977 als unvollstindig und irrefithrend er-
wiesen. Urspriinglich (1970) wurde am Westende des durch langjihriges wildes Sammeln
halb verschiitteten Steinbruches ein kleiner Schurf angelegt, der nur eine, relativ diinne,
unterkarnische Fossillage enthielt. Nunmehr ist der ganze Steinbruch auf fast 40 m Lénge
erschlossen und damit der Beobachtung zuganglich. Es zeigt sich jetzt, da die Schicht-
maéchtigkeit von Osten nach Westen stetig, an synsedimentdren Stérungen auch sprung-
haft, abnimmt. Daher stammt das hier abgebildete Profil vom &stlichen Ende des Stein-
bruches, wo drei klar trennbare Fossillagen mit fast einermn Meter Dicke anstehen. Gegen
Westen schrumpft deren Méchtigkeit nach 30 m auf die Hilfte, sie sind aber weiterhin
unterscheidbar. Erst nach einer 50 cm breiten, synsedimentdren Stérungszone, an der
eine Versetzung von ca. 30 cm beobachtet werden kann, tritt an ihre Stelle eine einzige,
untrennbare Lage mit total vermischter Fauna. Unglicklicherweise wurde bei der ersten
Grabung gerade dieser Bereich erfaBt und sein kondensierter Charakter nicht erkannt,
sonst ware wahrscheinlich schon damals eine Unterscheidung der Austriacum-Zone
moglich gewesen.

FA F5
FEUERKOGEL 76/1 | %/2 | 7%6/6 | FS/XM| FS/X
Gondolella polygnathiformis - 59 72 - 15
Gondblella excelsa 15 (5) — 15 -

Carinella mungoensis - - - - -

Carinella diebels — 1 — — —

Gladigondolelia 19 23 15 25 7

Abb. 5. Haufigkeit der Plattform-Conodonten in den Profilen F 1 und F 5 des Feuerkogels.

Am Nordhang des Feuerkogels sind im Steinbruch F 5 zwei Faunenhorizonte
erschlossen. Der untere, reiche, enthilt wie in F' 1 eine Kondensationsfauna mit zahl-
reichen oberladinischen Elementen (Protrachyceras archelaus, Gymnites arthaberi,
Sturia sansovinit, Romanites, Daonella lommeli). Die Kondensation reicht allerdings
nur bis ins Aon-Niveau und hinterliBt dadurch eine bemerkenswerte — weil nicht
mit Formen des Aonoides-Niveau vermischte — Unterkarn-Fauna (a): Trachyceras
aon, Trachyceras brotheus, Trachyceras medusae, Trachyceras cf. bispinosum JOHN-
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sToN, Halobia zitteli LINDSTROM. T'rachyceras cf. aonoides ist erst in der folgenden
schwarz-braunen Ammoniten-Schillage (b) enthalten.

Zusammenfassend kann fiir das Salzkammergut festgehalten werden, daB mit
Ausnahme des Fundpunktes F 1 in allen untersuchten Profilen Aon- und Aonoides-
Niveau unterscheidbar sind, aber in enger Beziehung zueinander stehen. Dagegen ist
die Austriacum-Zone mehr oder weniger deutlich getrennt, was sich auch in den
faunistischen Unterschieden klar widerspiegelt.

Lunz/GroBreifling

Anders als im Salzkammergut ist die unterkarnische Schichtfolge im Gebiet
zwischen Lunz und GroBreifling (Abb. 6) kontinuierlich und relativ méchtig aus-
gebildet. Ammoniten kommen leider nur im Hangendteil vor, und so miissen sich
die Einstufungen in den tiefen Bereichen auf Halobiiden und besonders Conodonten
stiitzen. Jiingere Untersuchungen (MoSTLER & SCHEURING 1974) haben fiir GroB-
reifling schon eine Conodonten-Zonierung ergeben, die auf das hier angewandte
Gliederungsschema gut iibertragbar ist (vgl. Abb. 15). Die beiden Teilprofile Gostling
bzw. Polzberg erginzen das Richtprofil von GroBreifling und sichern es dadurch ab.
Die rund 15 m michtige Folge Reiflingerkalk, Géstlinger Schichten (= Aon-Schiefer
aucct.) und Reingrabener Schiefer (= Halobienschiefer aucct.) 148t eine Gliederung
in drei mit dem Salzkammergut folgendermaBen parallelisierbare Niveaus zu:

(1) Aon-Niveau, das durch Daonella cassiana, Halobia fluza und Halobia
vizaurita gesichert ist (vgl. S. 65).

(2) Aonoides-Niveau, das einerseits durch Daonelle n. sp. 1, vor allem aber
durch die Conodontenfauna mit Gladigondolella tethydis und ohne Carinella
mungoensis bzw. C. diebeli abgegrenzt wurde (vgl. Abb. 7).

(3) Austriacum-Zone, die als einzige eine reichere und charakteristische

Ammonitenfauna enthilt: 7Trachyceras (Austrotrachyceras n.subg.) austria-

cum, T. (Austrotrachyceras n. subg.) patroclus und T. (Austrotrachyceras n.

subg.) triadicum; ein weiteres, hiufiges Faunenelement, Neoprotrachyceras?

n. gen. haberfellneri (MoJs.), fehlt in den Aufsammlungen, ist aber von Géstling

bekannt. Da unterhalb der ersten Ammoniten auf einige Meter kein strati-

graphischer Fixpunkt vorliegt, ist die Festlegung der Basis der Zone etwas
willkiirlich.

Niveau (3) erfreut sich in den basalen Reingrabener Schiefern (auch als T'rachy-
ceras-Schiefer bezeichnet, vgl. ToLLMaNN 1976, 135) im Ostteil der Nérdlichen
Kalkalpen weiter Verbreitung und ist durch die Bestéindigkeit seiner Ammoniten-
fauna gekennzeichnet. Von MoJssisovics 1893, 820, werden ferner noch Sirenites aff.
loczyi und Sirenites aff. agriodus erwahnt (wobei die artliche Zuordnung sicher in
Zweifel zu ziehen ist). Dieses Faunenspektrum, bestehend aus T'rachyceras (Austro-
trachyceras n. subg.), Neoprotrachyceras n. gen. und Sirenites, stellt eine vollkommene
Ubereinstimmung mit der Austriacum-Zone des Salzkammergutes her. Alle bisheri-
gen, zum Teil sehr jungen Zitate von T'rachyceras aonoides (z. B. MOSTLER & SCHEU-
RING 1974), sind dagegen zu streichen, die Art kommt im Niveau (3) mit Sicherheit
nicht mehr vor.
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Gladigondolella fethydis

Gondolella zxclzlsa

Carinella mungoensis + C. diebeli

Gondolella polygnathiformis

Abb. 7. Stratigraphische Verbreitung der Plattform-Conodonten im Profil GroBreifling
(nach MosSTLER & ScHEURING 1974, Tab. 2; ergéinzt).

St. Cassian

Die Cassianer Ammonitenfauna ist seit iiber 100 Jahren bekannt und dank
paldontologischer Akribie inzwischen ,artenreich wie keine andere (vgl. LAUBE
1869, 53). Dabei fehlten noch vor kurzem Detailprofile, die Aufschluf3 iiber Vor-
kommen und Reichweite der Arten hitten geben kénnen. Erst UrrLicHs 1974 hat
diesen MiBistand behoben und gleichzeitig einen ersten Schritt zu einer Revision
der Trachyceraten des Aon-Niveaus getan.

Seine Untersuchungen haben ergeben, daB die 150-—200 m michtigen Oberen
Cassianer Schichten (vgl. Abb. 8) eine sehr einheitliche Ammonitenfauna mit vier
typischen Trachyceraten (7. aon, T. brotheus, T. armatocingulatum und T. muensteri)
fithren, wobei T'rachyceras aon in fast allen Horizonten vertreten ist. Nur in den
obersten 10—20 m der Schichtfolge (Fauna 23) scheint mit Trachyceras subaon eine
neue Fauna (des Aonoides-Niveaus) einzusetzen.

