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Zusammenfassung

Grundlage der Studie sind neue Beobachtungen iiber Fazies, Position, Schicht-
folge und Fauna der Tethys-Trias in Siidchina, die zu einem tethysweiten Triasver-
gleich von Schichtgliedern und Fauna unter Beriicksichtigung der tibrigen klassi-
schen Abschnitte der Tethys herausfordern. In dem Bericht werden zunéchst die
Faziesregionen der Trias Siidchinas charakterisiert, dann werden Einzelheiten
iiber eine gut studierte Triasschichtfolge im Bereich des mobilen Schelfs im
Ubergang zur Beckenfazies vom Tethysnordrand in Siidchina aus der Provinz
Guizhou mitgeteilt. Auf dieser Basis wird zunéchst der Vergleich der Schichtglieder
zwischen Alpen und siidchinesischer Tethys durchgefiihrt. AnschlieBend werden
beispielsmiBig Makro- und Mikrofaunenelemente planktonischer, benthonischer
und sessiler Arten aus dem Gesamtraum der Tethys zwischen Europa und Fernost
(China, Timor) verglichen. Als Ergebnis zeigt sich, daBl tethysweit in groer Zahl
einerseits gleiche Arten, auch benthonischer und sessiler Elemente, verbreitet
sind, mehr als zuvor gedacht. Dariiber hinaus aber erstaunt noch mehr die
Tatsache, daB auch Schichtglieder gleicher Art in gleichalten Niveaus iiber groBe
Réume oder den Gesamtraum der Tethys verfolgt werden kénnen.

AbschlieBend werden Uberlegungen zur Herkunft der triadischen Tethysfauna
angestellt. Durch Rekonstruktion der triadischen Meeresstromungen in einer
palédogeographischen Karte der Tethys als Ausliufer des Pazifik (Abb.9) ergeben
sich unter Beriicksichtigung neuer biogeographischer Daten starke Hinweise auf
Britisch Kolumbien und den angrenzenden Kiistenstreifen als Heimat der sich in
der Trias entwickelnden Faunen fir Pazifik, Tethys und Arktis. Diese Réume
erhielten offenbar — unter Mitwirkung klimatischer Steuerung — einen guten Teil
ihrer Faunenelemente aus diesem Zentrum, z. T. nach komplizierter, hier diskutier-
ter Wanderung.

Summary

New observations about facies, position, sequences and fauna of the Triassic
in the Tethys region of southern China give the occasion to a comparison of
Triassic features in whole of the Tethys realm with respect to the formations and
the fauna of this epoch. In this paper at first the facies regions of the Triassic
sequence in southern China are characterized. Than a more detailed information is
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given about the well known Triassic system in the region of the mobile shelf in
transition to the Tethyal basin facies in the province of Guizhou in southern China.
Based upon this facts the comparison between the homologue formations in both in
the Alps and in the Chinese Tethys is given. In consequence examples are quoted
of the distribution of the same species of planctonic, benthonic and sessil elements
of macro- and microfauna in whole of the Tethys region. As the result must be
stressed, that on the one hand there is an astonishing great number of species —
also among the benthonic and sessil elements — which is spreaded in whole of the
Tethys realm, but on the other hand surprisingly we can also meet a lot of
formations with distinet lithological character in their specific stratigraphic level in
whole of this vast area.

Finally reflections are made about the origin of the Triassic fauna of the
Tethys. By the reconstruction of the Triassic ocean-currents on the base of a
palinspastic map of the Tethys as an appendix of the Pacific (Fig.9) and by further
facts result considerable indications, that British Columbia and the neighbouring
border of the American Pacific coast have been homeland for the Triassic faunas of
Pacific, Tethys and Arctic. All these regions received probably a significant part of
the elements of their fauna from this center, often after a complicated, here
discussed travel.
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1. Grundlegende Charakteristika der Tethys

Als Eduard Stess mit ordnender Hand in seinen Werken ,,Die Entstehung
der Alpen (1875) und ,,Antlitz der Erde* (1885—1909) uns die groflen Zusam-
menhéinge im geologischen Bau der Erde erkennen lieB, hob er die fiir ihn
evidenten Gemeinsamkeiten des groBen mesozoischen Mittelmeeres zwischen dem
von ihm als Gondwanaland bezeichneten Siidkontinent im Siiden und Angaraland
im Norden im Jahre 1901, S. 25, am treffendsten dadurch hervor, daB er fiir diesen
kontinenteweit hinziehenden mesogéiischen Ozean eine eigene Bezeichnung, den
Namen Tethys, einfuhrte.

Dieses Meer, das sich zoégernd im héheren Perm, entschieden aber mit der
Trias zu 6ffnen und zu entwickeln begann, formierte sich in dieser Zeit im Raum

Abb. 1:
Die Tethys zur Zeit der Trias nach J.C. BRIDEX et al., 1974, Abb.9.
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zwischen der Betischen Kordillere und dem Rifbogen im Atlas im Westen iiber den
mediterranen Abschnitt, iber Anatolien, Iran, Afghanistan, Himalaya, Hinterin-
dien hiniiber bis zum Bogen der Sundainseln, wo es iiber Timor hin den Anschlu}
an den Pazifischen Ozean fand (Abb. 1). Nach Westen hin aber erweiterte sich diese
Tethys in nachtriadischer Zeit betrichtlich, so da wir im Oberjura und in der
Unterkreide die pelagischen Faunenelemente dieser Ozeanregion iiber Kuba hinaus
nach Mittelamerika verfolgen kénnen.

Die erstaunlichen Gemeinsamkeiten der Tethys im Gegensatz zur Entwick-
lung in ihren Vorlindern, den angrenzenden Kontinentalschollen im Norden und
Siiden, waren besonders durch die Beschreibung iiberraschend reicher triadischer
Faunen alpinen Typus aus dem Himalaya durch die Schule von StvEess und
Nachfolgern sowie durch den indischen Geological Survey namentlich seit
F.Sroriczka (1865, Spiti), C.L.GriesBacH (1891, Kumaon, Spiti), C.DIENER
(1897—1912), A. BITTNER (1899), E. v. MoJsisovics (1899), V. UnLiG (1903—1910),
H.H.HavpeEN (1904), A.SpiTz (1914) ete. klargelegt worden. Hinweise auf die
Fortsetzung dieser engen Gemeinsamkeit in den Fernen Osten gaben besonders die
Entdeckungen und Beschreibungen iiber dhnliche alpine Triasfaunen, wie sie ab
Beginn unseres Jahrhunderts durch Expeditionen aus SW-Timor gemeldet wur-
den, niedergelegt besonders in der grandiosen vielbindigen Monographie, die
C. WANNER iiber die Palédontologie von Timor in 14 Bénden in den Jahren 1914 bis
1924 herausgegeben hatte — vgl. S.G. BURRARD & HERON (1933), M. SASTRY &
V.MamMcaIN (1971, S.163) ete.

Gleichsam als Abschlul dieser klassischen Forschungsperiode schreibt
C.DIENER (1925, S.206) in seinen ,,Grundlagen der Biostratigraphie* bereits beim
damaligen Stand der Kenntnisse: ,,Die iiber alles Erwarten nahe lithologische und
faunistische Ubereinstimmung dieser tibetanischen Serie im Himalaya mit ostalpi-
nen Sedimenten der karnischen Stufe und des Unterlias zwingt zu der Vorstellung,
daB nérdlich von der Hauptzone des Himalaya innerhalb der Tethys wihrend der
karnischen und Liasepoche ein Meeresstreifen vorhanden war, in dem nicht nur
gleiche physikalische Bedingungen den Absatz von Sedimenten bewirkt haben, die
jenen in den Ostalpen aus denselben Epochen durchaus gleichwertig waren,
sondern innerhalb dessen das Meer auch von einer den homotaxen alpinen Faunen
auBerordentlich nahestehenden Fauna bevélkert war.

Worin sind nun die Gemeinsamkeiten, die uns die Tethys als zusammenge-
hérigen Raum empfinden lassen, begriindet ? Zunéchst natiirlich im geosynklinalen
Charakter der Sedimente, der sich von der Vorlandfazies mehrfach unterscheidet:
Bedeutend groBere Machtigkeiten, geringere Liickenhaftigkeit, wohl aber Konden-
sation in Schwellensedimenten, Auftreten von Sedimenttypen des geosynklinalen
Raumes wie Karbonate des Riffkomplexes, Schwellen- bis Becken-Sedimente
besonders mit rotem Knollenkalk in zahlreichen Niveaus, eugeosynklinale Typen
von pelagischen Kalken tiber michtige feinstdetritischen Serien, durchsetzt mit
Vulkaniten, bis zu Radiolariten und Flysch.

Die engen Gemeinsamkeiten aber gehen iiber diese fundamentalen Charakte-
ristika, die wir ja grundsitzlich stets in den sich im Zusammenhang mit der
Plattentektonik 6ffnenden Meeresriumen antreffen kénnen, noch weit hinaus. Seit
lingerem schitzt man in dieser Hinsicht die fiir die Tethys sehr spezifischen
alpinen Faunen, die im zentralen Teil der Gesamtgeosynklinale, im vorlandfern-
sten Bereich, am reinsten erhalten sind und unter denen sich zunichst die
triadischen Ammoniten- und weitere Molluskenfaunen nach ihrer Erstbeschreibung
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aus den Nord- und Siidalpen als bindendes Glied des Gesamtraumes erwiesen
haben. Die tausende Kilometer weite Erstreckung von Hallstatt bis Timor
einerseits, der sofortige krasse Wechsel, bewegt man sich nur ein wenig quer zum
Streichen dieser schmalen Zone gegen das Vorland hin aus diesem Streifen hinaus,
ist seit je als entscheidendes verkniipfendes Band fiir diesen Tethysraum empfun-
den worden. Zugleich aber ist der diese alpinen triadischen Ammonitenfaunen
bergende rote Hallstatter Kalk als lithologische Gemeinsamkeit dieser spezifischen
Zone im Gesamtraum der Tethys seit lingerem erfafit worden.

2. Neue Ergebnisse iiber die engen Gemeinsamkeiten im Gesamtraum der Tethys

Die Bindeglieder Hallstdtter Kalk und Hallstdtter Fauna sind nun im Bereich
der Tethys rund ein Jahrhundert bekannt. Erst in jiingster Zeit aber hat sich durch
die leichteren Moglichkeiten der Bereisung der entfernten Abschnitte der Tethys
neues Material in erdriickender Fiille ergeben, das noch viel unerwartetere durch-
gehende Charakterziige der Tethys offenbart.

a) Da ist zunichst der Umstand erwiahnenswert, daB bei den frither beschwer-
lichen, zeitraubenden und daher selten veranstalteten Expeditionen in die asiati-
schen und ferngstlichen Teile der Tethys etliche Forscher — wohl beeinflult durch
die groBen, noch nicht erforschten Distanzen zwischen bekanntem europaischem
Raum und ferngstlichen Punkten — es bei zahlreichen Arten nicht wagten,
die aus den Alpen bekannten Namen auf die analogen Taxa dieser
fernen Ridume zu iibertragen, wenn nicht genigend Material vorlag, um die
Variationsbreite voll iiberblicken zu kénnen. So entstand im Bereich der Makrofau-
nen bis in neuere Zeit eine Flut von neuen Arten und Unterarten, die durchaus nur
zum Teil berechtigt waren, z.T. nach Revision wiederum durch die klassischen
Namen aus den européischen Abschnitten der Tethys ersetzt werden miissen. Dies
haben Triasammoniten-Spezialisten der Gegenwart, wie zuletzt etwa E.T.TozEr
(1971, 1979, 1980 a, b), L. Krystyn (1978), F.TATZREITER (1978), Y. WaANG &
G.HE (1980) u.a. bestitigt. Dies konnten wir selbst jingst an Hand einer
rhéatischen Brachiopodenfauna und besonders eindrucksvoll an einer rhitischen
artenreichen Korallenfauna aus Persien erkennen, in welch ersterer vorwiegend, in
welch letzterer ausschlieBlich alpine Arten auftreten, die z. T. aber mit jiingeren bis
jiingst aufgebrachten asiatischen Synonymen belegt worden waren (E.KRISTAN-
TOLLMANN et al., 1979, S. 141 1f.; 1980, S. 168). Dies wird aber vor allem auch in den
folgenden paliontologischen Ausfiihrungen dieser Studie selbst zum Ausdruck
kommen.

b} Besonders hervorzuheben ist ferner, da3 nicht nur Hochseeformen, pseudo-
planktonische und frei bewegliche Elemente der Makrofauna wie Ammoniten,
Halobien etc. dem Tethysraum gemeinsam sind, sondern auch sessile Lebewe-
sen im Gesamtraum dieses Ozeans gleichzeitig auftreten. Als Beispiel sei etwa die
Gruppe der Seelilien erwihnt, die in zahlreichen Arten von uns (E.K.-T.) von den
Alpen iiber die Tiirkei, Persien, China, Timor bis Neuseeland verfolgt werden
konnten. Die Ursache fiir diese zuvor nicht vermutete Tatsache liegt darin, da
auch solche sessile Formen in ihrem Larvenstadium kurz- oder lingerfristig frei
beweglich sind, was bei vorherrschender Langsstromung in der Tethys durchaus
geniigt, diese Arten in geologisch gesehen kiirzester Zeit {iber den Gesamtraum zu
verbreiten.
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¢) Als ebenso erstaunlich hat sich die Gemeinsamkeit in der Mikrofauna der
Gesamttethys erwiesen — und zwar wiederum nicht nur hinsichtlich der planktoni-
schen Elemente, sondern auch im Hinblick auf die benthonisch lebenden Mikroor-
ganismen. 1956 war ja in den Ostalpen erst der Auftakt zum Studium der
triadischen Mikrofaunen mit der Entdeckung einer reichen neuen Foraminiferen-
suite auf der Hohen Wand gegeben worden (E. KrisTan 1957), die Beschreibung
der verschiedenen Gruppen durch verschiedene Forscher dauert bis in die Gegen-
wart an. Da aber heute bereits die Hauptmasse der triadischen Mikrofossilien und
deren stratigraphischer Wert besonders von Conodonten, Foraminiferen, Ostrako-
den, Crinoiden und z.T. Echinodermen bekannt ist, 148t sich bereits jetzt eine
erste Aussage auch in Hinblick auf die Verbreitung dieser Gruppen geben. Ganz
gleich wie bei der Makrofauna treten fast durchwegs bodenstandige neue Arten
stark zuriick, die aus den Alpen aber zuerst bekannt gemachten Taxa finden sich
wiederun im Gesamtraum der Tethys von der Betischen Kordillere iiber den
mediterranen Raum hin, die Tirkei, Persien, Himalaya und Siidwestchina bis
Timor. Ostrakodenfaunen aus Persien etwa gleichen weitgehend den alpinen. Am
Beispiel der rhitischen Ostrakodenfauna von Bagerabad bei Isfahan konnte erst
jiingst gezeigt werden (E. KrISTAN-TOLLMANN et al., 1980, S.175), dafl von den 25
Arten und Unterarten bloB sechs neu waren, alle iibrigen bereits bisher bekannte
Arten aber (von einer Ausnahme abgesehen) ausschlieSlich fiir den alpin-mesogéi-
schen Raum typisch sind. Ebenso aber sind in den jingsten Arbeiten aus China
Foraminiferen- und Ostrakodenarten aus den Alpen wiedererkannt worden. Die
unterkarnische, aus Cassianer Schichten Siidtirols beschriebene Art Dicerobairdia
tuberosa KRISTAN—TOLLMANN (1970) etwa wird aus den entsprechenden Schichten
von Yunnan abgebildet (Ch. YE et al., 1977, S. 184, Taf. 1, Fig. 17). Andererseits
wurden die aus dem Tethysanteil Chinas beschriebenen mitteltriadischen Forami-
niferenarten von Yen Ho (1959) im mediterranen Gebiet nachbestimmt. Daf}
gerade mit der Gruppe der alpinen Formen der Conodonten stratigraphische
Einstufungen auch in den fernabgelegenen Regionen der Tethys mit sehr gutem
Erfolg, kontrolliert durch Korrelierung mit Ammoniten, vorgenommen werden
konnten, haben besonders die Arbeiten von L. KRYSTYN von der Tiirkei (1975) bis
Timor gezeigt bzw. belegte Z. H. Waxa’s (1980) vergleichende chinesische Arbeit.

d) Vielleicht noch iiberraschender aber war bei dem persénlichen Vergleich der
Einzelabschnitte der Tethys die Feststellung, daB iiber die Faunen hinaus auch
zahlreiche Schichtglieder und Stiicke von Schichtfolgen aufs engste mit-
einander i{ibereinstimmen. Wenn auch die einzelnen GroBregionen der Tethys ihre
spezifische Note in der Faziesausbildung aufweisen, so stellen sich doch auf der
anderen Seite verbliffende Gemeinsamkeiten besonders bei triadischen Profilen bis
hiniiber in den alpinen Anteil von China ein.

Sind einerseits bestimmte Ausbildungen von Einzelgliedern fir groBe Teilab-
schnitte der Tethys gleich, wie etwa das Beispiel der liassischen kohlenfithrenden
Grestener Schichten von den Ostalpen iiber Ruménien bis in die Pontischen
Ketten zeigt oder die eigenartige michtige sandig-quarzitische Ausbildung des
Nor/Rhét mit nur untergeordnetem Schiefer und sehr wenigen Kalkeinlagerungen
von Persien iiber den Himalaya bis nach Yunnan und Indochina dokumentiert, so
treten auf der anderen Seite sehr spezifische Schichtglieder im gleichen Niveau im
Gesamtraum der Mesogiis auf, wie einige Beispiele aus der Trias belegen sollen:
Zunichst der Hallstatter Kalk, nach dessen interner spezifischer Gliederung durch
W.ScHLAGER (1969) und L. KRrYSTYN (1974) in den Alpen sich eine grundsitzlich
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gleichartige Gliederungsmoglichkeit nach internen individuellen Untertypen fiir
den Gesamtraum der Tethys ergab. Diesem nur im aristogeosynklinalen, also
innersten, vorlandfernsten Bereich auftretenden Sondertypus stehen zahlreiche
triadische Glieder gegeniiber, die sich auch in andere Teilfaziesriume vom inneren
Plattformtypus des Kreios-Zwischenkontinentes (vgl. A.ToLLMANN 1978, S.340)
bis zum mobilen Schelfaullenrand der Tethys stets wiederholen. So kennt man
etwa Werfener Tirolites-Kalke des Oberskyth von den Alpen bis Guizhou (Kweit-
schou) in Siidchina; die Kombination von Saalfeldener Rauhwacke und gelegent-
lich Gips, gefolgt von dunklen Wurstelkalken mit ,,Rhizokorallien‘-Wiithlmarken
von der Betischen Kordillere iiber West- und Ostalpen, Karpaten und européische
mediterrane Gebirge zum Himalaya und nach Siidchina im Raum Guizhou;
Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk mit typischen Faunen- und Florenelementen
und Sedimentgefiigen des Riff-Komplexes vom mediterranen Gebiet bis in die
gleiche Region Chinas etc.