Nicht teilen kann ich die Ansicht UrrLicus’ 1974, 215, iber den ,,gemischt ladini-
schen-karnischen* Charakter der Faunen 1—9, den er mit dem Heraufreichen der Gattun-
gen Dazxatina, Asklepioceras und Nannites begrindet. Sowohl ,Dazxatina dichotoma
(op. cit., Taf. 1, Fig. 13) als auch ,, Daxatina* sulcifer (op. cit., Taf. 1, Fig. 14) sind auf
Grund ihrer Beknotung echte Trachyceraten; das gleiche gilt ibrigens fiir ,, Paratrachy-
ceras* bipunctatum (op. cit., Taf. 1, Fig. 12), wie schon MoJssisovics 1893, 620, festge-
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halten hat. Das einzige zitierte, nicht abgebildete, Asklepioceras (op. cit., Abb. 5) kommt
in Fauna 8 auffallend hoch iber der Karn-Basis vor und ist meines Erachtens zweifelhaft.
Verbleibt mit Nannites spurius, einem wahrscheinlich langlebigen Ceratitiden, nur ein
ladinisches ,,Relikt* in einer ansonsten rein karnischen Fauna.

Stuores-Wiesen

==+ Tonmergel TRTT> B . d
_ «+— DAsis der
Mergel und Kalkmerget Aonoide S_Sub =
Mergel mit Kalkoolith Zone
i -— KHalobig fluxa
E Margelkatk und Kalk Daonellq CUSSI'QH_Q
@ gedankter Dolomit G.polygnathiformis

massiger Dolomit
Tuftitsandstein
E nicht aufgeschiossen

)
=]
3

Basis der Aon-
" Subzone

RN

Abb. 8. Profil durch die Oberen Cassianer Schichten der Stuores-Wiesen siidlich St. Cas-
sian, Oberitalien (nach UrLicHs, 1974 etwas abgeédndert).

UrricaSs 1974 wihlte unter den von ihm studierten Profilen jenes der Stuores-
Wiesen (Abb. 8) als Stratotyp der tiefsten karnischen Unterstufe, des Cordevol, aus.
Ein Besuch obiger Lokalitdt konnte nur wenig Erginzendes an den Tag fordern,
u. a. das fiir eine Parallelisierung mit GroBreifling wichtige Vorkommen von Daonella
cassiana im Niveau 18/19. Die aufgesammelten Conodontenproben erwiesen sich
durchwegs als arm und stratigraphisch nicht aussagekraftig.

Abweichend vom UgrrLicHS-Profil werden die Niveaus 18 und 19 gleichgesetzt,
da sie lithologisch und faunistisch ident sind, und das jetzt scheinbare Ubereinander als
Ergebnis einer im Gelande noch abgeprigten Hanggleitung gedeutet wird.
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Raibl

Raibl wird nur der Vollstindigkeit halber behandelt, weil es wie St. Cassian
Typlokalitidt einer Unterstufe, des Jul, ist. Das Raibler Profil kann kaum zur Kennt-
nis der unterkarnischen Ammonitenfauna beitragen, ist aber durch seine Fisch- und
Bivalvenfauna (siche ARTHABER 1906, 299 f.) bemerkenswert. Nur am Beginn der
Schichtfolge (Abb.9), im sogenannten Fischschiefer (= Calcare del Predil sensu
AgsERETO et al. 1968), liegt ein Cephalopodenniveau mit Trachyceras aon und einigen
anderen Arten (vgl. MoJgsisovics 1882).

Mogssisovics 1895 hat bei der Aufstellung des Jul ausdricklich auf Raibl Bezug
genommen. Entsprechend den Intentionen dieses Autors, der seine Unterstufen immer

SEZIONE TIPO DEL
CALCIMETRIE
0 100w CALCARE DEL PREDIL
B .
— Ty —————
@ Calcar:
% Calcari marnosi
Marne
74 polomie
—]
g Coralti
a Ammoniti
14 vegetcli
[~] Crinoidi
= Pesci
[ I S—
o —
)
%LECJVE
na
N
AN
A eave
—; ) . L] 589 roon
E olomite
Oecatcite

Abb. 9. Profil durch den Basalteil der Raibler Schichten (= ,Fischschiefer*) von Raibl,
ital. Cave del Predil (nach AssSERETO et al., 1968).
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auf Ammonitenfaunen begrindet hat, mu3 wohl auch die im Raibler Profil bislang
einzige mit Trachyceras aon zur Typisierung der Julischen Unterstufe herangezogen
werden. Uber die daraus fiir die Unterkarn-Gliederung erwachsenden Konsequenzen wird
im folgenden Kapitel noch die Rede sein.

Revision der Unterkarn-Gliederung

Die Behandlung von Zonen- und Unterstufengliederung in einem Kapitel
macht einige grundsitzliche Vorbemerkungen nétig. Sie stellen némlich keineswegs
— wie anzunehmen wire — eine Einheit dar, sondern bilden sehr verschiedene,
wenn nicht kontrire, Komponenten des biostratigraphischen Systems. Auf der einen
Seite steht die mehr oder weniger kiinstliche, einem bestimmten wissenschafts-
historischen Kenntnisstand entsprechende und dem starren Prioritdtsprinzip unter-
worfene Stufen- und Unterstufengliederung. Thr Vorteil ist die Stabilitat, gleichzeitig
fehlt es ihr auf Grund dieser Fixierung und Konventionsgebundenheit aber an
Flexibilitdt, sich einem wachsenden bzw. geidnderten Kenntnisstand anzupassen.
Dem steht das in sich flexible Prinzip der Zonengliederung gegeniiber, die als unter-
geordnete Einheit erst die Kriterien zur Unterscheidung von Stufen und Unterstufen
schafft. Wie nun ein Blick in die stratigraphisch orientierte Literatur insbesondere
der letzten zwei Jahrzehnte weist, sind Inhalt und Methodik der Zonengliederung
nicht stationir, sondern in ihrer Verdnderlichkeit direkter Ausdruck des Wissens-
fortschrittes auf diesem Gebiet. Dieser Fortschritt ist sicherlich ein relativer, weil
die Auswertung der Fakten ja subjektiv erfolgt, und keine Gleichheit der Ansichten
bestehen muB. Gerade aber die durch keine Priorititszwinge eingeengte Moglichkeit
der Gegeniiberstellung garantiert jenen Mechanismus, der durch Selektion der
ZweckmiBigkeit zum Durchbruch verhilft. Daher lassen sich meines Erachtens
Probleme im Komplex der Stufengliederung jeweils nur aus dem Gesichtskreis der
zugehorigen Zonengliederung lésen und nicht umgekehrt.

Zonengliederung des Unterkarn

Der Zonenbegriff ist, wie vieles andere, so vielschichtig und damit uniiber-
sichtlich geworden (vgl. HEDBERG 1976), dal eine Erliuterung der angewendeten
Begriffe notig erscheint. Demmnach wird zwischen Zone und Subzone unterschieden;
erstere im Sinne der Standardzone (CarroMoN 1965), wie sie im Jura nunmehr
allgemein gebriuchlich ist (z. B. MOUTERDE et al. 1971). Hier deckt die Zonen-
Indexart nur einen Teil der Zone ab und wird von anderen kurzlebigen Leitarten
erginzt. Eine Standardzone besteht somit aus mehreren Subzonen, von denen meist
eine die Zonen-Leitart enthdlt. Die hier ausgeschiedenen Subzonen entsprechen mit
einer Ausnahme (,,Sirenites-Subzone®, 8. u.) Biozonen.

Als faunistische Richtlinie fiir die Wertigkeit der vorgenommenen Grenz-
ziehungen wurde gewihlt:

(Unter-)Stufe Familien-Grenzen (Faunenschnitt 1. Ordnung)
Zone Gattungs-Grenzen (Faunenschnitt 2. Ordnung)
Subzone Art-Grenzen
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Analysiert man die Ammonitenfauna des Unterkarn nach obigem, natiirlich-
theoretischem, Einteilungsprinzip, so ergibt sich folgendes Bild:

1. Ein Faunenschnitt 2. Ordnung, also eine Zonen-Grenze, kann nur zwischen
Aonoides-Fauna und Austriacum-Fauna gesehen werden. Hier erscheint mit 7'
(Austrotrachyceras n. subgen.) nicht nur eine neue Trachyceraten-Untergattung, die
das Nominat-Subgenus 7'. (Trachyceras) verdringt. Es entsteht vor allem mit den
Gattungen Neoprotrachyceras n. gen., Sirenites und Sibyllites eine qualitativ neue
Fauna, die den Grundstein fiir die Ablése durch die folgende Oberkarn-Fauna legt.

2. Die schon von altersher immer wieder betonten engen Beziehungen zwischen
Aon- und Aonoides-Fauna haben sich einmal mehr bestitigt. Trachyceras aon und
Trachyceras aonoides bilden eine Entwicklungsreihe, die zwar zur Unterteilung in
Subzonen gut geeignet erscheint, aber, auch unter Beriicksichtigung der anderen
Faunenelemente, ein Mehr an Trennung nicht zulaft.

3. Trotz groBer Anstrengungen ist eine befriedigende Charakterisierung des
(oder der) héchsten unterkarnischen Ammonitenniveaus, oberhalb der Austriacum-
Fauna, nicht gelungen. Die Bezeichnung dieses Bereiches als ,,Sirenites-Subzone”
mubB offen als Verlegenheitslgsung eingestanden werden, und kénnte bei entsprechend
gliicklichen Funden rasch eine Erginzung des Schemas nétig machen.

Dem obigen Einteilungsprinzip entsprechend, méchte ich daher eine Gliederung
des Unterkarn in zwei Ammonitenzonen (Aonoides-Zone, Austriacum-Zone) mit je

INTERSTUPEN A B LEITENDE GATTUNGEN
MOJS. .
Uisagsul K%’IZN Zonen Zonen |Subzonen
. . .| Sirenites, 2Neopro=
"Sirenites-Z" ‘Sirenites-5." | trachyceras ogen.
Austriacum
i Austrotrachyceras n.subg.,
JUL Austriacum Austriacum | Meoprotrachyceras n.gen,
JSirenites
JUL
Trachyceras s.str, Diplo=
Aonoides Aonoides sirenites, Sirenotrachy =
ceras n.gen.
Aonoides
COR-= Trachyceras s.str,
DEVOL Aon Aon Sirenotrachyceras n.gen.
Lobites

Abb. 10. Mégliche Zonengliederungen des alpin-mediterranen Unterkarn mit leitenden
Ammonitengattungen. Variante B wird bevorzugt (vgl. Text). In der ersten Spalte ist
die faunistische Definition des Jul dargestellt; nach dem Stratotyp sind Jul und Cordevol

synonym.
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zwei Subzonen (Aon-Subzone, Aonoides-Subzone bzw. Austriacum-Subzone, ,,Sire-
nites-Subzone®) vorschlagen (Abb. 10, Var. B); dabei ist zu beriicksichtigen, daf —
wie schon oben erwihnt — die Zonierung im héchsten Teil nur vorldufig sein kann.
Diese Zonengliederung ist im tethyalen (= tropischen) Faunengiirtel weltweit
anwendbar (s. u.) und diirfte auch auf die boreale Faunenprovinz trotz groer Faunen-
unterschiede durch das gleichzeitige Einsetzen der Sireniten iibertragbar sein. Somit
entspricht sie voll dem Sinn einer Standardzonierung, als deren optimales Kenn-
zeichen ich eine weltweite Erkennbarkeit halte.

Geht man vom bisherigen Gebrauch aus, so stellt sich an diesem Punkt wahr-
scheinlich die Frage, warum die kleinste ausgeschiedene Einheit statt Subzonen-
nicht auch Zonenrang beanspruchen kénnte (Abb. 10, Var. A). Dem ist zu antworten,
dall vom System her keine Gegeneinwinde vorzubringen sind, wohl aber praktische
Griinde (Durchfiihrbarkeit) zwingend dagegen sprechen. Denn in diesem Falle
wiiren — bedingt durch den diffizilen Merkmalswandel — nur noch gut erhaltene
oder reiche Faunen zonenmiBig einzustufen. Uber solche verfiigt man jedoch selten,
meist mull man sich mit mittelmiBigen, qualitativ bescheidenen, begniigen. Eine
Zone aber, die nur auf dem Papier und nicht in der Praxis unterscheidbar ist, verliert
ihren Sinn. Hinzu kommt, daB die Zone als wichtigste biostratigraphische Grund-
einheit der Stiitzpfeiler des ganzen Systems ist. Und die Stéirke jedes Systems miBt
sich letztlich an jener ihrer kleinsten (= schwichsten) Glieder.

Aonoides-Zone, MoJsisovics 1874

Indexart : Trachyceras aonoides MoJssisovics, 1882.
Typlokalitit : Raschberg, Salzkammergut (vgl. S. 42).

Kennzeichnend fiir die Zone ist das Dominieren von T'rachyceras s. str. mit
zahlreichen Arten, unter denen zwei (Trachyceras aon, Trachyceras aonoides) eine
Abtrennung von Subzonen erlauben (s. u.). Weitere wichtige Gattungen sind Sireno-
trachyceras n. gen., Dittmarites, die celtitoiden Kleinformen Lecanites, Klipsteinia,
Badiotites und Orthoceltites, sowie Diplosirenites, der erst in der oberen Subzone
einsetzt. Unter den leiostraken Ammonoideen, die wegen ihrer Langlebigkeit getrennt
behandelt werden (8. 62), ist als stratigraphisch wertvoll Lobites hervorzuheben
(vgl. Abb. 13). Einen Einblick in die Artenfiille der Zone geben die Monographien
Moasisovics’ (1882; 1873—1902).

Uber die Verbreitung der Zone innerhalb der Tethys wird an Hand der Sub-
zonen abgehandelt. Im weltweiten Vergleich ist an erster Stelle die T'rachyceras-
Fauna der Augusto Mountain F. in der New Pass Range, Nevada (USA), zu nennen.
Sie wurde ausfiihrlich von JoENsTON 1941 bearbeitet und entspricht nach den abge-
bildeten Trachyceraten sicherlich der Aon-Subzone (,,Trackyceras cf. aon”, Trachy-
ceras desatoyense), vielleicht auch noch der Aonoides-Subzone (,,Trachyceras cf.
aonoides”). Die Fauna ist aus mehreren Griinden bemerkenswert: 1. Nicht nur die
Trachyceraten, auch der Querschnitt durch die iibrigen Gattungen geben ihr ein rein
tethyales Geprige; 2. nach SILBERLING 1956, 1151, stammt sie aus dunklen, diinn-
schichtigen Kalken mit Schieferlagen, einer Fazies, in der Kondensation sehr unwahr-
scheinlich ist. Das Wissen um die leider nicht exakt angegebenen Fundumstéinde
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wire daher von Bedeutung fiir die Uberpriifung des hier vorgeschlagenen Gliede-
rungsschemas; 3. auf ihr beruht die von Sr.BERLING & TozERr 1968, 35, eingefiihrte
Trachyceras desatoyense Zone, einem ziemlich klaren Synonym der Aon-Subzone.

Zeitgleich mit der Desatoyense-Zone wird in Nordamerika noch eine weitere
Ammonitenzone, die von Tozer 1967, 31, eingefithrte Obesum-Zone, unterschieden.
Thre namengebende Art, Trachyceras obesum, gehort allerdings zur Untergattung 7.
(Austrotrachyceras n. subgen.), weshalb die Zone nicht — wie bisher angenommen —
mit der Aon- bzw. Aonoides-Zone parallelisiert werden kann (KrysTYyN 1973; 1974,
Kozur 1976), sondern der Austriacum-Zone (s. u.) entspricht.

Eine Parallelisierung mit dem borealen (= arktischen) Faunenbereich stoBt
insofern auf Schwierigkeiten, als dort die Gattung Trachyceras zu fehlen scheint,
wie iiberhaupt ein starker Riickgang der Faunendiversitit zu vermerken ist. Zieht
man das letzte, von BycHKOV et al. 1976 fiir den Nordosten der UdSSR vorgestellte,
Gliederungsschema zu Rate, ist man am ehesten zu einer Gleichsetzung der Aonoides-
Zone mit der Protrachyceras omkutchanicum Zone geneigt. Die trachyostrake , Fauna“
der Zone besteht aber nur aus dieser einen Art (die nach ihrer Skulptur wahrscheinlich
nicht in die Gattung Protrachyceras s. str. gehort, sondern einen Typ verkdrpert,
der sich an Neoprotrachyceras n. gen. anschlieBt). Unter diesen Voraussetzungen kann
von einer Korrelierung nur bedingt gesprochen werden.

Aon-Subzone, MoJsisovics 1882 (als Zone aufgestellt)

Indexart: Trachyceras aon (MUNSTER, 1834).
Typlokalitit : Stuores-Wiesen, St. Cassian (vgl. S. 48).