Die Bildung einer Anzahl von gleichen Gliedern in gleichen Niveaus im
gesamten Raum der Tethys ist noch wesentlich frappanter als die Verbreitung
derselben Faunenelemente, da ja hier zur spezifischen Fauna und Flora noch die
gleichen Sedimentationsbedingungen hinzukommen miissen, um wirklich vergleich-
bare Schichtglieder zu gestalten. Wir stehen heute mit Beginn der Méglichkeiten
des schnellen und unmittelbaren Vergleiches auch der Schichtglieder in fernablie-
genden Punkten der Tethys am Anfang dieses ndtigen und vielversprechenden
direkten Vergleiches, dessen sorgfialtige Durchfithrung sich schlieBlich dort, wo es
berechtigt ist, in der gleichen Benennung des gleichen Schichtgliedes dulern wird,
analog den Verhiltnissen in der Palidontologie. Auch hier gilt das Prioritatsprinzip,
und man wird nicht anstehen kénnen, Gleiches mit gleichem Namen zu bezeichnen,
auch wenn es weit voneinander entfernt liegt. Dann wird man statt ,,Shizishanjiao-
Member“ Reiflinger Kalk und statt ,,Yangliujing-Formation* W ettersteinkalk
sagen und sich leichter verstindigen konnen. Hier soll nur gerade auf Grund
unseres vergleichenden Studiums der siidchinesischen Trias der AnstoB in dieser
Denkrichtung gegeben werden. Nur an einzelnen Beispielen kann das hier grob
Skizzierte im folgenden naher erortert werden.

3. Die Triastaziesregionen im siidchinesischen Raum als Grundlage des folgenden
Schichtgliedervergleiches
a) SUDCHINESISCHE TRIASFAZIESREGIONEN

Wir wollen uns hier bei einem Vergleich der vielfiltigen Schichtglieder der
Tethys auf zwei weit voneinander abliegende Regionen konzentrieren, um anhand
eines vergleichenden Uberblickes iiber die Triasentwicklung Ubereinstimmendes
und Individuelles herauszustreichen: Der Vergleich soll die Trias der Kalkalpen in
den Ostalpen und jene von Guizhou in Siidchina umfassen, die am alpin beeinflu3-
ten Nordrand des Nordstammes der Tethys liegt.

Zunichst ist ein Uberblick iiber die geologische Position der 1980 von uns —
unter der dankenswerten Fithrung von Herrn Dr.Li Zi-SHuUx aus Beijing und
zahlreichen chinesischen Fachkollegen der regionalen Dienste, besonders dem
Team von Guiyang (Huishui), on Kunming und von Chengdu — besuchten
siidwestchinesischen Region zu geben — vgl. Abb. 2. Nérdlich jenseits des alpinen
Siidstammes im Himalaya und seiner Fortsetzung in Westburma mit seinem
siidvergenten, besonders jungal idischen Deckenbau reiht sich in Tibet (Xizang),
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Abb. 2:
Die Faziesregionen in den der Tethys entstammenden Gebirgsketten in SW-China (nach A.BavLLy et
al. 1980, Fig. 2, erginzt nach Z.-S. L1 1979, G.CHEN 1977 etc. und eigenen Eindricken).

Qinghai, Yunnan, Sichuan, Guizhou und Guangxi, also in den siidwestlichsten
Provinzen Chinas, eine Region an, in der die Fortsetzung des Nordteiles (Nord-
stammes) der Tethys zu sehen ist, wobei allerdings in tektonischer Hinsicht in
diesen Zonen indosinische Siidvergenz zu herrschen scheint. Eine in ihrer Entwick-
lung besonders in der Trias vielfach sich von der Plattform-Vorlandtrias im Norden
unterscheidende Entwicklung mit einer Reihe von Teilfaziesregionen kennzeichnet
dieses Gebiet. Von Siiden nach Norden reihen sich jenseits der durch den Ophiolith
als einstiger Ozeanboden markierten Indussutur als Nordgrenze des Himalaya die
folgenden Einheiten aneinander (vgl. A.W.BALLY et al. 1980, F. BENDER et al.
1977, G.CHEN 1977, Compilation Group Chinese Acad. Geol. Sci. Peking 1976,
J.-S. Fax 1980, O.Gansser 1980, Ch. Hua~Ne 1977, Z.-Sh. L1 1979, J. STOCKLIN
1977, 1980, R.SToNELEY 1974, J. YIN et al. 1980 etc.):

1. Die Nyaingen-Tanglha-(Gebirgs-)Zone in der Region Lhasa in Siudti-
bet, die im Osten nach ihrem Siidabschwenken nur den duBersten Westrand von
Yunnan erreicht. Diese Zone umfaBt eine Unter- bis Mitteltrias reich an metamor-
phen Kalken und Andesit (Chaqupu Subformation, 1130 m michtig) und eine
Obertrias mit marinen Sandsteinen, Schiefern, auch Kalken (Mailonggang Subfor-
mation, 1000m). Sie ist altalpidisch, kretazisch, gefaltet worden (Yenshan-
Faltung, Barréme bis Ende Kreide). Die Obertrias dieser Region zeigt bereits jene
in den folgenden Zonen typische Ausbildung reich an feindetritischem Material.
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2. Die Tanggula-(Gebirgs-)Zone in Zentraltibet, deren 6stliche Fortset-
zung im Shanplateau in SW-Yunnan, meines Erachtens nach aber auch noch im
Ailao-Gebirge westlich des Roten Flusses in SW-Yunnan liegt. Diese Tanggula-
zone stellt in der Trias zundchst langere Zeit eine Schwelle dar. Meist transgre-
diert erst die Obertrias auf dlterem Untergrund, und zwar auch in groen Teilen
der ostlichen Fortsetzung einschlieBlich des Ailao-Gebirges, wo z.B. im Raum
Mojiang das Karn tiber Altpaldozoikum mit einem Basalkonglomerat aufsetzt und
eine detritische Serie zum siltigen marinen Nor iberleitet. Im tibetanischen
Plateaugebiet selbst ist die Obertrias teils schon kontinental entwickelt, teils noch
marin-kalkig (Jiezha-Subformation).

Bereits dieser zweite Giirtel wird von der kimmerischen Gebirgsbildung,
hier indosinische Bewegung genannt, erfat, die mit mehreren Phasen zwischen
Karn und Unterkreide auftritt.

3. Als Bayankala-Region (= Bayan-Kara-Region) im weiteren Sinne
kann man das iiberwiegend eugeosynklinale Gebiet des alpinen Nordtroges
noérdlich jenseits der Tibetschwelle zusammenfassen. Von Siiden gegen Norden
gehéren das Sanjiang-(Sankiang-)Faltensystem mit Flysch, Melange und interme-
didgren Laven in Unter- und Mitteltrias hierher, dann das Songban-Ganzi-Faltensy-
stem mit Flyschentwicklung und das Yidun-Zongdian-Gebiet mit Ophiolithen und
Melange. Trias ist in dieser z.T. extremen Hochgebirgsregion weit verbreitet und
miéchtig entwickelt. In der hoheren Trias stellen sich paralische Serien ein. Die
Fauna umfaft im marinen Bereich noch vorwiegend Tethys-Elemente. Dieses
durch Uberschiebungen und Faltungen intensiv betroffene Gebiet ist ebenfalls
Bestandteil des kimmerischen bzw. indosinischen Faltengiirtels, der hier mit
seiner altmesozoischen Orogenese den Nordrand der Tethys erfat hat.

4. Spornartig ragt von NE gegen SW 4stlich des zuvor genannten Gebirges
die Yangtze-Paraplattform in das geosynklinale Gebiet der Tethys hinein,
den Streifen zwischen Chengdu in der Provinz Sichuan im NW und Guiyang in der
Provinz Guizhou im SE einnehmend. Im zentralen Teil dieser Paraplattform
taucht in der Region um Chungqing (Tschunking), die Trias nur im Kern von
schmalen NNE-streichenden Faltenziigen unter dem Jura hervor. Entlang des in
mikrofaunistischer Hinsicht namengebenden Jialing-Flusses (= Jialing-Jiang) ist
sie gut aufgeschlossen und neu untersucht.

5. Besonders interessant ist der Nordrand der Tethys in der siidlich an-
schlieBenden Youjiang-Region. Hier ist in der Provinz Guizhou (= Kweit-
schou) ab der Umgebung der Hauptstadt Guiyang (= Kweitschang) von NW
gegen SE fortschreitend der Ubergang von der Plattform iiber den mobilen Schelf
zur Beckenfazies in geosynklinaler Entwicklung zu studieren. Das Team von
Huishui-County mit Dr. W1 Jia-Yong hat diesen Faziesiibergang herausgearbeitet
(Abb. 3).

~ Im Norden und Nordwesten liegt noch die ruhige, zuvor erwihnte Karbonat-
plattform mit deutlichen Anzeichen alpinen Einflusses in der germanotypen
tieferen bzw. mittleren Trias (Yongningzhen) — Taf. 1—2 pp., dann folgt gegen
SE der mobile Schelf (Anshun-Guiyang-S), auf dem bereits bei Longtou und
Quingyan S Guiyang siidlich hinter dem randnahen laguniren Wettersteindolomit-
Algenlaminit der Wettersteinriffkalk-Komplex beeindruckt (Taf.4) und sich
schlieBlich wiederum siidlich davon der Ubergang in die mi8ig tiefe Beckenfazies
vollzieht. Dort stellt sich im Anis bei Leidapo nahe Qingyan Schwellenfazies als
Reiflingerkalk und Beckenfazies in ,,Cassianer” Mergel- Entwicklung ein, im Ladin
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Abb. 3:

Die Triasfaziesbeteiligung im Raum von Guiyang in der Provinz Guizhou auf Grund des Exkursionsfiih-
rers des Teams von Huishui, J-Y. WEI et al. 1980.

tritt bei Bianyang bereits Flysch mit Gradierung und Strémungsmarken etc. auf
(Taf.7, Fig. 1). Wiederum ein Stiick weiter im Siiden taucht innerhalb dieses maBig
tiefen Beckens nochmals Schwellenfazies und Riffazies bei Bangeng NW Luodian
auf — vgl. Taf. 1—35.

In dieser Region von Youjiang, die sich von hier nach Siiden in die Provinz
Guangxi ausdehnt, wurden in der Untertrias 1000—2000 m diinnschichtige Kalke
oder Kalk-Mergel-Wechselfolgen mit Ammoniten abgelagert, in der Mitteltrias
wird in dieser Beckenfazies 2000—9000 m machtiger Flysch abgesetzt, in den
Vulkanite und Melange eingeschaltet sind. Die nur abschnittsweise abgelagerte
Obertrias in Form einer Wechselfolge mariner und terrestrischer Serien erreicht
3000—7000 m Machtigkeit.
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In dieser Region am Nordrand des ostasiatischen Tethys-Nordstammes im
unmittelbaren Plattformgrenzbereich macht sich bereits — analog zu Nordtibet —
das Einsetzen der kimmerischen, hier indosinisch genannten Bewegungen ab
dem Karn deutlich bemerkbar, indem nach einem noch marinen untersten Karn
(Sangiao-Formation [= ,,Dreibriickenformation‘‘] in Form von ,,Lunzer Sand-
stein‘‘ mit untergeordneten Einschaltungen von Schiefern und Spuren von Kalken)
Nor und héhere Trias (sowohl hier in Guizhou als auch weiter im Norden um
Chungqging) als kontinentaler fluviatiler Sandstein vorliegt. In dieser fluviatil-
limnischen und paralischen Obertrias sind wirtschaftlich verwertete Kohlenhori-
zonte in Siidchina weit verbreitet.

Die Faltung dieser Region ist spit- oder nachjurassisch erfolgt, Jura ist im
Y angtze- Faltensystem noch ungefaltet, nicht niher eingestufte kontinentale Krei-
de liegt z.B. 76km S Guiyang bei Duanska diskordant iiber der 45° steil
aufgerichteten Trias.

6. Ostlich dieses geosynklinalen Tethysabschnittes der Youjiangregion grenzt
das siidchinesische Faltenland an, das SE-China einnimmt und nach einer
karbonatischen marinen Seichtwasserfazies in der Untertrias eine paralische hohe-
re Trias umfaft. Die Fauna in den marinen Ingressionshorizonten zeigt hier bereits
pazifischen Charakter.

b) FAZIELLE UND STRUKTURELLE LEITLINIEN IM CHINESISCHEN ABSCHXITT DER TETHYS

Uberblickt man diese in aller Kiirze mitgeteilten Daten, so ergibt sich
folgendes Bild der Tethys im Querschnitt Himalaya-Siidehina (Abb. 2). Der Sud-
stamm der Tethys bzw. des nachmaligen Orogens mit siidvergentem Deckenbau
umfaflt die weiter auBen (siidlicher) liegende Tibet-Zone des Himalaya als
miogeosynklinale Randbildung, die nach auen hin an das spater in die
Gebirgsbildung einbezogene indische Vorland anschlieBt. In dieser Tibet-Zone
des Himalaya gelangte eine vorwiegend karbonatische, kalkig-dolomitische Flach-
wassertrias bis empor zum Kiotokalk zum Absatz. Gegen innen (Norden) hin
schlieft unter Zwischenschaltung einer bunten schiefrigen und siltigen Zwischenfa-
ziesregion die eugeosynklinale Beckenfazies des Siidstammes in Form der die
beriihmte Perm- und Trias- (auch Hallstatter Kalk-)Klippen und Ophiolithe
fiihrende Flyschzone entlang des Indus an. G. Fuchs (1977, 1979) hat im NW-
Teil des Himalaya diese klippenfilhrende Zone mit flyschoider Trias-, Jura-,
vielleicht Kreideserien (Lamayuru-Zone) von dem jingeren Indusflysch mit
kretazischem Alter, der eng an die begleitende Ophiolith-Melange-Induszone
anschlieft und weiteren Flyschzonen unterschieden (vgl. auch J.-P. BASSOULET et
al. 1980, 8. 184).

Ohne Zweifel sind in dieser Ophiolith-Melange-Zone Reste des tekto-
nisch verfrachteten Ozeanbodens an der Innenseite des Siidstammes im
miogeosynklinal/eugeosynklinalen Sedimenttrogpaar erreicht.

Nun folgt nérdlich jenseits des Himalaya mit dem zentraltibetischen
Block (Tanggulazone) eine zwischen zwei Eugeosynklinalen gelegene
Schwelle, positionsmiBig die genaue Fortsetzung der Kreios-Zwischenscholle in
der westlichen Tethys (A. ToLLMAXNX, 1978). An ihrem Siidrand wird diese lange als
Hochgebiet in der Trias fungierende Schwellenzone noch von mariner sandig-
schiefrig-kalkiger Trias begleitet.

Die nérdlich der Zentraltibetischen Schwelle folgende breite, tektonisch spater
zu einem eigenen Falten-Decken-Hochgebirge gestaltete Bayankala-Region
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mit ihrer an Flyschen und Vulkaniten reichen eugeosynklinalen Fazies repriasen-
tiert den zentralen Teil des Nordstammes der Tethys, die z.T. iiber einem
aufreiBenden nérdlichen Ozeanboden gebildete Trogfazies. Ihre dstliche Fortset-
zung liegt grundsitzlich in der eugeosynklinalen Entwicklung der Youjiang-
Region in Siidchina vor, fast abgetrennt durch den gegen SW vorstolenden
Yangtze-Paraplattformsporn, an dessen abtauchendem Rande schon die Karbo-
natfazies des mobilen Schelfs der Tethys zu beobachten ist.

Die Trennung in einen nérdlichen und siidlichen aufreienden Ozeanboden-
streifen mit dazwischen liegender schmaler Platte ist demnach wie in der westli-
chen Tethys auch hier im ostasiatischen Tethysabschnitt wiederzufinden. Nicht
hingegen scheint im Nordstamm die sonst weit verbreitete Nordvergenz zu
herrschen, sondern in diesem Raum scheint nach Angaben in der chinesischen
Literatur siidvergente Formung wesentlich zu sein — wobei indosinische Sidver-
genz und alpidische Nordvergenz zu erwarten ist.

4. Ein Schichtgliedervergleich der Alpen mit der zuvor umrissenen alpinen Nordrandfa-
zies in Guizhou, Siidchina

Im letzten Abschnitt wurde der Ubergang von der Plattformfazies in die
geosynklinale Fazies in der Provinz Guizhou in Siidchina charakterisiert. Da weiter
im Inneren der Geosynklinale, also etwa in SW-Yunnan, durch raschere Absen-
kung des Troges und reichlichere Detrituslieferung die Trias- und Jurafazies (wie
tibrigens auch jene des Palidozoikums) in ihrer siltig-sandig-schiefrigen Ausbildung
sehr monoton ist, finden wir zahlreiche aus den Ostalpen bekannte Triasglieder
eben in dieser nordrandnahen Geosynklinalposition, wo sich am mobilen Schelf der
Riffkomplex mit Verzahnung zur Schwellen- und Beckenfazies ausbilden konnte
und dadurch gute Gemeinsamkeiten in der Schichtserie auftreten.

Als Ausgangspunkt des Vergleiches geben wir eine vereinfachte Schichtfolge
durch diese Region um Guiyang nach dem Exkursionsfithrer des Teams von
Huishui (Tab. 1).

Vergleichen wir nun mit unseren alpinen Schichtgliedern, so sehen wir zu-
nichst im unteren Skyth in der Feixianguan-Formation Schiefer und Sand-
steine und untergeordnet Kalke mit Claraia griesbachi, C. wangi, C. aurita, C.
stachei, Ophiceras etc., die entfernt den siidalpinen Werfener Schichten des
Seis vergleichbar sind. Das Oberskyth, die Yongningzhen-Formation ist zur
Ganze kalkig, enthilt Myophoria, Eumorphotis, in hoherer Partie massenhaft
T'irolites spinosus. Nach Ausbildungsart kann sie mit den allerdings nur das
Hangende des Oberskyth in den Nérdlichen Kalkalpen einnehmenden Werfener
Kalken mit 7'irolites cassianus verglichen werden (Taf.3, Fig.1). Vom tieferen
Anis beeindruckt im Plattformrandgebiet die Abfolge der Guanling-Formation mit
den Rauhwacken iiber der Skythgrenze (Taf.3, Fig.2), dann den diinnschichtigen
dunklen Muschelkalken mit Wurmwiihlgefiige (Taf. 3, Fig. 3), was sich genauso in
dem Typus Reichenhaller Rauhwacke und -Kalke in den Ostalpen wieder-
holt. Die etliche hundert Meter michtige geschichtete mitteltriadische
Kalk/Dolomitserie der etwa anisischen Guanling- und etwa ladinischen Yangliu-
jing-Formation am Karbonatplattformrand z.B. bei Sangiago W Guiyang zeigt
weniger markante Merkmale fiir einen Vergleich mit alpinen Gliedern.

Hingegen lassen sich die am mobilen Beckenrand entwickelten héheranisi-
schen bis ladinischen Glieder aus dem Raum Qingyan sehr gut mit entsprechenden
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2. Dolomit Shizishanjiao-Subform. Posidonia wengensis
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Guanling-Formation Qingyan-Formation Xinyuan-Formation
~ANIS 2. Kalk, Dol.. Yuging-Subf.: Mgl. + Kalk-Mgl.-Folge
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3. Kalk mit Meco-
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2. Xiaojazhuang-Subform.
Dol., Kalk

1. Nierguan-Subform.
Dol. + Sageceratiden
Kalk + Submeekoceras

Kalk-Schiefer-Folge
+ Tirolites,
Eumorphotis telleri

Feixianguan-Formation
2. Mgl./Kalk-Wechsel-
folge mit
Claraia aurita
1. Sandst./Mgl.-Folge
Claraia griesbachi

Daye-Formation

2. Kalk + Eumorphotis
cf. inaequicostata,
Claraia

1. Kalk u. Schf.
Claraia clarai

Kalk-Mgl .-Folge
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Claraia griesbachi

Tab.1: Die Trias-Schichtglieder im Raum von Guiyang in der Provinz Guizhou nach dem
Exkursionsfiihrer des Teams von Huishui, J.-Y. WEI et al. 1980. Lokalitiaten s. Abb. 3.
Alter Tethys-Nordrand Vergleichbare
in Guizhou/China alpine Schichten
KARN Sanqgiao-Formation Lunzer Sandstein
Sst., Tonschf., Kalk- mit Cardita-
niveau schichten
Falang-Formation Trachyceras-
Dkl. Kalke und Mergel mit Schichten
Trachyceras
LADIN Ganyitang-Subformation der
Longtou-Formation Wettersteinkalk
Riffkalk und Wettersteindolomit
Algenlaminitdolomit
Shizishanjiao-Subformation Reiflingerkalk
wellig-schichtiger Kalk
ANIS Guanling-Formation
2. Subform.: Kalk, Dol., Muschelkalk mit
dkl. Wurstelkalk Reichenhaller
Wurstelkalk
1. Subform.: Rauhwacke, Reichenhaller Rauh-
Dolomit wacke
0.-SKYTH Yongningzhen-Formation p. p. Werfener Kalk
Kalk mit T'irolites
Tab.2: Vergleichbare Triasschichtglieder vom Raum Guiyang in Siidchina und in den Nérdlichen

Kalkalpen in den Ostalpen. Zur naheren Fazieszuordnung der Schichtglieder Siidchinas

vgl. Tab. 1.



alpinen Gliedern vergleichen: Das wellig-schichtige Shizishanjiao-Member (Léwen-
kopfbergful-Schichtglied) der unteren Longtou-Formation kommt nach Habitus
und seltener Fossilfihrung den Reiflinger Kalken gleich (Taf. 3, Fig.4; Taf. 4,
Fig. 1). Hier gilt es als Oberanis. Der folgende 900 m méchtige, an der Basis noch
dolomitische, helle massige Kalk mit reichlich Algen, Spongien und anderen
Organismen entspricht dem Wettersteinkalk (Taf. 5, Fig. 2).

Sehr eindrucksvoll sind die dolomitisierten Algenmatten- und Lagunensedi-
mente des Wettersteindolomit-Bereiches nahe nérdlich von Longtou, wo
Algenlaminite, Onkolithe und Gleitstrukturen im Laminit gut aufgeschlossen sind
(Taf. 4, Fig. 2, 3, 4).

Weitere Schichtglieder, die mit unterkarnischen alpinen Schichten vergleich-
bar sind, bietet einerseits die Falang-Formation im Raum SW Anshun, wo iiber
einem Trachyceraten filhrenden plattigen Kalk eine Serie von Kalken, mit Mergeln
wechsellagernd, folgt, reich an Protrachyceras und an Traumatocrinus, unseren
Trachyceras-Schichten in manchem dhnlich (Taf. 5, Abb. 3, 4, 5). Bevor dann
der héher-obertriadische nichtmarine Sandsteinkomplex folgt, ist im Unterkarn W
Guiyang noch ein pflanzenfiihrender Sandstein mit Tonschieferlagen und einem
schméchtigen, marine Fossilien filhrenden Kalkniveau in Form der Sangiao-
Formation eingeschaltet, dem in lithologischer Hinsicht und stratigraphischer
Position ganz der Lunzer Sandstein mit Pflanzenhéicksel, Schieferlagen und dem
kalkigen Cardita-Horizont in hoherem Niveau entspricht.

Das Ende der marinen Sedimentation tritt in diesem Raum mit Einsetzen der
schrag- und kreuzgeschichteten kontinentalen, fluviatilen héher-obertriadischen
kohlenfiihrenden Sandsteine auf, die im Zusammenhang mit der einsetzenden
indosinischen Phase vielfach nach Schichtlicke diskordant iiber &lterer Trias
aufsetzen (Taf.7, Fig. 2).

In Parenthese sei hier noch hinzugefiigt, dal andererseits auch — was leichter
verstiandlich ist — spezielle alpine Faziesausbildungen sich im fernostlichen
Teil der Tethys bei gegebenen Bedingungen auch in anderen stratigraphischen
Niveaus einstellen. So treffen wir etwa im méichtigen mergelig-kalkigen Oberanis
von Leidapo S Guiyang, Provinz Guizhou in Sidchina, eine typische Cassianer
Fazies an, wie sie in den Alpen im Cordevol, Unterkarn, in den Siidtiroler
Dolomiten auftritt. Nach Lithologie dieser Mergelserie mit Fossilkleingruslagen,
nach Sedimentologie samt Eingleitblécken und nach Faunazusammensetzung ist
die Ausbildung dieses Leidapo-Members eindeutig der Cassianer Fazies zuzuord-
nen, andererseits hat die reiche, von den chinesischen Paldontologen z.T. bereits
beschriebenen Makrofauna (Z.-Y.Yane & G.Y. XU 1966: Brachiopoden) und die
selbst aufgesammelte Fauna mit Bulogites (det. L. KrysTYN) das. oberanisische
Alter, Trinodosuszone, belegt. Den Cassianer (Fazies-)Charakter dieser Fauna hat
iibrigens bereits E. KokEN (1900, S. 187) erkannt, der vom Missionar P. FucHs eine
kleine Suite von dort erhalten hatte — sein Fundpunkt, den er als Sitsi-san
bezeichnet und — als ,,die westlichen sieben Berge* tibersetzt — nirgends in der
Landschaft einordnen konnte, ist iibrigens mit unserem Punkt bei Leidapo ident,
da diese Lokalitét dort von den Einheimischen tatséichlich als Shi-zi-shan bezeich-
net wird; was aber ,,Lowenkopfberge’* bedeutet.

Interessant ist die Mikrofauna aus diesen oberanisischen Mergeln von Leidapo
in Cassianer Fazies: einerseits treten in den Kalken typisch anisische Leitformen
wie Meandrospira dinarica KocHANSKY-D. & PaNTIC, Glomospira densa (PANTIC),
Glomospirella semiplana (Kocuansky-D. & Panti¢), G. sygmoidalis (RAUSER-
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TSCHERN.) etc. auf. Andererseits aber stellen sich in Mergeln zahlreiche Foraminife-
ren ein, die bisher nur aus den Cassianer Schichten bekannt waren, denen aber
durch das Hinabreichen ins Oberanis nun kein stratigraphischer Leitwert mehr
zugebilligt werden kann, sondern die faziesbedingt iiber lange Zeit in der Trias
persistieren: Hierher gehéren dort z. B. Duostomina cassiana (GUMBEL), D. rotun-
data Kristan-T., Diplotremina astrofimbriata Kristax-T., D. altoconica KRIsTAN-T.
und Variostoma acutoangulata Kristax-T. — alle demnach nun auch aus dem
Oberanis in Cassianer Fazies nachgewiesen.

5. Die Ursache fiir gleichartige Schichtausbildung in fernen Teilabschnitten der Tethys

Der zuvor geschilderte ausgewihlte Schichtvergleich der marinen Triasent-
wicklung in zwei weitab voneinander gelegenen Abschnitten der Tethys sollte
zeigen, dafl nicht einfach und immer wieder bei gleichartigen Umweltbedingungen
gleichartige Schichtglieder entstehen, sondern dall gleiche Schichten durch
groBriaumig gleichartiges Schicksal ganzer Kontinentrinder und angrenzender
Meerestroge sowie sich nur zu bestimmten Zeiten entfaltenden bestimmten Fau-
nen und Floren tatsachlich zeitgebunden sind. Erst solche homologe Schichtglieder
berechtigen uns nach weiterfilhrendem subtilerem Vergleich gegebenenfalls auch zu
einer nomenklatorischen Gleichsetzung.

Die auffilligen Gemeinsamkeiten bestimmter Schichtglieder der Ostalpen,
speziell der Kalkalpen im Gesamtraum dieses Gebirgssystems und in angrenzen-
den Sedimentationsrdumen ist seit der klassischen Zeit des Studiums der Trias
bekannt. W.SCHLAGER & W.SCHOLLNBERGER (1975) haben dieser Tatsache Rech-
nung getragen, indem sie fiir markante Anderungen in den Schichtfolgen, die sich
in den Kalkalpen iiber weite Strecken verfolgen lassen, den Begriff ,,Wende‘
vorgeschlagen haben. Allerdings fassen sich unter dem Begriff ,,Wende‘* verschie-
denartige Ereignisse zusammen, teils kurzfristige lithostratigraphische Leitereig-
nisse, teils sich iiber lingere Zeitriume erstreckende Umstellungen, teils Phasen
der hochgeosynklinalen Zeit, teils jene, die durch die einsetzende altalpidische
Orogenese bedingt sind.

Nun, solche Leitereignisse und deren Ergebnisse in der Stratigenese gehen,
wie hier gezeigt, ganz entschieden iiber die Kalkalpen hinaus, nicht nur in die
Nachbargebirge, wie etwa West- und Ostkarpaten, wo wir neben Eigenstiandigem
in groBer Zahl absolut gleiche alpine Schichtglieder antreffen, sondern reichen eben
iiber weite Strecken der Gesamttethys hinweg. Die Ursache fiir diese gleichartige
gleichzeitige Ausbildung aber sehen wir in den groBiriumigen Ereignissen der
plattentektonischen Gestaltung, die ganze Platten in Form von GroB8kontinenten
und deren Réinder und vorgelagerte Ozeane gleichzeitig betroffen haben. Die
Dominanz der in dieser Zeit lebenden Flora und Fauna trug etwa bei Massenauf-
treten bestimmter gesteinsbildender Algen etc. ebenso zur gleichen speziellen
faziellen Gestaltung bestimmter Schichten bei wie die durch analoge Umweltfak-
toren gestalteten lithologischen Grundziige dieser Schichtglieder. Natiirlich sind
neben all den gemeinsamen Faktoren in einem derartigen Grofiraum auch genii-
gend individuelle Einfliisse vorhanden, so dal neben den gemeinsamen Schichtglie-
dern im gesamten Raum auch zahllose lokale spezifische Schichtausbildungen
auftreten.

Wir haben als ein Beispiel fiir groBraumige Homologie bereits jenes fiir den
Zeitabschnitt von der Reichenhaller Wende iiber die Mitteltras mit Reiflinger- und
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Wettersteinkalk angefiihrt, das sich so prachtig am mobilen Schelf (China) und an
inneren mobilen Karbonatplattformrandern der Kreios-Platte (Mediterrangebiet)
erfassen laft.

Wir haben auch auf das verbliffende Beispiel der Hallstatterkalke aus
zentraler Zone der Aristogeosynklinale hingewiesen.

Wir wollen aber auch nicht versiumen, auf die Eigenart der in Vergleich mit
den Kalkalpen zunichst so fremd erscheinenden méachtigen sandig-schiefrigen
Obertriasserie des asiatischen Tethysanteiles zu verweisen, die trotzdem ein
bezeichnendes gemeinsames Ereignis nach der karnischen Wende im Gesamtraum
der Tethys darstellt. Mit der Obertrias namlich stellt sich mit Schwerpunkt im
hoheren Karn, besonders aber im Nor und ins Rhit reichend, diese sandig-
schiefrige marine Serie ein, die im Nordrandgebiet auch mit terrestrischen Sedi-
menten verzahnen kann. In den mediterranen Gebirgen des Nordstammes wird
diese an den Kontinentrand ankniipfende Entwicklung vom Karn bis ins Rhit als
,»Quartenschiefer* (W), ,,Bunter Keuper‘ (Mitte) oder ,,Karpatischer Keuper* (E)
bezeichnet (der in den Ostalpen iber das Pennin einwirts bis in das Unterostalpin
reicht). In Persien heilt diese Schichtserie ,,Nayband-Formation** des Nor bis
Rhét, auch hier im Rhét untergeordnet fossilreiche Kalklagen und -Linsen wie
etwa der Karpatische Keuper im Semmeringsystem der Ostalpen fithrend. In den
Himalaya reichen noch die obertriadischen norischen Quarzite und Schiefer im
Liegenden des Kioto-Kalkes hinein, die dann in Stadtibet nordlich vom Himalaya
im Lhasa-Distrikt in der Mailonggang-Gruppe der Obertrias 1000 m Machtigkeit
erreichen und noch weiter gegen Norden mit dhnlicher Méchtigkeit in Form der
Chogar-Gruppe und weiteren Gliedern (vgl. J.-X. YIN, 1980, S. 23, 25f.) noch tiefer
in die Trias in gleichartiger Ausbildung hinabreicht. In Yunnan aber liegen die
michtigen siltig-sandigen monotonen Serien der Obertrias z.B. im Gebiet von
Moijang in der Luma-Formation des Nor bis Rhat (Y.-F.Zaxe & Y.Q.Gu, 1980,
8.10) in méichtiger geosynklinaler Ausbildung in gleicher Nordrandposition der
Tethys vor, die sich dann tiber Thailand in der bis 1900 m méchtigen Hong-Hoi-
Formation der Lampang-Gruppe fortsetzt (M. RipD, 1978, S.149).

Es kann kein Zweifel herrschen: In dieser Zeit unterliegt der Sidrand des
Eurasiatischen Blockes dem gleichen Schicksal: EinfluB der indosinischen Faltung
besonders im Osten des Sidrandes dieser Platte; andererseits Heraushebung im
Inneren Eurasiens, so da3 enorme Massen an (Fein-)Detritus in der Obertrias von
Norden her in die Tethys eingebracht werden. Das zugehérige Flul- und Delta-
System in Europa zur Keuperzeit, das gegen SW hin orientiert war, hat
P. WURSTER (1964, S.106, Abb. 50) im einzelnen rekonstruiert. Die Verhdltnisse in
China sind, um das fernéstliche Gegenstiick anzuschneiden, ganz analog ent-
wickelt: Mit dem Karn endet im Ubergangsbereich Vorland/Geosynklinale weithin
am chinesischen Kontinentalrand die marine Triasserie, fluviatile, limnische und
paralische Bildungen mit den weithin verbreiteten Obertrias-Kohlenflozen setzen
hier auf. An die rein kontinentale Obertrias in den nordchinesischen Becken
schlieBt diese von Fliissen durchzogene Keuperlandschaft Mittelchinas gegen
Siiden an, die sich von Kiangsi iiber Sichuan (Taf. 7, Fig. 2—5), Hubei, Guizhou bis
Nord-Yunnan erstreckt. Noch nérdlich des Roten Flusses stehen bei Yuanjiang die
pflanzenfiihrenden kontinentalen Obertriassandsteine an, jenseits des Flusses
betreten wir jene Region, die, von Tibet tiber Siid-Yunnan nach Thailand ziehend,
die machtigen geosynklinalen marinen Obertriasserien enthilt, in denen der
Feindetritus des stidlichen Asiens — mancherorts durchsetzt mit Tuffen — seine
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endgiiltige Endlagerstitte gefunden hat. Wie im Westen Germanischer

‘Keuper/Alpin-Karpatischer Keuper stehen hier im Osten kontinentale bis parali-
sche Serien/geosynklinaler Sand-Siltkomplex gegeniiber. In einem solchen im
einzelnen ganz den lokalen Gegebenheiten angepaBten Komplex sind naturgemi8
nur groBe Ziige, nicht Einzelheiten, mit den zeitgleichen Bildungen in anderen
Tethys-Randabschnitten vergleichbar.