Einen ausgezeichneten Uberblick der Fauna gibt bereits UrricHs 1974. Nach
ihm und eigenen Untersuchungen sind folgende Trachyceras-Arten auf die Aon-
Subzone beschrinkt: T'. aon (Taf. 1, Fig. 1), T brotheus (Taf. 1, Fig. 4), T. armato-
cingulatum (Krrest.), T. muenstert (WissmaNN), 7. fontannesi MoJsisovics, 1893;
T. dichotomum (MUNSTER) = ? = T'. medusae MoJsisovics, 1893 (Taf. 1, Fig. 2—3),
T. bipunctatum (MUNSTER), T'. sulcifer (MUNSTER)!). An weiteren kennzeichnenden
Arten konnen genannt werden: 4 Sirenotrachyceras n. gen. furcatum (Taf. 2, Fig. 5),
o Dittmarites rimosus (MONSTER), Klipsteinia div. sp., o Badiotites eryx (MUNSTER),
+ Lobites ellipticus (HAUER) und o Paralobites pisum (MUNSTER). Davon setzen die
mit | bezeichneten Arten bereits im obersten Ladin ein, wihrend jene mit o in die
Aonoides-Subzone weiterreichen.

Die Aon-Subzone ist mit ihren typischen Trachyceraten in der Tethys viel
ofter nachweisbar als gemeinhin angenommen. So kommt T'rachyceras aon selbst —
auBerhalb der Siidalpen — in den Nordalpen (Feuerkogel, Sommeraukogel, Baden
bei Wien — Toura 1913), Dinariden (KocHANSKY-DEVIDE, briefl. Mitteilung), der
Dobrudscha (Krrrr 1909, Smronescu 1913), im Bakony (FrECH 1904), in Epidaurus
(FrECH 1907, JACOBSHAGEN 1967), auf Sizilien? (Zra 1956), im Taurus (KRISTAN-
ToLLMANN & KRYSTYN 1975) und nicht zuletzt in Timor (WELTER 1915) vor. Weitere

1) Die vier zuletzt genannten Arten reprisentieren mit ihren schwachen bzw. fehlenden
Lateralknoten einen Typ, der méglicherweise subgenerisch von Trachyceras s. str. ab-
trennbar ist.
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Subzonen-Nachweise sind in Ostruméinien (Pozoritta, vgl. MoJsisovics 1882) und
auf Kreta (CREUTZBURG et al. 1966) gegliickt.

Aonoides-Subzone, Indizierung vgl. S. 53

Die einzige reiche und damit auch typisierende Fauna dieser Subzone stammt
aus dem Salzkammergut und wurde von MoJsisovics 1893 beschrieben. Sie ist mit
zwei groBen Nachteilen ausgestattet, die ihren Wert heute stark herabmindern.
Erstens sind die Funde durchwegs unhorizontiert und stammen zweitens zu einem
groBen Teil vom Feuerkogel, wo das Unterkarn kondensiert ist (vgl. S.44). In
Kondensationslagen aber ist weder eine Feststellung der tatsdchlichen stratigraphi-
schen' Reichweite noch eine sichere Abgrenzung der enthaltenen Arten moglich.
Deshalb stiitzen sich die folgenden Angaben hauptsédchlich auf das Raschberg-Profil
(vgl. S.431.) und verwerten nur in Analogie dazu die quantitativ viel reichere Fauna
des Feuerkogels.

Unter den von MoJsisovics 1893 zahllos beschriebenen T'rachyceras-Arten
stammen folgende mit Sicherheit aus der Subzone: Taf. 174, Fig. 1—5; Taf. 187,
Fig. 3—5, 7; Taf. 188, Fig. 2; Taf. 189, Fig. 2. Kennzeichnend fiir die Subzone ist
vor allem die Gattung Diplosirenites mit den Arten D. raineri (Taf. 4, Fig. 1) und D.
alitiszi (vgl. Mogsisovics 1893, Taf. 165, Fig. 3—5) und weiters die Gattung Sireno-
trachyceras n. gen. mit mehreren Arten (vgl. MoJssisovics 1893, Taf. 166, Fig. 2—6),
darunter Sirenotrachyceras n. gen. hadwigae (Taf. 2, Fig. 4). Auerdem kommen ver-
schiedene Arten der Gattungen Dittmarites (= ,,Arpadites bei MoJssisovics 1893),
Clionitites, Buchites, Orthoceltites und Badiotites vor (vgl. Moagsisovics 1893). Nach
noch unpublizierten Untersuchungen an einem Profil im Taurusgebirge zerfillt
Trachyceras aonoides in zwei Unterarten, mit denen eine Teilung der Subzone in ein
unteres Niveau — T'. a. aonoides (Taf. 2, Fig. 1—3) allein — und in ein oberes Niveau
— T. a. aonoides + T. a. fissinodosum (Taf. 3, Fig. 1—2) — mdoglich ist.

Die Aonoides-Subzone ist in der Tethys dhnlich hiufig nachgewiesen wie die
Aon-Subzone. Einerseits durch die Indexart, die — von den Nordalpen abgesehen —
aus Oberitalien (Lombardei, Arrasinaz 1968)2), Epidaurus (FRECE 1907, JACOBS-
HAGEN 1967) und dem Taurusgebirge (KRISTAN-ToLLMANN & KrysTYn 1975)
bekannt ist, anderseits durch Trachyceraten aus der nichsten Verwandtschaft von
T. aonoides im Himalaya (Spiti, DIENER 1908) bzw. in Timor (DIENER 1923).

Austriacum-Zone, FrRECH 1911

Indexart : Trachyceras austriacum MoJsisovics, 1893.
Typlokalitit : Feuerkogel (vgl. S. 44).

Bemerkungen : Die Festlegung der Typlokalitdt erfordert eine ausfiuhrliche Diskussion.
Die Zone wurde von FreEcH 1911, 39 ff., ohne Hinweis auf ihre Novitédt fiir die Ammoniten-
fauna der ,,oberen Mergelgruppe*“ der Veszpremer Mergel (Bakony-Gebirge, Ungarn)

2) Zu den dort abgebildeten Arten mochte ich erginzen: ArLrasiNaz 1968, Taf. 20,
Fig. 1 = T. (Trachyceras) goiserami MoJsisovics, 1893; Taf. 20, Fig. 2—3 = T. (Trachy-
ceras) sp. ind., Taf. 21, Fig. 3 = Trachyceras ? sp. ind.
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in Anwendung gebracht. Er beschreibt u.a. Trachyceras austriacum, T. triadicum,
T. hylactor, Protrachyceras attila, P.aspasia, P.baconicum und Sirenites betulinus und
weist zugleich auf die innigen Beziehungen it der Austriacum-Fauna des Feuerkogels
hin. Obwohl FreEcE 1911 selbst keinen Versuch einer Typisierung der Zone unter-
nommen hat, sollte bei der nunmehrigen Festlegung aus prinzipiellen Grinden einem
Aufschluf in oder um Veszprem der Vorzug gegeben werden. Leider stehen dem groBe
Schwierigkeiten im Wege. Denn die damals fossilreichen Fundpunkte in Veszprem selbst
sind léngst dem Wachstum der Stadt zum Opfer gefallen. Und die heute noch existieren-
den Lokalitdten in der Umgebung des Ortes entsprechen weder qualitativ (meist nur
T. austriacum bekannt) noch quantitativ den faunistischen Erwartungen (vgl. Laczko
1911), die man in eine Zonen-Typlokalitédt setzt.

Die oben getroffene Wahl hat nun insofern Bezug zu Veszprem, als FRECH seine
Austriacum-Zone nicht von einem Veszpremer Fundort, sondern von MoJsisovics’ ,,Linse
mit Trachyceras austriacum* des Feuerkogels abgeleitet haben diirfte. FrREcH 1911, 62,
erweitert némlich — ohne néhere Begriindung — die Hallstétter Unterkarn-Gliederung
durch rangmaéBige Gleichsetzung der ,,Kalke mit Trachyceras austriacum des Feuerkogels®
mit den ,,Kalken mit Trachyceras aonoides des Sandling®; von da ist es gedanklich nur
ein kleiner Schritt, wenn er (op. cit., S. 60) dann zwischen den Begriffen ,,Zone des
Trachyceras aonoides* und ,,Zone des Trachyceras ausiriacum* unterscheidet, ohne dies
auch nur im geringsten zu erldutern.

In der Austriacum-Zone erscheint eine weitgehend neue Fauna. Die vorher
so beherrschende Untergattung 7. (Trachyceras) schrumpft auf eine Art und wird
damit bedeutungslos. An ihre Stelle tritt 7'. (Austrotrachyceras n. subgen.), begleitet
von drei weiteren neu einsetzenden Gattungen, ndmlich Neoprotrachyceras n. gen.,
Sirenites 8. 1. und Stbyllites3). Sirenites wird hier sensu lato aufgefalt, d. h. unter
EinschluB der Gattungen Neosirenites Porov, 1961 und Striatosirenites, Porov 1961,
Von der Aonoides-Zone reichen die Gattungen Dittmarites und Orthoceltites weiter.

Mit der Austriacum-Zone konnen zwei nordamerikanische Standardzonen, die
Obesum-Zone und die Nanseni-Zone von British Columbia (Kanada), parallelisiert
werden. Trachyceras obesum Tozer, 1967 gehort zur Untergattung 7T'. (Austrotrachy-
ceras n. subgen.) und belegt damit die Austriacum-Subzone (s. u.). Da die Sirenites
nanseni Zone nach Tozer 1967, 62, direkt auf die Obesum-Zone folgt, diirfte sie der
alpinen ,,Sirenites-Subzone“ entsprechen. Die von Tozer 1967 mitgeteilte Fauna
(S. nansent, S. cf. senticosus und 8. cf. siriatofalcatus) 146t mich etwas an der Berech-
tigung dieser Zone zweifeln, da die genannten Arten in Analogie zur Tethys wahr-
scheinlich schon in der Obesum-Zone auftreten diirften. Weitere Aquivalente der
Austriacum-Zone sind in den Sirenites hayesi beds Alaskas (vgl. SILBERLING & TozER
1968) und Sibiriens (BYcHEOV et al. 1976) sowie in den Stirenites beds Kaliforniens
(SmBERLING & TozER 1968, 43) zu vermuten. IsarBasHI 1969; 1970 beschreibt von
Okinawa (Siidjapan) eine duBerst interessante Fauna mit rein tethyalem Charakter,
die er teilweise der Nanseni-Zone zuordnet. Seine als Sirenites cf. nansens bestimmten
Stiicke gehéren aber nicht zu dieser Art, sondern zu ,,Clydonites® cf. daubreei MoJgsiso-
vics, 1893 und stammen mit Sicherheit aus dem Tuval.

3) Die ebenso auffillige wie (derzeit) unerklidrliche Schirfe des Faunenwechsels an
der Basis der Austriacum-Zone dirfte zum Teil in der ungeniigenden Kenntnis der Ammo-
nitenfaunea der héheren Aonoides-Zone begrindet sein.
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Die Gattung Trachyceras scheint auch wihrend des héheren Unterkarn im
Borealraum nicht aufzutreten. Dafiir ist aber das Einsetzen der Sireniten, ein mit
der Tethys als iibereinstimmend angenommenes Datum, stratigraphisch auswertbar.
Da Sirenites erstmals in der Protrachyceras seimkanense Zone auftritt, wird diese mit
der Austriacum-Zone parallelisiert. Die Zone mit ,,Protrachyceras* seimkanense ist
im Nordosten der UdSSR weit verbreitet und wird gekennzeichnet durch ein —
verglichen mit Tethys-Faunen — &rmliches Spektrum, in dem neben der Indexart
nur Sireniten vorkommen. Oberhalb der Seimkanense-Zone scheiden Bycaxov et al.
1976 die Sirenites hayesi Zone aus, auf die schon weiter oben hingewiesen wurde.

Austriacum-Subzone, Indizierung vgl. S. 55

Die Austriacum-Subzone des Feuerkogels ist gekennzeichnet durch eine reiche
Ammonitenfauna mit 7'. (Trachyceras) hylactor (DITTMAR, 1866) = T. (Trachyceras)
boehmi Modsisovics, 1893, T'. (Austrotrachyceras n.subgen.) austriacum (Taf. 5,
Fig. 1—2), T. (Austrotrachyceras) subaustriacum (Taf. 5, Fig. 5), T. (Austrotrachy-
ceras) triadicum (Taf. 5, Fig. 6—71), T. (Austrotrachyceras) patroclus (Taf. 5,
Fig. 3—4) und durch eine Reihe weiterer von MoJsosivics 1893 beschriebener
Trachyceras-Arten, deren Synonymie erst einer Klirung bedarf. Eine zweite wich-
tige Gattung, Neoprotrachyceras n. gen., kommt ebenfalls mit mehreren Arten vor;
zu den angefiihrten Spezies sind jeweils in der Klammer die auf MoJsisovics’ 1893
zu enge Artfassung beruhenden Synonyme angegeben: Neoprotrachyceras n. gen.
attila (MoJsisovics, 1870), Neoprotrachyceras n. gen. baconicum — Taf. 4, Fig. 2 (P.
aspasia, P. lorenzi, P. medea), Neoprotrachyceras n. gen. thous — Taf. 4, Fig. 4
(P. victoriae), Neoprotrachyceras n. gen. oedipus (MoJsisovics; 1893) und Neo-
protrachyceras n. gen. atavum — Taf. 4, Fig. 5 (P. schloenbachi, P. servile). Unter
den zahllosen von MoJssisovics 1893 angefiihrten Sireniten werden stellvertretend
die drei bekanntesten Arten, S. senticosus (Taf.4, Fig. 3), S. betulinus (Taf. 4,
Fig. 6) und 8. striatofalcatus (HAUER), genannt.

Die Fauna der Austriacum-Subzone ist von allen unterkarnischen Ammoniten-
faunen die am weitesten. verbreitete. Allein in den nérdlichen Kalkalpen liegen ca.
zehn Fundpunkte von 7. (Austrotrachyceras n. subgen. ) austriacum. Sie konzentrieren
sich einerseits auf das Salzkammergut (Raschberg, Feuerkogel), andererseits auf den
Raum Lunz - GroBreifling, wo die Art sowohl in den Géstlinger Schichten als auch in
den Reingrabener Schiefern vorkommt (vgl. S.46). Auch in Kdrnten wurde 7'. austria-
cum an zwei Stellen gefunden, im Drauzug siidlich Bleiburgs (MoJsisovics 1893, 680)
und in Launsdorf (GUGENBERGER 1934)%). AuBerhalb Osterreichs kommt die Art
auch in der Umgebung von Veszprem (Ungarn) hiufig vor (vgl. Laczro 1911),
ferner bei Sarajevo, Bosnien (FiSCHER & JACOBSHAGEN 1976), in Epidaurus (RENZ
1911), im Taurus (GUERIN-FRANIATTE & JUTEAU 1970) und im Himalaya. Zum
althekannten Fundpunkt im Traumatocrinus-Kalk des Bambanag-Profiles (MoJsiso-
vics 1896, DiENER 1906) gesellte sich vor kurzem ein weiterer in Nepal (BORDET

4) GUGENBERGER, 1934, beschreibt eine auffallend reiche Fauna mit Elementen der
Aon-Zone und der Aonoides-Zone. Wie die wenigen Abbildungen zeigen, sind seine Funde
aber so schlecht erhalten, daB die Exaktheit der Bestimmungen angezweifelt werden muB.
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et al. 1971). Alle genannten Fundorte kennzeichnet ein iibereinstimmendes Faunen-
spektrum mit 7. (Austrotrachyceras n. subgen.) austriacum, Sirenites senticosus und
Neoprotrachyceras n. gen.

,»Strenites-Subzone

Wie schon oben niher ausgefiihrt, kann fiir diesen Abschnitt derzeit keine
genauere Typisierung durchgefithrt werden. ,Definiert wird die Subzone als jene
Zeiteinheit, welche die Liicke zwischen der Austriacum-Subzone und der T'ropites
dilleri Zone (Standardzone des tiefsten Tuval) fiillt. An der einzigen fossilfithrenden
Lokalitdt (Glamoé¢ in Jugoslawien, vgl. Krystyn 1973, 127), die in die ,,Sirenites-
Subzone* gestellt wird, wurde nur die Gattung Sirenites mit einer evoluten grob-
rippigen Art, die an Neosirenites irregularis (Kiparisova; 1937) erinnert, gefunden.
Das Vorkommen einer weiteren Gattung, Neoprotrachyceras n. gen., kann indirekt
aus ihrer stratigraphischen Verbreitung geschlossen werden, da sie sowohl in der
Austriacum-Subzone als auch in der Dilleri-Zone auftritt; gleiches gilt fiir Sirenites
betulinus. Die Fauna muf} sicherlich umfangreicher gewesen sein, so fehlen z. B. die
im héchsten Jul zu erwartenden Tropifes-Vorldufer.