Als weiteren steuernden Faktor fiir dieses von der Obertrias geschilderte
Dispositiv haben wir schon die Schragposition der Tethys namhaft gemacht, die
im Mediterranen Raum innerhalb der heiBen, karbonatbildenden Zone unter dem
30. Breitegrad gelegen war und daher im Vorland-ferneren Teil méichtige Karbo-
natsedimente empfangen hatte. Gegen Osten hin aber streicht der Tethys-Nord-
rand ENE-ziehend aus dieser Zone vom Jungpaldozoikum weg durch Polverlage-
rung gegen die Obertrias hin in stets zunehmenden MafB} heraus, liegt etwa in
Yunnan in der Trias bereits in 50° nérdlicher Breite (J. HaBicHT, 1979, Taf.7) und
ist damit in der Obertrias naturgemil mehr durch klastische als durch Karbonat-
plattform-Sedimente gekennzeichnet. Allerdings ist bei dem milderen Klima der
Trias ohne polare Eiskappen ein Hinausreichen der heilen Zone iiber den 30.
Breitegrad durchaus wahrscheinlich.

6. Aussagekriiftize Beispiele iiber tethysweite Verbreitung triadischer Faunenelemente

a) ALLGEMEINES

Die Gemeinsamkeiten der Makro- und Mikrofauna im gesamten Raum der
Tethys erweisen sich als wesentlich enger als auf Grund der bisher vorhandenen
Kenntnisse und der bisherigen Faunenlisten anzunehmen wére. Dies betrifft
Makro- und Mikrofauna in ihrer Gesamtheit, sowohl planktonische, nektonische,
bentonische, ja sogar sessile Vertreter. Die bisherige Unterschiatzung der Gemein-
samkeiten der Fauna dieses GroBraumes mag in erster Linie einerseits auf der in
der Vergangenheit meist mangelnden persénlichen vergleichenden Kenntnis der
Suiten aus Fernost, Orient und Occident beruhen, andererseits sicherlich auch auf
der Scheu vor der Gleichsetzung von Arten, die hdchstens punktweise an entfernte-
sten Abschnitten dieses schmalen Stranges bekannt geworden waren.

In der Pionierzeit der Makrofossilforschung waren am ehesten noch mit
gewisser Reserve generische und spezifische Gleichsetzungen bei den klassischen
Gruppen der Ammoniten und Halobiiden vorgenommen worden, und zwar speziell
von Bearbeitern des alpinen Materials, denen Faunen von Ostteil der Tethys zur
Bearbeitung iibergeben worden waren. Die persénliche Begutachtung und Auf-
sammlung dieser klassischen Faunenelemente an Ort und Stelle in den verschiede-
nen Abschnitten der Tethys durch die gegenwirtige Generation von Forschern wie
E.TozEr, R. AsSERETO, L. KRYSTYN u. a., hat die noch wesentlich engeren Gemein-
samkeiten dieses Anteiles der Faunen des Gesamtraumes bereits herausgearbeitet,
wie bereits ausgefiihrt.

Wir wollen uns deshalb im folgenden einigen, in ihrer tethysweiten Verbrei-
tung weniger bekannten Gruppen triadischer Makro- und Mikrofaunen zuwenden,
besonders eben auch benthonischen und sessilen Formen, von denen ja die so weite
Verbreitung in der Tethys am meisten iiberrascht. AuBerdem ist es im Rahmen
dieser Arbeit nur moglich, diese Aussage an einigen wenigen ausgewiahlten Beispie-
len schlaglichtartig zu dokumentieren.
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b) MAKROFAUNA

o) Nekton

Wie erwihnt, wollen wir auf einen Vergleich der ja besser bekannten frei
schwimmenden Elemente der Makrofaunen nicht eingehen. E.Tozer (1979,
1980 a) hat ja erst jiingst iiber die geographischen und stratigraphischen Gemein-
samkeiten der Triasammoniten im Gesamtbereich der Tethys und dariiber hinaus
berichtet.

Ein beredtes Beispiel fiir das Durchstreichen der speziellen alpinen Leitfor-
men unter den Ammoniten bis hiniiber nach Timor hat ferner jiingst F. TATZREITER
(1978, 8.113, 1161f.) bei der Untergliederung der héhernorischen Columbianuszone
geliefert, nachdem bereits zuvor E.Tozer (1971, S.1020) den Ammoniten-Ver-
gleich dieser Zone vom Salzkammergut iiber Himalaya bis Timor vorgenommen
hatte. Natiirlich kommen bei solchen Faunen in welchselndem Maf3 auch fremde
Taxa hinzu, aber der gemeinsame Grundstock: an Makrofaunenelementen im
Gesamtraum der Tethys ist eindrucksvoll und wesentlich gréBer als zuvor ange-
nommen. E.Tozer (1980a, S.399) stellt fest, daB die Tethys-Ammonitenfauna in
ihrer Diversitit fast 809, der bekannten Trias-Genera umfaft.

B) Vagiles Benthos

Als Beispiel fiir die weite Verbreitung eines in der Trias wichtigen benthoni-
schen Elementes, nimlich der Brachiopoden, wollen wir auf die von uns 1979
aus Zentralpersien beschriebene Kossener Brachiopodenfauna von Waliabad bei
Abadeh hinweisen. Der Anteil an Brachiopoden in der gesamten Fauna von
Waliabad umfafit folgende Arten:

Thecospiropsis semseyi (BITTNER) ?
,Spiriferina’* bittneri FRECH
Neoretzia superba (SUESS)
Ozxycolpella oxycolpos (SUESS)
Rhaetina gregaria (SUESS)

Rhaetina pyriformis (SUESS)
Fissirhynchia fissicostata (SUESS)
Veghirhynchia cf. arpadica (BITTNER)
Euxinella anatolica (BITTNER)
Euxinella cubanica DaG1s
Awulacothyropsis pervulgata Dacis
Awulacothyropsis conspicua (BITTNER)

Daraus ergibt sich, daBl unter den artlich sicher bestimmbaren Taxa sieben
alpine, europiische Arten auftreten, wihrend nur drei Arten aus Asien erstbe-
schrieben und bekannt sind. Wiederum hat sich anhand dieser Fauna bestitigt,
dafl aus Aufsammlungen der gleichen Region zuvor (H.TArAz, 1974, S.57) unter
Verwendung jingerer asiatischer Arbeiten — hier speziell der Arbeiten von
DoucLas — unzutreffende Artbestimmungen (jiingere Synonyme) vorgenommen
worden sind und daher die Gemeinsamkeiten mit den alpinen Faunen verschleiert
worden waren. Gerade am Beispiel der Oxycolpella oxycolpos (SUEss) konnte dort
gezeigt werden, unter welch vielfdltigen Bezeichnungen, namentlich auch verschie-
‘denen Artnamen von Dacis, diese Art in der asiatischen Literatur aufscheint. In
Wabhrheit ist aber Oxycolpella oxycolpos tiber die Tiirkei und Persien in der Tethys
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weiter gegen Osten verbreitet, wurde etwa von V.GuUpTa (1978, S.115) aus dem
rhatischen Anteil des Kiotokalkes des Himalaya genannt, auch von D.-L.Sun
(1980, S.1182) aus dem Himalaya (allerdings wohl unrichtig als Karn eingestuft)
referiert, schlieBlich vom gleichen Autor auch aus Qamdo in Osttibet aus dem
Bereich des Nordstammes der Tethys angefihrt.

v) Sessiles Benthos

Im sessilen Benthos kommt den Korallen und Crinoiden durch Haufigkeit,
stratigraphischen Wert und als Gesteinsbildner eine erhohte Bedeutung zu.
Wiederum sollen wenige Beispiele aus diesen beiden Gruppen die Gemeinsamkei-
ten auch im sessilen Anteil der Tethysfauna unterstreichen.

1. In der rhitischen Korallenfauna etwa sind die Beziehungen innerhalb
der Tethys erstaunlich eng. Der Vergleich der neu entdeckten und bearbeiteten
Rhatkorallenfauna vom Salzbrunnen bei Isfahan in Persien zeigt eine vollstindige
Ubereinstimmung der Arten in Persien und in den Alpen, wie die folgende Liste
aus E.KRisTaAN-TOLLMANN et al. 1980, S. 168, zeigt:

Astrocoenia schafhiutli (WINKLER)
Thamnasteria rectilamellosa (WINKLER)
Thamnasteria delicata (REUSS)
Thamnasterta meriant (STOPPANI)
Thamnasteria tenuis (REUSS)
Astraeomorpha confusa confusa (WINKLER)
Astraeomorpha confusa minor FRECH
Isastraea austriaca FRECH

Isastraea salinaria REUSS
Stylophyllopsis mojsvari FRECH
Stylophyllopsis lindstrémi FRECH
Montlivaltia norica FrRECH

Thecosmilia norica FRECH

Thecosmilia clathrata (EMMRICH)

Da eine tethysweite Neubearbeitung der triadischen Korallenfaunen — ein-
schliellich jener von P.ViNassa DE REGNY (1915) iiber Timor — aussteht, kann
noch kein fundierter Vergleich mit den wenigen bisher mitgeteilten Korallenfaunen
aus der ostlichen Tethys durchgefiihrt werden. Die obertriadische Korallenfauna
z.B., die aus NW-Yunnan von W.-S. Wu (1977, S.29ff., Taf. 1—2) in chinesischer
Sprache beschrieben ist, zeigt bereits mit den Arten Thamnasteria rectilamellosa
(WINKLER) und Thecosmilia clathrata EMMR. alpine Elemente — Gleiches fanden
wir in der Schausammlung des Geologischen College von Chengdu (Sichuan), wo
ebendiese Arten aus dem Rhét von Baoschan aufbewahrt sind. Uber das Vorkom-
men von Astraeomorpha crassisepta REUss und weiterer, z. T. alpiner Rhétkorallen
wird auch vom Westteil des Sichuan-Beckens in China von Y.-Q.Fu et al. (1979,
Taf. 6) berichtet.

2. Von den Stielcrinoiden liegt uns ein reiches Material von den Siid- und
Ostalpen tber Tirkei, Persien, China bis Timor, zum GroBteil aus eigenen — auch
durch andere Leitfossilien horizontierten — Aufsammlungen vor. Es stammt zum
kleineren Teil aus makroskopischen Einzelelementen, Stiel- und Kelchfragment,
zum GroBiteil aus Schlamm- und Lésproben. Dabei handelt es sich naturgemaf3
vornehmlich um Trochiten aus allen Stielregionen, aber auch um isolierte Glieder
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von Armen, Cirrhen, Kelchen und Wurzeln und umfaf3t sowohl Elemente von
erwachsenen als auch jugendlichen Formen.

Bereits jetzt, noch vor einer umfassenden Bearbeitung des gesamten Materials
ergibt sich als ein iiberraschender und zunichst unerwarteter KEindruck, daf3
zumindest eine groBe Zahl der alpinen Crinoiden tethysweit und niveaugebunden
verbreitet ist, einschlieBlich der in der Literatur aus Neuseeland beschriebenen
Arten. Zur Veranschaulichung dieser Feststellung werden im folgenden einige
wenige, aber markante und stratigraphisch wichtige Arten vorgestellt, die bereits
jetzt vom Westrand bis zum Ostrand der Tethys nachgewiesen sind.

a) Entrochus ternio BATHER — Abb.4. Von dieser Art, die F. A. BATHER (1918,
S.249ff.) erstmals aus Neuseeland bekannt gemacht hatte, kennt man bisher
hauptséchlich Trochiten, ausnahmsweise (E.KRisTan-T. et al., 1975, S.305,
Abb. 20, Fig.1) auch die Wurzelansitze. Diese fiir Oberladin-Karn bezeichnende
Art ist durch ihre groben, sich nach auflen verzweigenden Radialrippen der
Artikulationsflichen ausgezeichnet. Nach ihrer Erstbeschreibung aus Neuseeland
konnte sie anhand reichen Materials in Hallstatter Kalken der Tiirkei (Saklibeli
30km SW Antalya und Erenkolu Mezarlik S davon im Taurus) nachgewiesen
werden und so ihre Verbreitung bis weit in den Westen bestatigt werden.

Abb. 4:
Entrochus ternio BATHER. Unterkarnischer Hallstitter Kalk von Erenkolu Mezarlik S Saklibeli,

Taurus-Gebirge, Tiirkei.
Fig.1: Juveniles Columnale aus dem tieferen Stielbereich. O = 2 mm.
Fig.2: Juveniles Columnale aus dem mittleren Stielbereich, Rand abgewittert. ¢ = 2,5mm.

b) Entrochus saklibelensis KRISTAN-TOLLMANN — Abb.5. Diese Art wurde
massenhaft im oberladinisch-karnischen Hallstétter Kalk von Saklibeli im Taurus
in der Tirkei entdeckt und dort erstbeschrieben (E.KRisTan-T. et al., 1975,
S.2921f.). Sie ist abgesehen von einem weiteren Fundort in der Tiirkei
(E. Mezarlik) nun auch in der Cassianer Fazies (Leidapo-Subformation mit oberani-
sischem Alter, s. Tab. 2) von Guizhou in Siidchina im Tethys-Nordstrang angetrof-
fen worden (Abb. 5, Fig.2).
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Abb. 5:

Entrochus saklibelensis KRISTAN-TOLLMAXX; juvenile Exemplare.

Fig.1,3:  Unterkarnischer Hallstdtter Kalk von Erenkolu Mezarlik, Taurus-Gebirge, Tiirkei. Colum-
nalia aus dem oberen Stielbereich mit gerundet-pentagonalem Umri. Facette mit klar
herausgebildetem sternférmigem Zentralfeld sowie deutlich in fiinf Sektoren gruppierten
Rippen. Bei Fig.3 Rand stark angeitzt.

Fig.2: Mergel des Oberanis in Cassianer Fazies. Leidapo 30km S Guiyang, Provinz Guizhou,

Siidchina.
Trochit aus dem oberen Stielbereich, gegeniiber Fig. 1 und 3 jedoch in etwas distalerer

Position: Umrif} gerundet mit leichter pentagonaler Andeutung; Rippen bereits in fiinf
Sektoren gruppiert, diese peripher jedoch nicht voneinander getrennt; Zentralfeld daher

noch nicht ganz sternférmig durchgebildet.
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Die beiden erwidhnten Arten von Entrochus, bisher nur aus sehr weit voneinan-
der entfernten Lokalitdten der Tethys bzw. ihres Ostrandes bekannt, sind nun aus
dem mittleren und éstlichen Tethysbereich gesichert, nicht allerdings noch aus dem
westlichsten Abschnitt.

¢) Isocrinus tyrolensis (LAUBE) — Abb.6. Von G.LaAUBE (1865, S.277) aus
St. Cassian in Sidtirol erstbeschrieben, war diese Art bisher aus den Raibler
Schichten und Cassianer Schichten Mitteleuropas (Siidalpen, Ostalpen, Bakony
etc.) wohl bekannt, besonders durch F. A. BaTHEr’s (1911, S.31ff.) ausfiihrliche
Analyse an reichem Material, jingst schlieBlich durch die umfassende Fotodoku-
mentation von R.ZArDINI (1973, Taf. 3, 19).

In Siidchina konnten wir Isocrinus tyrolensis in den oberanisischen Schichten
in Cassianer Fazies von Leidapo S Guiyang in Form von etlichen isolierten
Columnalia aufsammeln (Abb. 6, Fig. 2).

d) Traumatocrinus caudex (DiTTMAR) — Taf. 5, Fig.4; Taf. 6. Auf Grund eines
sehr reichen Materials betreffend Trochiten, Stielteile, K elchbasis und Kronenteile
aus Fundpunkten in den Alpen, Tiirkei, Persien, China und Timor kann hier
demonstriert werden, daB Traumatocrinus caudex (DITTMAR) in der gesamten
Tethys verbreitet und hiufig vertreten ist. Wie aber in so vielen Fillen (und zwar
gerade bei hiufig isoliert auftretenden Crinoidenteilen) sind auch bei dieser Art die
Einzelabschnitte und Elemente vielfach unter verschiedenen Namen beschrieben
worden, so daB3 bisher kein zutreffender Eindruck iiber die wahre Verbreitung
dieser von DITTMAR 1866, S.394, aus dem karnischen Hallstatter Kalk der
Ostalpen erstbeschriebenen Art vermittelt worden war. DITTMAR und den alpinen
Bearbeitern lagen urspriinglich nur verschiedene Teile des Stieles und der Wurzel
vor, aus Persien und China sind nun auch Kronenteile verfigbar — teils durch die

Abb.6:
Isocrinus tyrolensis (LAUBE), Typus ,,var. ' BATHER; juvenile Exemplare.
Fig. 1: Columnale aus karnischen Raibler Schichten des Kampferbaches 1,2km W Raibl, Julische
Alpen, Italien.
Fig.2: Columnale, verdriickt, aus oberanisischen Mergeln in Cassianer Fazies des Leidapo-

Profiles 30 km S Guiyang, Provinz Guizhou, Siidchina.
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Beschreibung von A.T.Mu (1949), teils durch eigene Aufsammlungen in Yunnan
(1980) bzw. aus der von A. RUTTNER aus N E-Persien mitgebrachten Kollektion.
Das Material ist so reich, daf3 allein aus Persien rund 200 Stielstiicke, z. T. mit sehr
gut erhaltenen Artikulationsflichen, zur Verfigung stehen, so dall die Ausbil-
dungsart des Stieles in seiner gesamten Linge, in frischem und abgewittertem
Zustand sowohl von erwachsenen Exemplaren als auch Jugendformen studiert
werden kann. Aus der Untersuchung des Materials jedes einzelnen der verschiede-
nen, geographisch weit voneinander entfernten Fundpunkte in der Tethys ergeben
sich unabhéngig voneinander folgende gleiche Kriterien.