Unterstufengliederung des Unterkarn
Diskussion

MoaJssisovics 1869 unterschied in seiner Pionierarbeit iiber die Gliederung
der alpinen Obertrias im Karn nur eine einzige Ammonitenzone, jene des Trachy-
ceras aonoides (Abb. 12). Erst viel spiter (MoJssisovics 1879; 1882) folgte eine weiter-
gehende Untergliederung. Das nun differenzierte Unterkarn enthielt die schon be-
stehende Aonoides-Zone und wurde durch die Zone des Trachyceras aon ergianzt. Die
endgiiltige Fassung kam wieder zehn Jahre spiter (MoJssisovics 1892; 1893) und
sah eine Trennung in Unter- und Mittelkarn vor, ersteres der Aon-Zone, letzteres der
Aonoides-Zone dquivalent. Aus Moasisovics’ begleitenden AuBerungen geht klar
hervor, dal er diese ,,Unterstufen rein faunistisch definierte; die unterkarnische
durch die Aon-Fauna von St. Cassian, die mittelkarnische mit der Aonoides-Fauna
des Feuerkogels. Um so mehr muB es daher iiberraschen, da MoJsisovics 1895, 1928
bei der nomenklatorischen Fixierung dieser Unterstufen wohl das Cordevol auf
St. Cassian, das Jul aber nicht auf das Salzkammergut, sondern auf Raibl bezog.
Dies ist besonders unverstindlich, wenn man bedenkt, daB MoJsosivics 1882
bereits die bis heute einzige Ammonitenfauna von Raibl beschrieben und ihren ein-
deutigen Aon-Charakter richtig erkannt hat. Heute stehen wir daher vor dem kaum
lésbaren Problem einer im Sinne des Erstautors zweifach méglichen Jul-Definition :

1. nach der Typlokalitdt (,,Stratotyp“) — dann sind Jul und Cordevol synonym
(vgl. S. 50) oder

2. nach dem Fauneninhalt — der dem Jul den gréBten Teil des Unterkarn
(unter Beachtung der ,Prioritdt“ der Aonoides-Zone sensu Feuerkogel iiber die
Aon-Zone sogar das ganze) zusprechen wiirde (vgl. Abb. 10).
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Wie immer man entscheidet, in beiden Fillen sind weitreichende Konsequenzen
unvermeidlich, die bei steter Verfolgung der historischen Gegebenheiten in einer
Vereinigung beider Unterstufen miinden.

Eine oder zwei Unterstufen ?

Die Frage wird, unabhingig von der Historik, indirekt schon 8. 52 beantwortet.
Nach heutiger Faunenkenntnis wiirde kaum jemand ernstlich den Versuch unter-
nehmen, die in hohem MaBe eine Einheit darstellenden unterkarnischen Faunen in
der historischen Weise, d.h. zwischen Aon-Subzone und Aonoides-Subzone, zu
trennen. Wenn eine solche Trennung iiberhaupt denkbar ist, dann sicher nur zwischen
Aonoides-Zone und Austriacum-Zone. Wollte man also faunistisch fundiert beide
Unterstufen erhalten, miiiten sowohl Cordevol als auch Jul neu definiert werden.
Das ist mindestens so umwilzend wie ihre Vereinigung.

Cordevol oder Jul?

Schon frither (KrysTyN 1974, 139) wurde festgehalten, daB diese Frage nicht
durch irgendeine Art der Prioritit, sondern allein durch internationale Ubereinkunft
beantwortet werden kann. Ein wichtiger Punkt sollte bei der Entscheidung aber
nicht vernachldssigt werden: jener der Kontinuitdt. Und der spricht meinem Dafiir-
halten nach stéirker fiir das Jul. Denn nicht das auf Grund seiner exakten Definition
und natiirlich seiner ,,Kurzlebigkeit in der geologischen Praxis bislang kaum ab-
grenzbare Cordevol, sondern nur das auf viel breiterer paldontologischer Basis ste-
hende, dementsprechend oft und zutreffend unterschiedene Jul garantiert jene
Stabilitdt im geowissenschaftlichen Schrifttum, die als Voraussetzung einer ange-
strebten neuen Konvention gesehen wird. Weitere Griinde, die fiir die Bevorzugung
eines der beiden Namen sprechen, haben KrysTyn 1974, 139, und ZArFE 1974, 247,
aufgezdhlt. Was schlieBlich die Lage eines ,Stratotyps oder besser Referenzprofils
(Stratotyp sollte nur historisch, im Sinne des Ausgangspunktes einer Einheit, ge-
wertet werden) der neu definierten Unterstufe betrifft, so ist ein Abgehen von den
vorbelasteten klassischen Lokalitdten sicher empfehlenswert. Im Rahmen der heute
geographisch viel ausgedehnteren Arbeitsmoglichkeiten bietet sicht vielleicht bald
ein geeignetes Profil in noch wenig bekannten Arealen der Tethys (z. B. Himalaya) an.

Definition der Grenze Ladin — Karn

Urricas 1977, 20, weist darauf hin, daB nach MoJsisovics 1882 ein echtes
Trachyceras, T. pescolense, schon im Oberladin auftreten soll. Es stammt aus den
Cassianer Schichten von Pescol (Siidtirol) und wird, obwohl unhorizontiert, von
Urvricas 1977 auf Grund eines weiteren Ammonitenfundes (,,Trachyceras* laricum)
als sicher oberladinisch betrachtet. KrisTaAN-ToLLMANN 1970, 276, erwahnt aus dem
gleichen Profil ebenfalls ein T'rachyceras, das relativ hoch in der Folge liegt. Etwas
darunter wird von ihr als Leitbank ein méichtiger Oolith-Horizont ausgeschieden,
der moéglicherweise in den oolithfilhrenden Bereichen 7—13 der. St. Cassianer
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Profile, die Urricas 1974 ins Unterkarn stellt, wiederkehrt. Ich halte daher das
Erstauftreten der Gattung Trachyceras im Oberladin fiir nicht gesichert, stimme
unabhingig davon aber mit UrrLicas 1977, 21, voll iiberein, daf die Untergrenze
des Karn nicht mit dem Auftreten einer Gattung, sondern nur mit dem Einsetzen
von T'rachyceras aon definiert werden kann.

Eine detailstratigraphische Untersuchung der oberladinischen Ammoniten-
fauna der Tethys fehlt bislang, weshalb iiber den Faunenwechsel an der Grenze
Ladin - Karn nur wenig ausgesagt werden kann. Immerhin reicht nach den vorlie-
genden Daten die oberladinische Leitart Profrachyceras archelaus (LAUBE) sensu
Mogssisovics 1882 bis ins hohe Ladin und unterstreicht zusammen mit anderen
Protrachyceras-Arten (P. longobardicum, P. ladinum) den eindeutigen Ladin-
Charakter der oberst-ladinischen Ammonitenfauna. Da auch unter den Daonellen
die ladinischen Elemente bis an die Karn-Basis dominieren (vgl. S. 65), entbehrt die
von Kozur 1976 angestrebte Verlegung der Grenze ins Oberladin jeder Grundlage.

Zonengliederung und Leitfossilien

In diesem Kapitel wird versucht, wichtige Leitfossil-Gruppen der Trias in das
vorgeschlagene Zonenschema einzubinden. Dabei soll gezeigt werden, inwieweit der
Nachweis der einzelnen Zonen bzw. Subzonen durch pelagische Bivalven (Halobiiden)
und Conodonten gelingt oder welche Zonierungen mit diesen Gruppen moglich sind.
Auch die leiostraken Ammonoideen werden hier — getrennt von den trachyostraken
— behandelt, weil sie mit ihren langen Verbreitungszeiten feinstratigraphisch kaum
oder nur miBig verwertbar scheinen, in Unkenntnis dessen aber vielfdltig und ver-
wirrend strapaziert wurden.

Leiostrake Ammonoideen

Der Begriff ,leiostrak” geht auf MoJsisovics 1882 zuriick. Er umfalBt im
hier sensu MoJsisovics gebrauchten Sinne die in der Obertrias lebenden glatt-
schaligen Ammonoideen, unabhingig ihrer systematischen Stellung. Dazu zdhlen
die Arcestaceae, Pinacoceratacea, Phyllocerataceae und Lobitaceae. Die Verwendung
dieses an sich veralteten Begriffes hat rein praktische Griinde.

Abb. 13 zeigt die im Unterkarn hiufigen leiostraken Ammonitengattungen
mit ihren wichtigsten Arten. Es fillt auf, daBl im Gegensatz zu den iibrigen Genera
die Gattungen Lobites, Paralobites und Coroceras stratigraphisch eng begrenzt sind,
weshalb die Lobitaceae kiinftighin ausgeklammert und den trachyostraken Ammo-
noideen einverleibt werden. Die anderen Gattungen und Arten sind ausgesprochen
langlebig und daher feinstratigraphisch unbrauchbar.

Halobiiden

Die pelagische Bivalvengruppe der Halobiiden wird seit langem als strati-
graphisch besonders wertvoll erachtet und hat diese Erwartungen fiir das Unterkarn
voll bestitigt. Da in den untersuchten Zeitraum eine Radiationsphase mit der Ablsse
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der Gattung Daonelle durch die Gattung Halobia fillt (vgl. GrRUBER, 1978), sind
sogar Aussagen im Zonen- und Subzonen-Bereich méglich. Auch die gegeniiber den
Ammoniten klimatisch unabhingigere Verbreitung koénnte den Halobiiden eine
hervorragende Rolle bei der Korrelierung von tethyaler und borealer Gliederung
vermitteln. Die Bestimmung aller Funde fiihrte B. GRUBER (Wien) durch.
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Statt Aonides-S. lies Aonoides-S.
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Wihrend im héchsten Oberladin der ladinische Charakter durch Daonellen
der Gruppe um Daonella lommeli noch deutlich betont wird (vgl. KRYSTYN &
GRUBER 1974, 283), tritt im unteren Karn ein rascher Faunenwandel ein. Dement-
sprechend ist die Aonoides-Zone als Ubergangsphase durch das gleichzeitige Vor-
kommen von Daonella und Halobia gekennzeichnet, wobei durch mehrere kurzlebige
Arten sogar eine Unterscheidung der Subzonen méglich scheint (vgl. Abb. 14).
Bezeichnend fiir die Aon-Subzone sind Daonella cassiana Moasisovics, Halobia
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Abb. 15. Entwicklung der Plattform-Conodonten im obersten Ladin und Unterkarn und
die daraus resultierenden Zonierungen.
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zitteli LiNnpstRéM, Halobia vizauwrita Krrrn, und fir die Aonoides-Subzone
Daonella n.sp. 1, die sich morphologisch an D. cassiana anlehnt; Halobia fluza
Moasisovics kommt in beiden Subzonen vor. In der Austriacum-Zone verarmt die
Fauna wieder und wird durch die weit verbreitete Halobia rugosa GUMBEL gekenn-
zeichnet, der nach GRUBER 1978 eine auffallend lange Lebensdauer bis ins unterste
Nor zukommt,.

Conodonten

Weltweit anwendbare Conodonten-Zonierungen der Trias existieren schon
lingere Zeit (SWEET et al. 1971; Kozur 1972; 1973; 1974). Die Arbeiten von
MosHER 1968 und Kozur (bzw. Kozur & MosTLER) haben aber gezeigt, daBl im
Ladin bis Unterkarn detaillierte Gliederungen wegen des Faunenprovinzialismus
nur fiir einen interregionalen Vergleich (z. B. Tethys; Nordamerika) Giiltigkeit haben.
In diesem Sinne ist auch die folgende Zonierung (Abb. 15) zu verstehen.

Das abgebildete Gliederungsschema entspricht dem Inbalt nach einer von
Kozur 1974 vorgeschlagenen Gliederung, nur mit verdnderten, den Ammoniten-
zonen korrelierten Grenzen. Es beruht auf der Auswertung von rund 40 Proben aus
folgenden fiir die Ammoniten-Stratigraphie wichtigen Profilen: Feuerkogel (8 Proben
aus den Steinbriichen 1 und 5), Raschberg (5), Sommeraukogel (4), Umgebung
GroBreifling (6 eigene, erginzend zu ca. 20 Proben von MOSTLER & SCHEURING 1974);
Glamoé (2), Sarajevo (3), Epidaurus (4), Sayrun (1), Saklibeli (6) und Timor (1).

Die excelsa-Zone und die polygnathiformis-Zone entsprechen echten Biozonen,
wihrend die feinere Untergliederung mit Assemblage Zones, also der Faunenver-
gesellschaftung, erreicht wird. Ein Problem soll nicht verschwiegen werden. Da keine
moderne Ammoniten-Zonierung des alpin-mediterranen Oberladin existiert, ist auch
die Untergrenze bzw. der Umfang der ,,Sutherlandi-Zone“ in der Tethys offen. Ohne
orthochronologisch geeichte Detailprofile kann aber die Grenze zwischen der excelsa-
Zone und der polygnathiformis-Zone nicht exakt festgelegt werden. Sie kénnte
vielleicht auch tiefer liegen, als sie hier auf Grund der untersuchten Profile angenom-
men wurde.

Paliiontologischer Anhang

Systematik

Die Systematik der triassischen Ammonoideen ist vollkommen desolat, weil
bei der Gruppierung bislang in erster Linie auf die Schalenmorphologie Riicksicht
genommen wurde, ohne die Gefahr von Konvergenzen zu bedenken. Diese sind, wie
sich immer mehr herausstellt, aber relativ hiufig. Kaum Beachtung fand dagegen
die Sutur, obwohl gerade mit ihr unter den trachyostraken Ammonoideen der Ober-
trias mindestens zwei GroBgruppen auseinandergehalten werden koénnen:

1. Sutur ceratitisch mit lituidem Internlobus = Ceratitina

2. Sutur ammonitisch mit denticulidem Internlobus= Trachyceratina n.
subordo.
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Ein Problem bedeuten in diesem System intermedidre Formen, die ceratitische
Externsutur mit denticulidem, d.h. zerschlitztem, Internlobus verbinden (z. B.
Alloclionites). Nicht schwierig ist es dagegen, die leiostraken Obertrias-Cephalo-
poden mit ammonitischer Lobenlinie zu unterscheiden. Es kénnen folgende quali-
tative Merkmale namhaft gemacht werden, die bei den Trachyceratina bislang nicht
bekannt sind :

Arcestaceae — Ausbildung eines Un (vgl. ScexNDEWOLF 1968, 823)
Pinacocerataceae — Ausbildung von Pseudoloben (im Lateralsattel)
»Trachyphyllitidae““5) — Bildung eines geteilten Uj, dem typischen
Merkmal der Liytoceraten (vgl. ScHINDEWOLF 1961—1968)
Die Trachyceratina umschlieBen zwei groBe Superfamilien, die Trachycerata-
ceae Havag, 1894 und die Tropitaceae MoJsisovics, 1875. Auf erstere wird im fol-
genden niher eingegangen.

TRACHYCERATINA n. subordo
Trachycerataceae Hava, 1894
(non Clydonitaceae MoJsisovics, 1879)

Trachyceratidae Havg, 1894
Trachyceratinae Haug, 1894 (inkl. Protrachyceratinae TozER, 1971)

Protrachyceras MoJssisovics, 1893
Paratrachyceras ARTHABER, 1914
Trachyceras (Trachyceras LAUBE, 1869)
Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.)
Strenotrachyceras n. gen.
Neoprotrachyceras n. gen.

Trachysagenites MoJjsisovics, 1893
Spirogmoceras SILBERLING, 1956
Dittmarites MoJsisovics, 1893
Edmundites DIENER, 1916

Sirenitinae TozEr, 1971

Diplosirenites Mogsisovics, 1893
Sirenites (Sirenites MoJysisovics, 1893)
Sirenites (Striatosirenites Porov, 1961)
Sirenites (Neosirenites Porov, 1961)
Anasirenites Mogsisovics, 1893
Arctosirenites TozeRr, 1961
Pamphagosirenites Porov, 1961
Glamocites DIENER, 1917
Pseudosirenites ARTHABER, 1911
Argosirenites Popov, 1961

Welterites DIENER, 1922

5) Durch Aufsammlungen am locus typicus von Trachyphyllites costatus ARTHABER,
1927 in Timor, die eine Liasfauna (Vermiceras, Boucaulticeras, Ectocentrites, Lytoceras,
Phylloceras) zusammen mit der genannten Art erbracht haben, erweisen sich die Gattung
Trachyphyllites und damit auch die Trachyphyllitidae als Teil der Lytoceratina.
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Cyrtopleuritidae DIENER, 1925
Heraclitidae DIENER, 1920
Distichitidae DIENER, 1920
? Tibetitidae HyAaTT, 1900

Tiachycerataceae und Clydonitaceae, bislang vereinigt, sind nicht gleich. Die
Typusart von Clydonites (A. decoratus HAUER, 1846) besitzt eine primitiv ceratitische,
celtitoide, Sutur (vgl. MoJssisovics 1893, 3; Taf. 136, Fig. 9c), weshalb die Gattung
und davon abgeleitete hohere systematische Kategorien den Ceratitina zufallen.
Ob sich die hier angenommene monophyletische Entstehung der Trachycerataceae
und damit auch der Trachyceratina aus den Ceratitina via Protrachyceras s. 1. (mit
ceratitischer Sutur) bestitigt, werden zukiinftige Untersuchungen weisen.