Der Generotypus von Traumatocrinus, T. caudex, stellt ein distales groBes
Stielstiick eines erwachsenen groBen Exemplares dar. In diesem Teil des Stieles
zeigen, wie an der Abbildung des Holotypus ersichtlich, die einzelnen Columnalia
eine sehr geringe Hohe, aber einen sehr groen Durchmesser. Je nach Erhaltung ist
die AuBlenskulptur verschieden: Bei unverwitterten Exemplaren weist die Aullen-
fliche der Trochiten eine unregelmiBige Skulptur aus niedrigen Dérnchen auf. Bei
etwas abgewitterten Sticken ist die Oberfliche glatt, bei stark abgewitterten
Exemplaren tritt eine gitterférmige Struktur zutage, die sich aus der verstarkten
Abwitterung der Wand uber den Porenreihen entlang der Artikulationsflichen
ergibt.

Diese Beobachtung an eigenem Material aus den verschiedensten Fundpunk-
ten 148t sich auch an der Abbildung des Generotypus bei DiTTMAR (1866, Taf. 20,
Fig.1) — besonders was die zwei letztgenannten Stadien betrifft — erkennen.

Stielabschnitte des mittleren und proximalen Teiles lassen einzelne Nodalia
mehr oder minder deutlich hervortreten. Bei den distalen Stielteilen wie beim
Generotypus Taf. 20, Fig. 1, treten, wie auch bei anderen Crinoiden tublich, keine
Nodalia hervor, wohl aber im mittleren und proximalen Abschnitt des Stieles. Dem
entsprechen die Stielabschnitte von Taf. 20, Fig.4 und besonders 8 bei DITTMAR,
die von diesem Autor zu Unrecht zwei weiteren Arten (7. reticulatus und T.
ornatus) zugeordnet worden waren. Bei der von A.F.BaTHER (1929, S.220f.,
Taf. 257, Fig.4) aus Timor als T. timorensis n. sp. beschriebenen Art handelt es
sich ebenfalls um ein Stielfragment aus dem tieferen Stielabschnitt von 7'. caudez,
was anhand von eigenen Aufsammlungen in unterkarnischem Hallstitter Kalk im
gleichen Fundort Bihati nachgewiesen werden kann. Die Gestaltung der Artikula-
tionsfliche mit den charakteristischen zépfchenformig skulptierten radialen Ripp-
chen, die sich gegen aulen im gleichen Material aller Fundpunkte je nach Grofle
des Durchmessers und daher Alters der Columnalia' mehr oder weniger oder gar
nicht verzweigen, ist bei allen untersuchten Exemplaren grundséitzlich analog und
bietet kein Unterscheidungsmerkmal. Priachtige derartige abgebildete Facettenfla-
chen dieser Art bei R.ZaArDINI (1973, Taf. 2, Fig. 13, 14) aus Cassianer Schichten
Siidtirols berechtigen keinesfalls zur Aufstellung einer neuen Traumatocrinusart
(,,T.rumerlensis’ n. sp.). ZARDINI hat Fragmente aus dem tieferen Teil des
Mittelabschnittes des Stieles abgebildet.

In dem besonders reichen (,,oberladinisch*“ —) unterkarnischen chinesischen
Material aus der Provinz Guizhou (= Kweitschou) wurden endlich auch gut
erhaltene Kronen, zugehorig zu diesen Stielen, mit ihnen zusammen gefunden und
z.T. zusammenhingend, bekannt. A. T. Mu berichtete 1949 dariiber. Anhand seiner
Abbildungen von Kronen und iibrigens ebenso aus unserem Material aus China
geht zunidchst eindeutig hervor, daB die Gattung Traumatocrinus entgegen der
Auffassung im ,, Treatise* (part T, vol. 2 [2], 8. T 720) nicht in die Synonymie von
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Encrinus LaMarck 1801 zu stellen ist, sondern eine selbstindige Gattung darstellt.
Mu hat in seiner Studie von 1949 trotz der groBen Zahl der ihm vorliegenden tiber
20 Kronen leider keine zureichende Dokumentation des Kronenaufbaues gegeben.
Er hat hingegen auf Grund eines angeblich andersartigen Kronenfragmentes und
auf Grund einiger je nach Position im gesamten Stiel verschiedenartig ausgebilde-
ten Stielfragmente eine Serie neuer Arten von T'raumatocrinus aufgestellt: T'r. hsui
sp. nov., T'r. hsut var. enormis var. nov., T'r. uniformis sp. nov., T'r. kueichouensis
sp. nov. Simtliche seiner abgebildeten und beschriebenen Stielfragmente decken
sich vollkommen mit den bekannten und auch uns vorliegenden Stielausbildungen
verschiedener Regionen von Traumatocrinus caudex. Eine Differentialdiagnose
gerade gegeniiber 7. caudex, also dem Generotypus, fehlt bei der Beschreibung
sdmtlicher von ihm als neu aufgefaten, z.T. nur auf einem kurzen Stielfragment
begriindeten Arten. Auf Grund unseres Vergleiches liegt demnach keinerlei Berech-
tigung zur Aufstellung einer Serie von neuen Arten von Traumatocrinus vor.

Fassen wir zusammen. Gerade dieses hier kurz vorgefithrte Beispiel der
vielfiltigen Benennung verschiedener Teile von Stielen und Fragmenten von
Traumatocrinus caudex in entfernt voneinander gelegenen Regionen der Tethys
fiihrt uns vor Augen, wie leicht bisher die groBen Gemeinsamkeiten in der Fauna
der Gesamttethys vielfach durch derartige Fehlinterpretationen verschleiert wer-
den konnten.

Trauwmatocrinus caudex ist allein auf Grund unserer bisher persdnlichen
Kenntnis demnach in der Tethys in folgenden Regionen verbreitet: Nordliche
Kalkalpen in Osterreich, speziell Salzkammergut (Hallstatter Kalk) und Karn der
Nordalpinen Raibler Schichten in Tirol (vgl. auch S. WoHRMANN, 1889, S.190).
Stidalpen (Cassianer Schichten in Siidtirol, Italien), Tiirkei (karnischer Hallstatter
Kalk von Erenkolu Mezarlik), Persien (karnische tuffitische Serie von Aghdarband
ESE Meshed, Provinz Chorassan), Himalaya (Daonellenkalk von Spiti, Kags,
Lilang, unterkarnischer Krinoidenkalk vom Shalshal-Kliff — E.v. MoJsisovics &
A BITTNER, 1899; C.DIENER, 1908, S.7, 144, Taf.2, Fig. 12—13; 1909, S.1f,
S.38), Siidchina (unterkarnische Trachycerasschichten der Wayao-Subformation
bei Yongningzhen SW Anshun, Provinz Guizhou; unterkarnischer Kalk in Sand-
steinlage am Longmendong 10km W Emei in Sichuan; nach J. DuBoToLovVA et al.,
1959, S. 66, auch in Nanchuan in Sichuan), Timor (karnischer Hallstatter Kalk vom
Bihati bei Baun). Die mitteleuropaischen alpinen Fundstellen sind im Fossilium
Catalogus (W.BIESE, 1934, S. 1431f.) zusammengestellt.

e) Balanocrinus n. sp. a — Taf. 8 und Abb.7, 8. Im Gesamtraum der Tethys
ist ferner im Sevat (Unterrhat nov. sens.) eine Art der Gattung Balanocrinus
haufig vertreten, die durch ihre spezielle Skulptur von Stiel und Artikulationsfla-
chen leicht wiederidentifiziert werden kann. Obwohl diese spezielle Art noch nicht
beschrieben ist, wollen wir sie in diesem Zusammenhang kurz vorstellen, um auch
anhand dieses sehr guten Beispieles die Faunengemeinschaft in der gesamten
Tethys in dieser sessilen Gruppe zu unterstreichen.

Kurze Diagnose der Stielglieder: Stiel vorwiegend rund, im proximalen Teil
bis gerundet-pentagonal. AuBenwand der Trochiten glatt und gerade, zum Artiku-
lationsrand hin leicht wulstig herausgewdlbt. Bei den Nodalia sind die finf Ecken
durch hervorstehende Rippen betont. Gelenkfliche eben, am AuBenrand mit
kurzen kriftigen radialen Crenulae besetzt. Die Jugendformen besitzen auf der
Zentralfliche rund um den Zentralkanal in einem ringférmigen Areal unregelmaBi-
ge kurze bis langliche Wiilste, die nicht an die radialen Crenellae anstoflen,
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Abb.7

Balanocrinus n. sp. a: juvenile Exemplare.

Fig. 1:

Fig.2—4:

Fig.5:

Infranodale mit ganz ebener, fast schon synostotischer Syzygialfliche (1a).

Placklesschichten (rhitische Zlambachschichten) vom Plackles, Hohe Wand; niederoster-

reichische Kalkhochalpen.

Obersevatischer Hallstitterkalk-Block im Bihati-Bach bei Baun, W-Timor.

Fig. 2: Internodale mit bereits typisch entwickeltem Zentralfeld mit schmalen Ste-
gen aus regellos angeordneten Crenulae, die an den Kranz randlicher radialer
Rippen anstoBen, und gut ausgebildeten, zweiseitig-dreieckigen Fluren.

Fig.3: sehr juveniles Nodale mit noch kreisférmig angeordneten Rippchen im Zen-
trum des Zentralfeldes (3 b).

Fig.4: Columnale mit bereits sternférmig gruppierten Rippchen im Zentralfeld, wie
es fiir die jugendlichen Exemplare dieser Art charakteristisch ist (vgl. auch
Fig. 5).

Norischer Hallstitterkalk (Lac 2) von Sutgulev S Egridir, Taurus, Tirkei.



Abb. 8:

Balanocrinus n. sp. a: juvenile Exemplare.

Fig.1:

Fig.2, 3:
Fig.3:

Vollsténdiges Intersyzygium.

Rhitische Zlambachmergel vom Roschitzbach NW Mitterndorf, Salzkammergut, Oster-
reich.

Norischer Hallstdtterkalk (Lac 2) von Sutgulev S Egridir, Taurus, Tiirkei.
Nodale mit gut erhaltenen Cirrhensockeln.
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sondern dort einen Rest der glatten Zentralflache freilassen (Taf. 8, Fig. 2; Abb.7,
Fig. 3b). Im nachstilteren Stadium formiert sich die zentrale Crenulation zu eckig-
pentagonaler Figur, die aber noch immer nicht an die peripheren Crenula an-
schliet (Taf.8, Fig.4, 5, Abb.7, Fig.4, 5). Der nichste Schritt fithrt zu einer
deutlich sternformigen Ausbildung des crenulierten Mittelfeldes, dessen Zacken
nun die periphere, randliche Crenulierung erreichen (Taf. 8, Fig.7, 8). Im néchsten
Stadium gestaltet sich der zentrale Stern zu fiinf schmalen Armen um (Taf.8,
Fig.9; Abb.7, Fig.1), um schlieBlich zu der fiir Balanocrinus allgemein bekannten
Form von schmalen, radial angeordneten, an den peripheren Crenulaekranz an-
schlieBenden fiinf Stegen zu fithren (Taf. 8, Fig. 10—12; Abb.7, Fig.2). Diese sich
gegen aullen verbreiternden Stege werden aus kurzen, seltener langlichen Wiilsten
in vollig unregelmiBiger Anordnung (weder zopf- noch V-férmig) gebildet. Die
Cirrhensockel an den Nodalia sind grofB}, eingesenkt, rundlich und durch je einen
charakteristisch-dreieckigen Gelenkhocker beiderseits des Kanales ausgezeichnet
(Abb. 7, Fig.3a; Abb. 8, Fig.3a, b).

Zur Unterscheidung von den (auch altersmifig) vergleichbaren Balanocri-
nus-Arten kann folgendes vermerkt werden. Aus der Trias sind bisher Balanocri-
niden spéarlich aus Cassianer Schichten (Unterkarn) beschrieben worden: Balano-
crinus subcrenatus (MUNSTER, 1841, Taf.4, Fig.6), dessen Synonym ibrigens
Isocrinus n. sp. sassostriensis ZARDINI (1973, 8.7, Taf. 2, Fig.16; Taf. 19, Fig. 12,
13) ist, unterscheidet sich von unserer Art durch lingere und kriftigere radiale
Crenulae und wesentlich kleinere Fluren, bedingt durch die breiteren zopfchenfor-
migen radialen Rippen. Balanocrinus scipio (BATHER 1914), S.43ff., Taf. 3, Fig. 77,
78, 80—89, ebenfalls aus Cassianer Schichten (aus Ungarn), besitzt gegeniiber
unserer Art einen deutlich kriftigeren zapfenférmigen Knoten am Aufienrand der
radialen sternférmigen Facettenfigur und einen voéllig anders gestalteten Cirrhen-
sockel.

Im Jura sind nur Balanocrinus subteroides (QUENST.) und B. subteres (MSTR.)
mit unserer Art vergleichbar. Bei B. subteroides (vgl. bes. P. de LorioL, 1879, 1887)
sind die fiinf zentralen radialen Rippen der Gelenkflichen breiter, aulerdem
aus zopfformig angeordneten und nicht diffus verteilten Wiilsten zusammenge-
setzt, an den Seiten der Stiele stellen sich kurze Rillen quer iiber die Suturen ein.
Die Cirrhensockel sind bei dieser Art groB, liegendoval, und die AuBenwand des
dariiberfolgenden Columnale zeigt eine Einsenkung. B. subteres schlieBlich (vgl.
A.GoLpruss 1862; P. de LorioL, 1879, 1887) zeigt ebenfalls zopfchenférmige
Crenulae-Anordnung an den zentralen Radialrippen, bei den Nodalia fehlen
Langsrippen, die quer-ovalen Cirrhensockel ragen weit heraus und sind nicht rund
und eingesenkt.

Unsere so typische Balanocrinus-Art ist z. B. in den sevatischen Zlambach-
mergeln der Nérdlichen Kalkalpen in Osterreich weit verbreitet, war aber auch sehr
héufig in Sugulev im Taurus in der Siidtiirkei und massenhaft im obersevatischen
Hallstatter Kalk vom Bihatibach bei Baun in Westtimor anzutreffen. Auf Grund
des reichen Materials konnte die auf Taf. 8 vorgestellte schrittweise Entwicklung
der Artikulationsflichen von friihjugendlichen bis praadulten Individuen in allen
erwihnten Fundpunkten festgestellt werden. Als Beispiele auf Taf. 8 wurden daher
Columnalia aus den verschiedenen Abschnitten der Tethys ausgewihlt.
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¢) MIKROFAUNA
a) Plankton

Schwebcrinoiden waren in der Trias lange Zeit unbekannt gewesen. Erst
im Jahre 1948 beschrieb R. E. PEcK aus dem Karn von Sonora in Mexiko eine erste
Schwebcrinoidengattung im Mikrobereich, die er aus zahlreichen Einzelteilen
rekonstruiert hatte. Erst im Jahre 1970 konnten durch E. KRrisTaN-TOLLMANN aus
verschiedenen Faziesbereichen der Nérdlichen und Siidlichen Kalkalpen (Oster-
reich und Italien) — und zwar aus neun verschiedenen Schichtgliedern — ebenfalls
aus dem Karn zwei weitere Mikro-Schwebcrinoiden-Gattungen bekannt gemacht
werden, wobei erstmals der Nachweis gefithrt wurde, dall diese stratigraphisch
wertvolle Mikrofossilgruppe in manchen karnischen Sedimentgesteinen massen-
haft, ja gesteinsbildend auftritt. Auch diese zwei Gattungen und sieben Arten
wurden aus Einzelteilen rekonstruiert. Bereits in dieser Studien konnte die
Verbreitung iiber das mediterrane Gebiet an Beispielen aus Hallstiatter Kalken
von Griechenland und Ruménien belegt werden. In der Zwischenzeit aber hat sich
erwiesen, daB} diese triadischen Schwebcrinoiden als Bestandteil des Plantons mit
zahlreichen Arten in der Tethys verbreitet sind. Um die iiber die bisherige
Kenntnis hinausgehende grofiriumige Verbreitung in der gesamten Tethys zu
veranschaulichen, werden von den beiden hiufigsten Gattungen je der Generoty-
pus als Beispiele vorgestellt.

a) Somphocrinus mexicanus PEck — Taf. 8, 9. Diese Art reprasentiert die erst
jingst aus der Trias bekannt gewordenen Schwebcrinoiden. Lange Zeit noch
nachdem auch aus dem mediterranen Bereich der Tethys andere triadische
Schwebcrinoidengattungen und Arten beschrieben worden waren, mufite man
annehmen, dafl Somphocrinus mexicanus allein auf das marine Karn Mexikos bzw.
Mittelamerikas beschrankt sei. Aber im Jahre 1975 haben D.DoNorFri0 &
H. MostLER im karnischen Hallstitter Kalk vom Berchtesgadener Raum diese Art
auch in den Alpen wiedergefunden. In der Folge wurde sie auch durch E. KRisran-
TorLMaNN (1977, S.189ff.) aus tuvalischem Hallstétter Kalk vom Raschberg im
Salzkammergut (Osterreich) nachgewiesen und auf Grund eines reichen Materials
die Gattungsdiagnose emendiert.

In der vorliegenden Studie kann nun berichtet werden, dal diese Art aufler-
dem in den Siidalpen (Cassianer Schichten von Tamarin N Cortina d’Ampezzo,
Italien) und in tuvalischem Hallstitter Kalk von Timor (Bihatibach bei Baun),
also auch im gesamten Raum der Tethys vorkommt.

Auf Grund des vorliegenden reichen Materials ist es nun moglich, eine
Klarstellung iiber die beiden hierher zu stellenden Unterarten, S. mexicanus
mexicanus PECK und 8. mexicanus inflatus (DONOFRIO & MOSTLER) vorzunehmen.
Die bisherige Unklarheit iiber die Vertreter dieser Gattung waren einerseits
bedingt durch die grofle Variabilitit der Ausbildungsformen innerhalb dieser Art,
andererseits durch den sehr variablen Erhaltungszustand, bedingt durch den sehr
verschiedenen Grad der Anitzung der Einzelteile aus Losproben. So kénnen z. B.
die Centralia von 8. mexicanus mexicanus von sehr langen und schlanken Formen
(R.PECK, 1948, Taf. 20, Fig. 15) iiber spitz zulaufende Formen zu kurzen, breiteren,
stumpf gerundeten Gestalten (PECK, 1. c., Fig. 38) variieren. Doch auch die iibrigen
Anteile zeigen vor allem in ihrer Breite groe Variabilitit, wie z. B. die Primaxilla-
ria von Taf. 20, Fig. 23 und 26, bei PECK. Abwandlungen gleicher Art kénnen an
unserem Material ebenso festgestellt werden: Primaxillaria Taf. 9, Fig. 10; Taf. 10,
Fig.6, 7, 12; Secundibrachialia Taf. 10, Fig. 5, 10, 11.
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Die Darlegung der Unterschiede zwischen den beiden genannten Formen S.
m. mexicanus und S. m. inflatus wurde bereits 1977, S. 192f. (E.K.-T.) vorgenom-
men. Auf Grund des nun hinzugekommenen reichen Materials aus Timor, wo im
tuvalischen Hallstitter Kalk beide Taxa miteinander vorkommen, bestitigt sich,
daB es sich bei diesen Formen nur um Unterarten handelt. Fir die Trennung von
Arten ist zumindest ein Unterschied in der Ausbildung des Centrale und der
Radialia, wo moglich auch der Armteile erforderlich. Hier besteht lediglich ein
Unterschied in der Form des Centrale, bei allen Gbrigen Kronenteilen konnte kein
Unterschied, der nicht durch die individuelle Variabilitat bedingt wire, festgestellt
werden. Im Gegensatz zu dem zur Spitze hin allmihlich schlanker werdenden
Centrale von S. m. mexicanus PECK ist das Centrale von S. m. inflatus (DoNOFRIO &
MosTLER) mehrminder stark ausgebaucht und gegen das Ende hin zugespitzt, wie
die Beispiele von Taf. 9, Fig. 1—7, 9 zeigen. Die Art des Auslaufens der Spitze
hingt bei den durch Siurelésung gewonnenen Exemplaren von dem Grad der
Anitzung ab — vgl. Taf. 9, Fig.2, 4, 6, 7, 9, ferner D. DonoFri0 & H. MOSTLER
1975, Abb.4; Abb. 6, Fig. 1, 2 und E. KrisTaN-ToLLMANN 1977, S.193.

Zur bisherigen Kenntnis der Verbreitung dieser Arten ist zu bemerken: Beide
Unterarten treten gemeinsam im tuvalischen Hallstatter Kalk im Berchtesgadener
Raum, Deutschland, und im tuvalischen Hallstitter Kalk des Bihatibaches bei
Baun in Timor auf. Die hiufigere Unterart S. mexicanus mexicanus allein ist bisher
vom Karn von Sonora, Mexiko, vom oberkarnischen Hallstdtter Kalk vom Rasch-
berg im Salzkammergut, Osterreich, sowie ganz selten aus cordevolischen Cassia-
ner Schichten von Tamarin N Cortina d’Ampezzo, Italien, bekannt.

b) Osteocrinus rectus FrizzeLL & ExXLINE — Taf. 10, Fig. 1—3 — eine tethys-
weit verbreitete und bis zur Gesteinsbildung beitragende Schwebcrinoide der Trias
ist bisher von folgenden Abschnitten bekannt: Noérdliche und Sudliche Kalkalpen,
Karpaten, Dinariden, Helleniden, Taurus, Himalaya, Tethysanteil in Stdchina
(Guizhou) und Timor. Da diese Art bereits von zahlreichen Fundpunkten beschrie-
ben und abgebildet ist, zuletzt eingehender aus der Sudturkei in- E.KRISTAN-
ToLLMANN & L.KRYSTYN 1975, Taf.8, 7, 8 pp., und aus den Nordlichen Kalkalpen
bei E.KRISTAN-TOLLMANN 1977, Abb.3 und 4, werden hier nur die noch wenig
bekannte Palmalia dieser Art aus dem Oberanis von Leidapo in Guizhou, Siidchina,
nochmals dargestellt.

Der Schwerpunkt des stratigraphischen Auftretens dieser Art liegt im Karn.
Die gesamte Reichweite aber umfat, wie die Entdeckung in China zeigt, die
Spanne vom Anis bis in die héhere Obertrias.

B) Vagiles Benthos

1. Foraminiferen. Nicht nur unter den Durchlduférn, sondern auch unter
den Leitformen der benthonischen Foraminiferen gibt es zahllose Arten, von denen
in jlingster Zeit bekannt geworden ist bzw. bekannt wird, da sie auch Uber die
gesamte Tethys hin verbreitet sind. Wir wollen im folgenden einige markante
Vertreter herausgreifen, deren Verbreitung heute bis Fernost nachgewiesen werden
kann. Die Erwédhnung dieser wenigen ausgewéhlten Beispiele erfolgt in stratigra-
phischer Reihenfolge. Aus Platzgrinden und der vielfachen Dokumentation aus
Europa werden von den nachstehend angefiithrten Foraminiferenarten nur ferngst-
liche Beispiele abgebildet, dafur aber das europiische Vergleichsmaterial ausrei-
chend zitiert.

a) SKYTH: Meandrospira pusilla (Ho) — Taf. 11, Fig. 1—5 — wurde von Yen
Ho (1959, S.416, Taf.7, Fig.18—29; Taf. 8, Fig.1—19) aus dem unter- (bis
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mittel-)triadischen Chialingkiang-Kalk aus Sichuan in China erstbeschrieben. Die-
se Art wurde in der Folge aus zahllosen Fundorten des mediterranen Gebietes
stets aus skythischen Kalken nachbestimmt und abgebildet. Als Beispiele fiir die
Verbreitung dieser Art — die auch unter dem Namen M eandrospira tulia (PREMOLI
SiLva, 1964) gefiihrt worden ist — seien im alpinen Europa herausgegriffen: Alpen
(A.ToLLMANN, 1976, S. 64, Abb. 19), Karpaten (J. SaLAJ et al., 1967, Taf. 1, Fig.1;
J.SavLag, 1969, Taf. 1, Fig. 1—2), Ungarn (A. BERczZI-MAKK, 1976, Taf. 1, Fig. 2, 3,
6, 9 etc.), Balkangebirge (J.TriroNova, 1977, Taf. 2, Fig.1, 2) und Dinariden
(V.KocHANSKY-DEVIDE & S.PaANTIC, 1966, Taf.2 etc.; S.Pantic, 1975, Taf. 4,
Fig.1, 2). Aus Persien haben diese Art P. BRONNIMANN et al. (1973, Taf. 4, Fig. 1—
17) aus der Tabas-Region gemeldet. Das Auftreten dieser Art in anderen Abschnit-
ten Ostasiens wurde jingst durch H.FoNTAINE & D.VacHarD (1981, Taf.1,
Fig. 1—4) aus Thailand bestétigen. A. Gazpzickl & O. E. Smit (1977, S. 326, Taf. 4,
Fig. 10 [non 8, 9]) signalisierten sie aus NW-Malaysia. Wir konnen sie nun auch
vom Ostende der Tethys aus oberskythischem Hallstitter Kalk von Timor melden
(Taf. 11, Fig. 1—5). Meandrospira pusilla hat sich als Leitform fiir Skyth (Werfe-
nien) erwiesen.

b) Anis: Meandrospira dinarica — Taf. 11, Fig.6—8 — wurde zuerst von
V.KocHaNskY-DEVIDE & S. PANTIC (1966, S. 26, Taf. 3, Fig.9—11; Taf. 4, Fig. 1—
10) aus dem Anis der Dinariden erstbeschrieben. IThre Verbreitung in anderen
Abschnitten des mediterranen Gebietes wurde beispielsweise nachgewiesen durch
L.ZANINETTI et al. (1973, Taf. 10, Fig.9—11, 15 etc.) aus den Westalpen, von
A.ToLLMARN (1976, Abb.31, 32) aus den Ostalpen, von J.SaLAs et al. (1967a,
Taf. 1, Fig. 13, 19) aus den Karpaten, von J. TrRiroNova & G.CaTaLov (1975, Taf. 3,
Fig.6, 7) und J.Trironova (1978, Taf. 2, Fig.7) aus den Balkaniden etc. Die
geographische Reichweite dieser anisischen Leitart tiber Europa hinaus bis in den
fernen Osten wird durch Schliffe aus dem oberanisischen Kalk vom Leidapo-Profil
S Guiyang in Siidchina belegt (Taf. 11, Fig. 6—8), auerdem durch die Abbildungen
Taf. 4, Fig.7—9 (!) bei A. Gazpzickl & O. E. SmiT (1977) aus NW-Malaysia.

c) Anis: Qlomospira densa (PANTIC) — Taf. 12, Fig.1—2 —, eine weitere
Leitform des Anis, ist ebenfalls aus den Dinariden u.zw. von S.PaANTIC (1965,
S.191, Taf. 1—2) erstbeschrieben worden. In der westlichen Tethys ist diese Art
weit verbreitet, von ihr wird aus den Ostalpen (A.ToLLMANN, 1976, Abb.27), aus
den Karpaten (J.SaLAJ et al., 1967 a, Taf. 1, Fig.7; 1967 b, Taf. 1, Fig.2), weiteren
Punkten der Dinariden (P. BRONNIMANN et al. 1973, Taf. 21, Fig. 1—7, 10, 11), dem
Balkan (J. TriroNova, 1978, Taf. 2, Fig. 3) etc. berichtet. Unser Fund im Anis von
Leidapo S Guiyang in China (Taf. 12, Fig.1—2) beweist wiederum die weite
Verbreitung bis in den Ostteil der Tethys, ebenso wie die Mitteilung von
A.Gazpzick1 & O. E. Smit (1977, S.326, Taf. 3, Fig. 4—9) iiber das Vorkommen in
der Kodiang-Kalkformation vom Bukit Kalong in NW-Malaysia.

d) ANIs: Glomospirella semiplana (KocHANSKY-DEVIDE & PanTic) — Taf. 11,
Fig. 10; Taf. 12, Fig. 3, 4 — kommt hiufig zusammen mit der vorgenannten Art in
anisischen Kalken vor. Diese ebenfalls aus den Dinariden erstbeschriebene Art
(V.KocHANSKY-D. & S. PANTIC, 1966, S. 27, Taf. 1, Fig. 5, 6) ist zundchst wiederum
vielfach aus dem Anis der westlichen Tethys erwahnt worden, so etwa aus den
Karpaten von J.SaLas et al. (1967, Taf. 3, Fig.4 unter dem jiingeren Synonym
Pilammina grandis n. sp.), wiederholt aus den Dinariden (z. B. P. BRONNIMANN et
al., 1973, Taf.21, Fig.8, 9, 12, 13), aus dem Balkan (J.TRIFONOVA et al., 1975,
Taf. 3, Fig.4, 5) etc. Aus Ostasien ist diese Art durch F.GRAMANN et al. (1972,
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Taf. 4, Fig. 26) aus dem anisischen Thigaungdaung-Kalk von Kondeik in Burma
als Glomospira sp. erwihnt worden, die aber auf Grund der Abbildung hierher
gestellt werden kann. Der Erstnachweis dieser Art in China kann hier wiederum
anhand des Oberanis von Leidapo gefithrt werden (vgl. Taf. 11 und 12).

e) ANIS-LADIN: Diplotremina persublima (KRISTAN-ToLLMANN) — Taf. 12,
Fig. 7—10 — hat sich als eine weit verbreitete Art erwiesen, die mit Schwerpunkt
im anisisch-ladinischen Steinalm/Wettersteinkalk auftritt. Diese in A, TOLLMANN
(1976, S.117, Abb.49—50) aus den Nérdlichen Kalkalpen in Osterreich erstbe-
-schriebene Art wurde unter verschiedenen Bezeichnungen, meist als Duostomina
sp., Trochammina sp. bzw. Duostomina alta KR .-T., aus dem mediterranen Gebiet
gemeldet. Die Unterschiede unserer Art zur D. alta liegen in einer dickeren Schale
letzterer (vgl. Schliff-Photo bei E.KRIsTAN-ToLLMANN, 1966, Taf.1) und einem
andersartigen Innenbau (vgl. L c., 1976, Abb. 50).

Als Hinweise auf die Verbreitung im européiischen Abschnitt der Tethys seien
als typische Beispiele angefiihrt: Provence (P. BRONNIMANN et al., 1972, Taf. 8,
z.B. Fig.5, 8), Karpaten (J.SaLaJ et al., 1967a, Taf.1, Fig.18), Dinariden
(8. PanTIC, 1972, Taf.9, Fig.6; P. BRONNIMANN et al., 1973a, Taf.21, Fig.15;
1973b, Taf. 48, Fig. 16—18).

In den Alpen kommt diese Art abgesehen von den Noérdlichen Kalkalpen
(Steinalm/Wettersteinkalk) in den Mergeln der Cassianer Schichten Siidtirols vor,
wo sie selten zusammen mit Diplotremina astrofimbriata KRrI1STAN-TOLLMANN auf-
tritt. Sie ist von der wesentlich flacheren und mehrweniger bikonvexen D. astrofim-
briata wegen ihrer hoch gewolbten Dorsalseite und der flachen Ventralseite
abzutrennen, analog wie dies bei Duostomina biconvexa KRISTAN-TOLLMANN und D.
alta KRr.-T. der Fall ist. Deshalb ist auch die hohe Form Fig.4, Taf.14 bei
E. KrIsTAN-TOLLMANN (1960) statt zu Diplotremina astrofimbriata zu-Diplotremina
persublima zu stellen.

Unsere Abbildungen auf Taf. 12 (Fig.7—10) stammen aus dem massigen
ladinischen Wettersteinkalk von Bangeng 120 km S Guiyang in Stidchina (vgl.
Abb. 3). Dort kommt iibrigens gemeinsam mit Diplotremina persublima der aus
Osterreich aus gleicher Fazies erstbeschriebene Ammobaculites radstadtensis KRi-
STAN-TOLLMANN (1964, Taf.6, Fig.4) vor, der nicht nur in Osterreich (vgl.
A. ToLLMANN 1976, Abb. 33) und im iibrigen Mediterrangebiet (E. TrIFoNova, 1977,
S.55, Taf. 2, Fig. 12, 13: Balkan), sondern eben tethysweit in dieser spezifischen
Assoziation auftritt — Taf. 12, Fig. 11, 12,

f) AN1s-CorDEvOL: Diplotremina altoconica KRISTAN-ToLLMANN — Taf. 12,
Fig.6—9 — wurde, nachdem sie aus den Cassianer Schichten Siidtirols aus
Schlammproben erstbeschrieben worden war (E. KRisTAN-TOLLMANN, 1973, S.426,
Abb.5) nun in Mergeln mit Cassianer Fazies, aber oberanisischem Alter, in der
Leidapo-Subformation der Quingyan-Formation 30 km S Guiyang in China wieder-
gefunden (Taf. 13, Fig. 6—S8).

Nicht korreliert aber wurden bisher die zu dieser kegelférmigen Art gehéren-
den Léangsschnitte aus Diinnschliffen, die hochkegelformiges bzw. zapfenférmiges
Aussehen zeigen und eine KammergréBe, die nur bis zu einem Drittel des
Gehausedurchmessers ausmachen, aufweisen. Derartige Lingsschnitte von Diplo-
tremina altoconica wurden in mehreren Publikationen unter verschiedenen Namen
aus. Dinnschliffen beschrieben, so etwa von P. BRONIMANN et al., 1973a, Taf. 21,
Fig. 17; 1973b, Taf.47, Fig. 14, 15 oder von S.Pantic 1975, Taf.36, Fig.1, 2,
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Taf. 37, Fig. 1, 2. Die hierher gehorigen Schnittbilder aus den Dinariden entstam-
men Kalken anisischen und ladinischen Alters.

g) KarN-Nor: Triadosphaera radiata (KrisTAN-ToLLMANN) — Taf. 13,
Fig.1—5 —, eine relativ selten auftretende sandschalige Foraminifere, die sich
bisher als typisch fiir die Hallstédtter Kalk-Entwicklung des Karn und Nor erwiesen
hat. Drei Arten dieser Gattung (vgl. E. KrisTan-ToLLMANN 1972, 1973) sind, hdu-
fig miteinander auftretend, im Hallstdtter Kalk der gesamten Tethys anzutreffen.

- Diese Art wurde zuerst vom karnischen Hallstatter Kalk aus dem Berchtesga-
dener Gebiet in den Nordlichen Kalkalpen in Bayern beschrieben (E.KRISTAN-
ToLLMANN, 1972, S.536, Abb. 1, 4). Der damals gewéhlte Gattungsname Diplos-
phaerella ist bereits fiir eine Radiolarie, Diplosphaerella HaEcKEL, 1887, vorverge-
ben, wie mir freundlicherweise Herr Dr. D. Haman, La Habra/Kalifornien, und
Prof. Dr. R. Cowen, Davis/Kalifornien, mitgeteilt haben. Anstelle dessen wird hier
der Name T'riadosphaera nov. nom. KrisTaN-TOLLMANN vorgeschlagen.

Die tethysweite Verbreitung dieser Gattung wird einerseits durch Funde aus
dem Mediterrangebiet, z. B. aus dem Ladin des Apusenigebirges in den Karpaten
(D. GHEORGHIAN, 1976, S. 26, Taf. 1, Fig. 1), andererseits durch das Auftreten im
tuvalischen Hallstdtter Kalk von Timor (Bihatibach bei Baun) bestatigt — Taf. 13,
Fig.4, 5.

h) Nor-Sgvar (Unterrhdt. nov. sens.): Variostoma helictum (TAPPAN) —
Taf. 14, Fig. 1—8 — wurde von H.Tappax (1951, S.9, Taf. 1, Fig.7—9) aus der
Monotis-filhrenden Obertrias von NE-Alaska erstbeschrieben. Sie hatte diese Art
damals der Sandschalergattung T'rochammina zugeordnet und konnte keine hinrei-
chende Beschreibung iiber Aufbau und Miindungséffnungen geben. Inzwischen hat
sich die aus dem Sevat der Nordlichen Kalkalpen erstbeschriebene Variostoma
crassum KRISTAN-TOLLMANX, 1960, S. 59, Taf. 9, 9—11, Taf. 10, 1—4, als eine in der
gesamten Tethys bis China und Timor (Taf. 14) verbreitete und fir das Sevat
charakteristische Species erwiesen. Auf Grund dieser groBraumigen Verbreitung
und der Héufigkeit des Auftretens ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, daB diese Art
iiber die Tethys hinaus vorkommt und auch in der — viele Gemeinsamkeiten (vgl.
S.193) mit der alpinen Entwicklung zeigenden — arktischen Trias von Alaska
auftritt. Nach dem duBleren Umril und der dickschaligen Ausbildung der Nabelpar-
tie von Trochammina helicta halten wir es nun daher fiir angebracht, die beiden
erwihnten Formen gleichzusetzen und den dlteren Artnamen V. helictum statt V.
crassum zu verwenden — vorbehaltlich einer Prifung des Typenmaterials von
»Trochammina helicta*, um Miindung und Innenbau im Dinnschliff zu klaren. Fir
unsere Art ist ja bezeichnend, daBl jede Kammer an der Ventralseite die Nabelre-
gion der dlteren Kammern weit umgreift, so da8 einerseits die charakteristische
knopfformig aufragende dicke Nabelregion entsteht, andererseits im Schliff die
sichelférmig umgreifenden lamellenformigen Wandauslaufer bei guter Erhaltung
sichtbar werden — vgl. bes. Taf. 14, Fig.5. Dieses fiir die gesamte Gattung
typische Merkmal der in der Nabelregion umgreifenden Kammerlamellen ist
ibrigens auch bei Variostoma falcata E.KRrisTAN-ToLLMAXN, 1973, Abb. 2, Fig.1
bestens zu sehen.