Es wurden mit Absicht nur die Trachyceratiden niher aufgegliedert, iiber die
anderen Familien kann nichts neues mitgeteilt werden. Die Zuordnung der Tibeti-
tiden ist deshalb fraglich, weil sie nach meiner Ansicht in ihrer jetzigen Form eine
heterogene Gruppe bilden.

Beschreibung neuer Taxa

Sirenotrachyceras n. gen.

Derivatio nominis: willkiirlich
Typusart: Protrachyceras ( Trachyceras) Hadwigae MoJsisovics, 1893 — vgl. Taf. 2, Fig. 4.

Diagnose: Discoidale Trachyceratiden mit breiten, sichelférmigen, Rippen,
die stumpfe, spiralig ausgezogene, Knoten tragen. Deutliche Externfurche, beiderseits
von je einer Reihe externer Knoten gesiumt, die eine Tendenz zur Verschmelzung
und damit zur Ausbildung von Zopfkielen aufweisen. Sutur ammonitisch, Zerschlit-
zungsgrad trachyceratid.

Beziehungen: Von Protrachyceras durch die stumpfen, spiralig verlingerten,
Knoten und die hoher entwickelte Sutur unterschieden. Die Gattung Sirenites ist
durch die marginale Rippenspaltung gekennzeichnet; Clionitites STRAND, 1929
besitzt eine ceratitische Sutur.

Bemerkungen: Folgende bekannte Arten werden hierher gestellt: Protrachy-
ceras subfurcatum MoJsisovics, 1893, Trachyceras rudolphi MoJsisovics, 1882, und
Ammonites furcatus MUNSTER, 1841, die Stammform der Gattung.

Vorkommen: Hohes Oberladin und tiefes Unterkarn der Tethys.

Trachyceras LAUBE, 1869
Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.)

Derivatio nominis: von Austria = Osterreich.
Typusart: Trachyceras austriacum MoJsisovics, 1893 — vgl. Taf. 5, Fig. 1—2.

Diagnose: Trachyceratid mit falcoiden, Knoten tragenden Rippen, und einer
breiten, beiderseits von je zwei Knotenreihen begrenzten Externfurche. Die Rippen
stehen einander extern gerade, d. h. in einer Linie, gegeniiber, wodurch die Extern-
knoten nebeneinander zu liegen kommen.
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Beziehungen: Bei Trachyceras s. str. stoBen die Rippen unter einem Winkel
von 90° bis ca. 120° auf die Externfurche, wodurch die Knoten der beiden externen
Dornenreihen seitlich hintereinander zu liegen kommen.

Bemerkungen: Die Untergattung entspricht der ,,Gruppe der Trachycerata
duplica“ von MoJsisovics 1893, 620; 668 ff. (Artenliste siehe dort). Auch Trachy-
ceras obesum TozER, 1967 gehort dazu.

Vorkommen: Oberes Unterkarn (Austriacum-Zone) des tethyalen Faunen-
giirtels (weltweit).

Neoprotrachyceras n. gen.
Derivatio nominis: willkirlich
Typusart: Trachyceras attila Mogsisovics, 1870.

Diagnose: Involute bis miBig evolute, im Querschnitt variable, Trachy-
ceratiden mit beknoteten, extern unterbrochenen Rippen. Externknoten immer
vorhanden, Lateralbeknotung variabel. Externfurche von je einer Knotenreihe
gesdumt, die im Adultstadium (Endwohnkammer) Tendenz zur Verdoppelung auf-
weist. Sutur ammonitisch, Zerschlitzungstyp trachyceratid.

Beziehungen: Durch den Skulptur-Charakter, besonders der externen Einzel-
knotenreihen, homoeomorph zu Protrachyceras, von dieser Gattung aber durch die
feiner zerschlitzte Sutur unterschieden; ein Merkmal, auf das bereits FrecH, 1911,
41 £., hinweist. Einziger, aber markanter, Unterschied zu Trachyceras sind die ex-
ternen Einzelknoten.

Bemerkungen: In diese Gattung sind fast alle von Moasisovics, 1893 sub Pro-
trachyceras beschriebenen Arten der Austriacum-Zone zu stellen (vgl. S. 58), auch
Trachyceras oenanum MoJgsisovics, 1882 diirfte hierher gehoren.

Vorkommen: Hohes Unterkarn (Austriacum-Zone) bis tiefstes Oberkarn (Dilleri-
Zone) der Tethys.

Tafel 1

Aonoides-Zone
(Aon-Subzone)

Fig. 1. Trachyceras (Trachyceras) aon (MUNSTER, 1834). — Feuerkogel, F 5/X.
Fig. 2—3. Trachyceras (Trachyceras) medusae (Mogsisovics, 1893). — Feuerkogel, F 5/X.
Fig. 4. Trachyceras (Trachyceras) brotheus (MUNSTER, 1834). — Feuerkogel, F 5/X.
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Tafel 2

Aonoides-Zone
(Aonoides-Subzone)

Fig. 1—-3. Trachyceras (Trachyceras) aonoides aonoides MoJgsisovics, 1882. — Feuer-
kogel, F 1, 76/2.

Fig. 4. Sirenotrachyceras n. gen. hadwigae (Moasisovics, 1893). — Feuerkogel, F 1, 76/2.

Fig. 5. Sirenotrachyceras n. gen. furcatum (MUNSTER, 1841). — Bihati, Block S (Timor) —
Aonoides-Zone.

Tafel 3

Aonoides-Zone
(Aonoides-Subzone)

Fig. 1—2. Trachyceras (Trachyceras) aonoides fissinodosum MoJasisovics, 1893. —
Feuerkogel, F 1, 76/2.

Tafel 4
Aonoides-Subzone
Fig. 1. Diplosirenites raineri (MoaJsisovics, 1893). — Feuerkogel, F 1, 76/2.

Austriacum-Zone
(Austriacum-Subzone)

Fig. 2. Neoprotrachyceras n. gen. baconicum (MoJsisovics, 1870). — Feuerkogel, F 1, 76/5.
Fig. 3. Sirenites senticosus (DITTMAR, 1866). — Feuerkogel, F 1, 76/6.

Fig. 4. Neoprotrachyceras n. gen. thous (DITTMAR, 1866). — Feuerkogel, F 1, 76/5.

Fig. 5. Neoprotrachyceras n. gen. atavum (MoJssisovics, 1893). — Feuerkogel, F 1, 76/5.
Fig. 6. Sirenites betulinus (DITTMAR, 1866). — Feuerkogel, F 5/VII/3 (Dilleri-Zone).

Tafel 5

Austriacum-Zone
(Austriacum-Subzone)

Fig. 1—2. Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.) austriacum MoJsisovics, 1893. —
Feuerkogel, F 1; Fig. 1: 76/81, entspricht 76/6, Fig. 2: 76/4, Spaltenfillung unter 76/6.

Fig. 3—4. Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.) patroclus MoJsisovics, 1893. —
Fig. 3: Gostling, NO., 77/10; Fig. 4: Feuerkogel, F 1, 76/6.
Fig. 5. Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.) subaustriacum MoJsisovics, 1893. —
Feuerkogel, F 1, 76/6.

Fig. 6—7. Trachyceras (Austrotrachyceras n. subgen.) triadicum MoJsisovics, 1893. —
Fig. 6: Feuerkogel, F 1, 76/5; Fig. 7: Polzberg, Trachyceras-Schiefer (= Basis der Rein-
grabener Schiefer); Originalmaterial der Geol. B.-A. zu MoJsisovics, 1893.

Mit Ausnahme von Taf. 5, Fig. 7, sind alle Sticke am Paldontologischen Institut
der Universitdt Wien hinterlegt.
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