Aus der Tethys ist diese Art zunidchst aus dem Hallstitter Kalk und
Potschenkalk der Noérdlichen Kalkalpen vielfach beschrieben worden (E. KRISTAX-
ToLLMANN 1960, S. 59, Taf. 10, Fig. 1—4; 1964, Taf. 7, Fig. 5 etc.). Im Ostabschnitt
der Tethys haben Y. Ho & L. Hv 1977, 8. 22, Taf. 4, Fig. 5—8, Variostoma helictum
(TapPaN) aus der Obertrias des LancangfluBgebietes in Yunnan beschrieben. Auch
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die bei diesen Autoren unter den Bezeichnungen V. angulata (TRIFONOVA) (Taf. 5,
Fig.3—35), V. helicta variabilis nov. ssp. Hv (Taf. 5, Fig.6, 7, Taf. 6, Fig.1), V.
bilimbata nov. sp. Hv (Taf. 5, Fig. 8, mit aufgewachsener, nicht zugehériger Réhre
eines Fremdorganismus), V. kadrolimbata nov. sp. Hu (Taf. 6, Fig. 2) angefiihrten
bzw. neu aufgestellten , Arten‘‘ gehoren eindeutig hierher.

Variostoma helictum (TaPPaN) ist auch vom Rhidt von Waliabad in Persien
gemeldet worden (V. crassum Kgr.-T., E. KrisTaN-ToLLMANN et al., 1979, S. 148,
Abb. 6, Fig. 1—3).

Nicht hingegen hierherzustellen ist die als Variostoma crassum Kristan-ToLL-
MANN bezeichnete Form aus dem Obernor im alten Sinn (= Unterrhit) von
Kumaun im Himalaya bei V.J.GupTa et al. 1977, S. 13, Taf. 2, Fig. 4, 5, 7, welche
auf Grund ihrer steil-kegeligen Nabelseite u.a. Jugendformen von Variostoma
cochlea KRISTAN-ToLLMANN darstellt — vgl. E. KRristax-ToLLMaxy 1960, Taf. 13,
Fig. 1—6.

Typische Vertreter von Variostoma helictum aus sevatischem Hallstatter Kalk
von Timor (Bihatibach bei Baun) sind auf Taf. 14 abgebildet.

Auch eine Reihe anderer Variostomiden ist uns nun auf Grund unserer
Aufsammlung in Siidchina von dort bekannt geworden, wodurch ihre weitreichende
Verbreitung belegt ist. Es sind dies: Variostoma acutoangulata Kr.-T., Diplotre-
mina astrofimbriata Kr.-T., Duostomina cassiana (GUMBEL) und Duostomina rotun-
data KR.-T. (siehe S.190).

i) Nor-RHAT: Tetrataxis inflata Kr1sTAN. Diese aus dem Rhit der Nordli-
chen Kalkalpen zuerst bekannt gewordene Art (E. Kristax, 1957, 8. 293, Taf. 27,
Fig.4) und im norischen bis rhiatischen Dachsteinkalk und anderen Gesteinstypen
haufige Art ist auch im Ostteil der Tethys vorhanden, wie die Abbildungen von
Taf. 1, Fig. 1—9 und 13 in P. BROXNIMAXN et al. 1975, aus dem Nor von Burma NE
Mandalay zeigen. Dies ist allerdings ein gutes Beispiel dafiir, dal man vielfach
nicht wagt, gleiche Arten mit gleichen Namen zu bezeichnen, wenn sie in geogra-
phisch weit voneinander entfernten Punkten der Erde angetroffen werden. Die im
Vertikalschnitt tiberaus charakteristische Tetrataris inflata KRiSTAN mit ihrem
leicht aufgedrehten verdickten Rand, leicht gebldhten Kammer-Ventralseiten und
mittelhohen, kegelférmig-gerundeten Umri} ist auf Grund dieser Merkmale sicher
bestimmbar. Die Neubenennung dieser Art bei P. BRONNIMAXX et al. als Duotaris
birmanica ist durch nichts, keineswegs durch den vom Standort abhingigen
GroBenunterschied, gerechtfertigt. Die Verbindung dieser beiden weit entfernten
Verbreitungsgebiete in Hinterindien und den Alpen ist uns durch ihr Auftreten in
Rhitkalken aus der Umgebung von Isfahan in Persien und weiteren Punkten im
mediterranen Gebiet bekannt (vgl. z. B. auch S.PaxTtic, 1975, Taf. 92, Fig. 1—2,
Schragschnitte aus rhatischem Kalk der Dinariden).

Die Einfilhrung des Gattungsnamens Pseudotaris durch B. MAMET 1974 fiir
einschichtige Vertreter der morphologisch gleichen altbekannten Gattung Tetrata-
xis, deren paldozoische Vertreter als zweischichtig angegeben worden sind, ist nach
H.NEsTLER & R. LANGBEIN 1976 nach deren Schalenstrukturstudien ungerechtfer-
tigt, was an weiterem Material zu iiberpriifen sein wird.

Betreffs der Tethys-weiten Verbreitung norisch-rhitischer Foraminiferen-
Charakterformen fiir den Karbonatplattformbereich, wie ,,Glomospirella‘ friedls
KRrisTaAN-TOLLMANN und T'riasina hantkeni MaJzoN, konnen wir uns kurz fassen,
da hieriiber bereits zureichend Literatur vorliegt. Wir wollen hierfiir nur stellvertre-
tend die jiingst erschienene Arbeit von A.Gazpzicki & V.GupTa (1981, S.105)
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iitieren, welche diese beiden Arten von den West- und Ostalpen angefangen iber
{arpaten, Dinariden, Helleniden, Atlas, Tiirkei, Persien, Afghanistan, Indien
Kiotokalk des Himalaya), China und Philippinen bis Papua-Neu Guinea in
Erinnerung rufen.

j) RHAT: Variostoma cochlea KRISTAN-TOLLMANN, als charakteristischer Repra-
ientant des Rhat aus den Alpen vielfach bekannt und abgebildet (E. KrisTan-T.
1960, S.63, Taf. 12, Fig. 6; Taf. 13, Fig. 1—12; Taf. 14, Fig. 5; 1964, Taf. 7, Fig. 6,
A. ToLLMAXNN, 1976, Abb. 169 etc.), ist jiingst aus Asien gemeldet worden: V. GUPTA
't al., 1977, Taf. 2, Fig.4, 5, 7 (Jugendformen, non V.crassum), Fig. 11, 12 (adulte
Exemplare), haben diese Art aus dem rhatischen Anteil des Kiotokalkes von
Kumaun im Himalaya, Indien, Y. Ho & L. Hrt, 1977, Taf. 5, Fig. 1—2 aus Yunnan
n SW-China bekannt gemacht.

7. Die Heimat der Tethysfauna

Die Beziehungen der alpinen Triasfauna zu jener des Westsaumes
von Amerika

Die Feststellung, dafl von sessilen Organismen, wie Korallen, bis zu plankto-
arischen Elementen, wie etwa der karnischen Schwebcrinoide Somphocrinus mexica-
ws PECK, viele triadische Arten, die man einst als spezifische Bestandteile der
Fethysfauna erachtet hatte, auch im nord- und mittelamerikanischen Westen
wftreten, wirft die Frage der Beziehung und Verbindung der triadischen Tethys
mit der pazifischen Region auf.

Wahrend im (h6heren) Jura durch Aufreilen des nérdlichen Mittelatlantiks
sine direkte Verbindung der Tethys vom Rifbogen des Westmediterrans sich von
Jsten her nach Mittelamerika eréffnete und ein Vordringen der alpinen Elemente
sinschlieBlich der Mikrofauna bis Kuba und dariiber hinaus erméglichte, hat nach
rerkommlicher Meinung eine solche Verbindung in der Trias durch Fehlen des
Atlantik-Meeresweges nicht bestanden. Wie die neuesten paldogeographischen
Karten unter Beriicksichtigung der Sedimentfazies (T.Cook & A. BaLny, 1975, Kt.
S.163, 167, 179, 183, 189, 195) zeigen, reichte vielmehr in der Trias die marine
Entwicklung von Westen her ein Stiick auf den nordamerikanischen Kontinent
und auch rasch verflachend in NW-Mexiko ein Stiick landeinwérts, wihrend 6stlich
anschliefend kontinentale red bed- und Sandsteinfazies herrschte. Erst ab dem
mittleren, besonders aber im hoheren Jura wird das Vordringen des Tethys-
Ausldufers im mittelamerikanischen Raum von Osten her deutlich.

Den Beginn der Erweiterung der Tethys iiber den Bogen von Gibraltar hinaus
nach Westen am Ende der Trias und wihrend des Lias hat ja in klarer Form
F.v.HouTEx (1977) herausgearbeitet. Zu erginzen wire allerdings der vielfach
iibersehene Umstand, daB} bereits im Unterkarn die marine Tethys- Entwicklung
mit typisch alpinen Holothurien-Faunen in der Betischen Kordillere Siidspaniens
nachweisbar ist. Aus dem Material von O.SiMON hat E.KRisTAX-T. (1966, briefl.
Mitt. 1.7.1966) vom Unterkarn-Kalk der Sierra Alhamilla, Provinz Almeria, aus
der Alpujarriden-Einheit die Holothurien-Sklerite Acanthotheelia spinosa FRIZZELL
& Ex1LINE, Theelia tubercula KRiSTAN-ToLLMANN und T'h. pralongiae KRISTAN-
ToLLMANN bestimmt, welch letztere aus dem Cordevol von Siidtirol erstbeschrieben
waren (E.KRisTaN-T., 1963, S.369ff., Taf.8). Auch die fir die mediterrane
Entwicklung typische Alge Globochaete alpina Loms. konnte damals dort nachge-
wiesen werden. Damit ist die Ausdehnung der marinen Tethys in die Betische
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Kordillere bereits im Cordevol belegt. Diese Holothurienfauna von der erwédhnten
Lokalitit und weiteren Punkten der Betischen Kordillere wurde von H.KoztR &
O.SiMoN (1972) — allerdings mit einer Fiille, z.T. noch zu revidierender neuer
Namen — publiziert. 1974 wurde durch H. Koztr et al. auch eine kleine Ostraco-
denfauna aus der Trias der Betischen Kordillere beschrieben, in der allerdings der
alpine Einflu nur sehr randlich zu bemerken ist, da die Erwéhnung von typisch
alpinen Arten in dieser Schrift — wie etwa Reubenella fraterna (REUss) — durch
Fehlbestimmung (wie die Abbildungen zeigen) zu unrecht erfolgt. Andererseits
wurde die alpine karnische Foraminifere Duostomina biconvexa KR1STAN-TOLLMANN
aus dem Raum Granada in der Betischen Kordillere von Ch. RUGET & J.SiGAL
(1969) gemeldet.

Uber den Rifbogen mit seinem Dorsale Calcaire mit Megalodontiden fiihren-
den obertriadischen Karbonatplattformsedimenten ist die Tethys in der Trias
nicht gegen Westen hinausgegangen.

Die Faunenwege und -beziehungen vom amerikanischen pazifischen Raum zur
Tethys miissen nach allem iber den Pazifik verlaufen sein (vgl. Abb.9). Das gilt
z. B. sowohl fiir die erwahnten karnischen Schwebcrinoiden, die R. PEcK (1948) aus
Sonora im Nordwesten Mexikos beschrieben hat (vgl. J. B. REESIDE et al., 1957,
S.1469). Es gilt beispielsweise auch fiir die schone alpine rhéatische (,,obernori-
sche“) Korallenfauna, die uns D.SQUIREs 1956 aus den Korallenriffkalken von
Idaho geschildert hat. Die Beziehungen dieser sessilen Fauna zu der Tethysge-
meinschaft sind enger als die unter anderen angefiihrten Arten Astrocoenia
schafhdutli (WINKLER), Stylina norica FRECH, Thamnasteria rectilamellosa (WINK-
LER), Stylophyllum paradoxum FRECH, Oppelismilia zitteli (FRECH), Coccophyllum
acanthophorum FRECH, Montlivaltia norica FRECH, Elysastraea profunda (RSS.)
und E. major (FRECH) vermuten lieflen, da unter den iibrigen, z. T. neu benannten
Formen noch weitere alpine Arten stecken. Der von D. F. SQUIREs (1956, Tab. 1)
durchgefiihrte Vergleich der iibrigen obertriadischen Korallenfaunen Nordamerikas
zeigt ebenfalls groe Gemeinsamkeiten zum alpinen Raum von Kalifornien bis
Alaska. Noch deutlicher werden die engen Beziehungen der triadischen Korallen-
fauna der Tethys und der Westseite Nordamerikas in der Publikation von
G.STaNLEY (1979, S.38) herausgearbeitet: Unter den 43 aus dem Westen Nord-
amerikas bestimmten Korallenarten stimmen 30 — also 709, — mit den européi-
schen Taxa iiberein!

Eindrucksvoll ist auch der Vergleich, den E. Tozer (1980, S.400) in bezug auf
die Verbreitung der Trias-Ammoniten in der Welt anstellt. Die befriedigende
Korrelierung der Ammonitenstratigraphie zwischen Tethys und Pazifik gelingt vor
allem dadurch, dal von den 232 Gattungen der zirkumpazifischen Region (519,
aller bekannten Ammonitengattungen) 136 (also 59°,) direkt ausschliellich mit
jenen der Tethys gemeinsam sind, 20°,, kosmopolitisch auftreten und nur der Rest
spezielle andere Beziehungen hat.

Bereits R. ENAY (1980, 8.276) erwihnt, dafl die sich nach Osten zum Pazifik
offnende Tethys als einfache Dependance des Pazifik aufzufassen sei.

Schon auf Grund obiger Daten, besonders aber dem Umstand, dal eine
kontinentale Serie im Inneren des Nord-, Mittel- und Siidamerikanischen Konti-
nents und der entsprechenden damals anliegenden westeuropaisch-nordafrikani-
schen Kontinentteile in der Trias keine Verbindung der Tethys gegen Westen quer
durch diesen Landblock gestatten, sondern die Tethys mit reichen alpinen Faunen
nur bis Sizilien, mit aber noch immer typischen, z. B. karnischen alpinen Elemen-

210



ten nur bis zu der Betischen Kordillere und in den Rifbogen im Westen reicht,
zwingt zur Annahme der breiten direkten Verbindung der westamerikanischen
zitkumpazifischen Kiistenprovinz iiber den Pazifik hinweg zur Tethys und der
entsprechend orientierten Wanderwege der Triasfauna.

Wie sehr man sich bisher dieser selbstverstindlichen Schlufolgerung wider-
setzt hat, zeigt z.B. noch die paldogeographische Karte der Trias bei
K.KROMMELBEIN (1977, Abb.37), der einfach eine-theoretische Verbindung der
Tethys zum Pazifik quer tber Mittelamerika hinweg strichliert hat. Der Grund
hierfiir ist einfach: Die Larvenstadien der meisten sessilen und vagilen benthoni-
schen Organismen galten als so kurzlebig, daB sie eine Drift von der amerikani-
schen Westkiiste tiber den freien Pazifischen Ozean mittels der natiirlichen
Meeresstromungen aus zeitlichen Griinden nicht hédtten iiberstehen kénnen. Und
der Weg entlang des Saumes von Alaska und des ostasiatischen Gegengestades in
Ostsibirien und Ostchina schien deshalb nicht gangbar, da in der dortigen fossilen
Triasfauna andere Elemente als in der alpinen Fauna im Vordergrund standen, da
gelaufige Arten der Tethys dort (klimabedingt) durch andere Arten der gleichen
Gattungen ersetzt sind. So war das Dilemma um die Verbindung der in so vielem
nahe verwandten Triasfaunen der Kiistenkordillere Nordamerikas, wie man sie
etwa besonders in Britisch Kolumbien antrifft, zur Tethysfauna perfekt.

Nun, die Lésung gerade nach diesem tethys-weiten Vergleich zahlreicher
typischer alpiner Faunenelemente und deren Ankniipfung an die Fauna der
westlichen amerikanischen Kiistenprovinz des zirkumpazifischen Raumes ist ein-
fach: Es kann keinerlei Zweifel an der direkten Faunenverbreitung vorwiegend
quer iiber den Pazifik hinweg bestehen, weil uns die Fakten heute dazu einfach
zwingen. Warum fehlt dann die geologische Dokumentation iiber diesen Umstand
weitgehend ? Aus zwei einleuchtenden Griinden muB sie fehlen: 1. Der Pazifische
Ozean war bereits im Palidozoikum und in der Trias in seiner ganzen stattlichen
GroBe vorhanden, wie Paldopolmessungen beziglich der Position der Kontinental-
platten bezeugen (vgl. A.G.SmiTH, 1980, Fig. 11—30). Nicht der Ozean, sondern
nur der Ozeanboden in vorliegender Form ist erst ab Lias erhalten. Die breiten
alteren Pazifikbodenstreifen sind ringsum der raschen Subduktion des zirkumpazi-
fischen Trenchsystems zum Opfer gefallen, der gesamte breite paldozoische Ozean-
boden ist ebenso wie jener der Trias samt seinen Sedimenten unter kriftigem
Nachschub der zuwachsenden mittelozeanischen Krustenstreifen seitlich abgescho-
ben und restlos verschluckt worden. Daher kénnen Bohrungen am Ozeanboden
selbst keine Sedimente der Trias mit Hinweisen auf solche Beziehungen erbringen.
Auch gar mancher Rest von Triassedimenten am ostasiatischen oder amerikani-
schen Kontinentalschelf ist bei diesem gewaltigen SubduktionsprozeB analog den
gegenwirtig studierbaren Vorgingen als Inselbogen abgerissen, hinausgedriftet,
subduziert, ozeanisiert worden und verschwunden. In dem uns erhaltenen und
zugénglichen Kontinentalsaum auBerhalb der seinerzeitigen tropischen Region in
Ostsibirien etc. haben aber auf Grund der ganz anderen klimatischen und physika-
lischen Gegebenheiten naturgemiB ganz andere Faunenelemente Ful} gefaBt als in
der der tropischen Region folgenden Tethys (vgl. Abb.9). Bereits E. Tozer (1980,
S.401) fithrt unter Hinweis auf E.IrvING (1977) aus, daB natiirlich nur jene
Gesteinsserien der Tethys und des Pazifik die innerhalb der 30 -Zone beidseits des
Triasdquators liegen, durch méchtige Karbonatgesteinsmassen einer warmen See
charakterisiert sind, wahrend z. B. Karbonate in héheren Breiten auffallenderweise
fehlen und Karbonatreste wie etwa jene in hoher Breite im westlichen Nordameri-
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ka wahrscheinlich aus allochthonem Material bestehen, das womoglich mehr als
3000 km weit nach Norden versetzt worden ist.

DafB} derartige tektonisch verdriftete Schollen auch von Inseln im triadischen
Pazifik abstammen koénnten, wire z.T. durchaus moglich. Nicht anzunehmen
hingegen ist in der Zeit der Trias eine groBere, spiter verschwundene Kontinent-
masse mit Sialkruste im Pazifik, da nach Paldopollagen-Rekonstruktionen zu
dieser Zeit noch die Pangia die eine Erdhilfte beherrscht hat, wahrend auf der
pazifischen Halfte konsequenterweise die Panthalassa lag, und Kontinente aus
Sial wohl verlagert und randlich umgestaltet werden, nicht aber einfach im
Ozeanboden verschwinden kénnen.

Fir paldoklimatische Hinweise liefert der Nordstamm der Tethys zwischen
Europa und Ostasien ein gutes Beispiel. Sein Verlauf in Bezug auf den 30. Breite-
grad war in der Trias schrig ENE-ziehend angeordnet. Das mediterrane Europa
lag dadurch noch innerhalb des warmen Giirtels, es zeigt demnach in der gesamten
Trias die entsprechenden méchtigen Karbonat-Plattformsedimente. Gegen Osten
hin aber riickt der Abschnitt vom Himalaya tiber Siidchina mit der Polverlagerung
seit dem Perm iber die tiefere und héhere Trias immer weiter von diesem heillen
Giirtel ab (J. Hasicut, 1979, Falttaf. 6—7), so daB z. B. Siidchina in der Mitteltrias
noch Ansétze méchtiger Karbonatplattformgesteine mit einzelnen Riffpartien
zeigt, in der Obertrias dort aber die Karbonatentwicklung zugunsten der sandig-
siltigen Ablagerung fast vollkommen zuriicktritt, wie wir sehen konnten — vgl.
auch J. HasicHT, 1979, Abb. 16, Fig. 6.

Fiir die Faunenauslese aber waren neben den Temperaturverhiltnissen mit
Sicherheit die oft scharf begrenzten langlebigen Meeresstromungen entschei-
dend. Denken wir daran, daB etwa der fundamentale Unterschied zwischen
aulleralpin-germanischer Fazies und alpinem, geosynklinalem Geschehen in erster
Linie durch diesen Umstand bedingt sein mufl: Am Beispiel der Bohrungen im
siiddeutschen Molasse-Untergrund nérdlich vom Bodensee war ja klar genug zu
sehen, daB sich diese fundamentale Umstellung ohne jegliche trennende Schwelle
zwischen Tettnang mit seiner alpin-helvetischen Fazies und Calpionellenfauna und
dem nérdlich davon gelegenen germanischen Malm mit schwébischen Faunenele-
menten, Schwammstotzen und Dolomitisierung vollzogen hat (A. TOLLMANX, 1963,
S.45) und zweifellos die in der Tethys vielfach nachgewiesene kraftige Meeresstro-
mung in Langsrichtung (vgl. genau untersuchte analoge Stromungsausrichtung in
den Kreide-Flysch-Trégen) hierfiir mafgebend waren. Heute sind die damaligen
Vermutungen durch rezente verfeinerte Aufnahmen der Zusammensetzung des
Planktons der Ozeane bestitigt, ber die E.SEmoLDp (1969, S.211) treffend
ausfithrt, daf} trotz der im Gegensatz zum Land so starken Kontinuitit des
Meeresraumes die Verbreitungsmuster des Planktons sich fast véllig mit den
Grenzen physikalisch bestimmter Wassermassen decken, so dal trotz scheinbarer
Uniformitat des Lebensraumes im freien Ozean sich ,,Leitarten fiir diese meist
breitenabhingigen Wassergiirtel herausbilden konnten.

Den entscheidenden Hinweis auf die Gultigkeit der Vorstellung aber von der
freien Verbreitung auch benthonischer Arten im Larvenstadium quer
tiber Ozeane vom Typus des Pazifik hinweg ohne ,, Hilfsinseln* dazwischen gibt
ebenso E. SEIBOLD in der erwihnten Arbeit von 1969, S. 210: Man weif3 heute, daf}
iber 5%, der Larven von Polychaeten, Seesternen, Seeigeln und Krebsen linger als
3 Monate frei leben konnen, daf3 20°,, der Larven von Schlangensternen, Holothu-
rien, Prosobranchiern und Lamellibranchiaten noch tiiber 5 Wochen frei existieren.
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Zwar betragt etwa vergleichsweise die Reisedauer mit dem Golfstrom von seinem
Abstonunkt am Ostrand der Staaten bei Kap Hatteras in North-Carolina bis zu
den Azoren 5'/, Monate, aber Netzfinge haben bewiesen, daB die Larven benthoni-
scher tropischer Schnecken sehr wahrscheinlich sogar die Strecke von den Bahamas
zu den Azores, also rund 11 Monate Triftzeit iiberstanden haben! SchlieBlich ist
nicht darauf zu vergessen, da auch erwachsene Tiere auf Algen, Mangrovenwur-
zeln u. a. riesige Strecken zurticklegen, wie erst 1967 von H. FELL von Seesternen
berichtet, die mit der antarktischen Westwinddrift auf Braunalgen 11000 km weit
transportiert worden waren.

Bleibt noch die Frage nach der Herkunft, der Heimat der Triasfauna der
Tethys zu iiberlegen. Hier helfen uns drei Fakten weiter: 1. Wie sich erst durch die
jingsten vergleichenden Studien gezeigt hat und auch hier dargelegt werden
konnte, sind tatséchlich wesentliche leitende Formen verschiedenster Faunenele-
mente im gesamten Raum der Tethys (und dariiber hinaus bis in die Kiistenpro-
vinz des pazifischen Amerikas) gleich. Viele Forscher haben sich vielfach betriacht-
lich gestriaubt, gleiche Arten in ,,weltweit* voneinander entfernten Lokalititen
mit gleichen Namen zu belegen. 2. Die herrschende Windrichtung und damit das
fir Plankton und Fauna entscheidende Meeresstromungssystem war auch in
fritheren geologischen Zeiten auf unserer Erdkugel durch das gleiche Prinzip wie
heute bestimmt: Durch die Corioliskraft abgelenkte NE- und SE-Passate, die bei
freier See dann einen dquatorialen Ost—West-gerichteten Wind und damit zu-
gleich Oberflichenwassergiirtel bedingen. Die Konfiguration der in der Trias nun
den Pazifik trichterférmig sich gerade in dieser Hauptrichtung des Wind-/Wasser-
Stromungssystems der Erde 6ffnenden tropischen Tethys bewirkte zweifellos in
dieser Zeit eine kriftige und durchgehende gegen Westen gerichtete Stromung, wie
erst unlangst ausgefithrt (A.ToLLmaxx, 1978, S.335; E.KRrisTAN-TOLLMANX &
A.ToLLMaxXN, 1981, Abb.1). Die Fauna hat ihren Weg daher von Osten gegen
Westen génommen, sie ist nicht etwa umgekehrt in den Alpen entstanden und
dann gegen Osten gewandert (wie etwa die mediterran-mesogiische Triasfor-
-schung, historisch gesehen, von den Alpen ausgehend ihren Weg genommen hat).

Diese Theorie von der freien Uberquerung des Pazifischen Ozeans durch
verschiedene triadische Faunenelemente, teils im Larvenstadium, mittels eines in
die Tethys gerichteten ost-westlich orientierten Meeresstromes ist durch einen von
uns (E.KR.-T.) am 25. Janner 1980 im Rahmen eines Habilvortrages im Paldonto-
logischen Institut der Universitdt Wien an Hand der Beispiele von Somphocrinus
mexicanus PECK (Ostpazifik bis Tethys) und Entrochus ternio BATHER (Westpazifik
bis Tethys) dargelegt worden. Als erster hat sich dieser Auffassung E.THEXIUS
(Ann. nath. Mus. Wien, Dez. 1980) angeschlossen, allerdings mit dem Vorbehalt,
daB auch noch die gegensitzliche alte Deutung unter Zuhilfenahme des , Poseidon”
moglich wire. In den Arbeiten von 1981, 1982 und in dieser Studie aber glauben
wir eindringlich genug zeigen zu konnen, dafl alle Fakten fiir die oben genannte
Auffassung sprechen.

3. Wenn wir aber Ausschau nach einem Entwicklungszentrum im Osten
halten, das den vielen Gemeinsamkeiten der alpinen und pazifischen Faunen
Rechnung triagt, also ganz im Osten dieses gemeinsamen groen Meeresraumes
liegt, bietet sich von selbst die immer wieder von den Paldogeographen ob ihrer
Ausnahmestellung hervorgehobene Faunenprovinz mit Zentrum Britisch-Kolum-
bien am pazifischen SW-Rand Kanadas an. Man betrachte etwa nur die Verbrei-
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tungsmuster verschiedener Fossilgruppen, wie sie bei J. WIEDMAXX (1973, S. 244,
Abb. 3: heteromorphe Obertrias-Ammoniten) und G. WESTERMANN (1973, S.251,
Abb. 1: Obertriasmuschel Monotis) dargestellt sind, oder wie sie von B. KtMMEL
(1973, S.228) und E.Tozer (1980, S.401) iiber Trias-Ammoniten geschildert
werden: In Britisch-Kolumbien liegt das verbindende Zentrum, in dem sich
pazifische, alpine und arktische Elemente dieser Faunen vorfinden und wohl auch
hier ihre gemeinsamen Wurzeln haben.

Wir fragen uns nach der Ursache und Bedingtheit der Lage dieses Entwick-
lungszentrums an der pazifischen Westkiiste mit Knotenpunkt Britisch-Kolum-
bien. Die Antwort ist verblifffend einfach: Auch rezent sind die windbedingten
Auftriebsgebiete an den Westseiten der Kontinentquerriegel iiber den Erdglobus,
an der Westseite der beiden Amerika und der Westseite Afrikas die giinstigsten
Regionen fiir eine iippige Entfaltung des Planktons, der Fauna, dem Praktiker
bekannt als Regionen der reichsten Fischgriinde. Die Ursache liegt darin, dafl die
kontinuierlichen ablandigen Passate an solchen Westkiisten die Oberflichenwésser
seewirts treiben, aus der Tiefe bestindig neues, an Mineralstoffen angereichertes,
also nahrstoff-reiches Wasser nachkommt und so zusammen mit den giinstigen
klimatischen Lebensbedingungen in den subtropischen bis tropischen Regionen
hier alle Voraussetzungen fiir eine tippige Entwicklung des Lebens gegeben sind.
Fiir die Trias aber trifft bei der gegebenen Paldogeographie genaun diese Situation
fur die Pazifische Kiiste Amerikas zu: Das noch nicht isolierte Afrika bot keine
solchen Chancen, allein die amerikanische Westseite lieferte diesen meridional
angeordneten Querriegel mit den besten Voraussetzungen fir eine reiche Lebens-
entfaltung im Abschnitt der warmen Klimazone. Fir die Ausbreitung der Faunen
aus diesem Entwicklungszentrum sorgte dann besonders die Lingsstromung im
Pazifik-Tethyssystem, zugleich priadestinierter Wanderweg fiir rasche und unge-
hinderte Verbreitung.

Abb. 9 zeigt auf der Grundlage der paldogeographischen Karte der Obertrias
— entworfen nach A. SMITH (1981, Abb. 11, 12) und der in manchem widersprechen-
den Darstellung von J. HasicHT (1979, Falttaf.7) — die Eintragung der nach
dynamischen Grundregeln zu erwartenden triadischen Meeresstromungen, die
ihrerseits wiederum Leitlinien fiir die Wanderung der Fauna besonders im Larven-
stadium liefern. Wir sind gezwungen, auf Grund des NE- und SE-Passates
westlich von Amerika die entsprechenden Passatdriften anzunehmen, die sich
gegen Westen vereinigen und einen méichtigen dquatoral gegen Westen verlaufen-
den Tethysstrom bilden, der im Pazifik wurzelt und die Tethys der Lange nach
durchzieht. (Der mogliche unbedeutende dquatorale Gegenstrom ist anzunehmen).
Bedingt durch diesen ablandigen Strom erscheint in Anbetracht der Verschiebung
des Aquators am pazifischen Ostrand gegen Norden hin das kiihle nahrstoffreiche
Auftriebswasser einerseits, wie erwiahnt, im Raum von Britisch-Kolumbien, ande-
rerseits im Abschnitt Peru/Kolumbien.

AuBer diesen, fiir die Faunenentfaltung wichtiger Zentren mégen noch zwei
fiir unsere Frage wichtige Aussagen dieser Karten erwidhnt werden. Zunichst ist
aus geometrischen Grinden in der zentralen Nordtethys eine durch den Tempera-
turgegensatz zu dem von kontinentalen jahreszeitlichen Klimagegensitzen be-
herrschten asiatischen Raum ein jahreszeitlich wechselnder Monsun und eine
entsprechend wechselnde Monsundrift zu erwarten. Andererseits hat die breite
offene Beringstralle sicherlich zu einem aus dem Nordpazifik gegen NE austreten-
dem Warmstrom, einem genauen Vorldufer vom Typus des Golfstromes in triadi-

214



5

WOULSSAN 3,
EE———

N3(BWN0Y &

22U249-I0|GPUDT .o
WOJ|S4255DM|DY

WOL|SI2SSOMWIDM

1255DMSqIHNY =

Abb.9:

Die Tethys als Anhang des Pazifischen Ozeans in der Zeit der Trias und die fiir dieses Dispositiv
theoretisch rekonstruierbaren Hauptstrémungssysteme. Kontinentlagen nach A.G.SmiTH 1981 und

J.K.HasicHT 1979.



scher Zeit in diesem Raum, hier Beringstrom bezeichnet, Anlaf3 gegeben. Damit
aber ist wiederum Grundlage geschaffen fiir die Verbreitung pazifisch-alpiner
Faunenlemente in hohen Breiten, die wir heute in der Arktis auf Ellesmere-Island
NW Gronland und anderen arktischen Inseln bestaunen (E.TozEr, 1965, 1967
etc.).

Der Verbreitungsmodus der Fauna, besonders bei planktonischer Lebensweise
oder aber einem frei lebenden Larvenstadium der benthonischen Elemente, ist aus
dieser Skizze abzuschitzen. Die dem Entwicklungszentrum Britisch-Kolumbien
(und dem hypothetischen, symmetrisch zum Aquator im Siiden gelegenen zweiten
Peru-Zentrum) entstammenden Faunen konnten sich mit dem pazifischen Aqua-
toral-Tethys-Strom rasch gegen Westen ausbreiten, sie differenzierten sich dann
durch die abzweigenden Strome am Westrand des Pazifik je nach Temperaturresi-
stenz: Die tropisch-subtropischen Elemente biirgerten sich in der Tethys ein, die
fiir héhere und hohe Breiten geeigneten Arten entfalteten sich in der Nord- und
Sidpazifischen Provinz weiter, wihrend die sich abspaltende arktische Fauna
‘jenseits der Beringstrafle unter den Kalteinfliissen aus dem polaren Raum weiter-
entwickelte.

Als Beispiel fiir eine solche durch das auf Abb. 9 gezeigte Strémungssystem bei
einem Heimatgebiet in Britisch-Kolumbien bedingte Verbreitung sei der Vertei-
lungsmodus der Artgruppen der obertriadischen Gattung Monotis nach
G. WESTERMANN (1973) und E. T. Tozer (1979, S. 854) angefithrt — Abb. 10. Samt-
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Die Eintragung der Faunenprovinzen der Monotis-Artgruppen (nach G.WESTERMAXX, 1973 und
E.TozER, 1980b) in die paliogeographische Trias- Erdkarte. Die Verteilung der Provinzen zeigt eine
deutliche Abhingigkeit von Meeresstrémungen und der paliogeographischen Breite.
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liche Monotis-Artgruppen iiberschneiden einander in der ostpazifischen Kistenpro-
vinz Nordamerikas — abgesehen von der spit entwickelten, auf héhere Breiten des
westpazifischen Raumes beschriankten M. zabaikalica-Gruppe. Die M. salinaria-
Gruppe tritt vorwiegend in der heien Region, also der Tethys auf. Die iibrigen
Gruppen, némlich jene von M. typwa M. ochotica und M. subcircularis sind,
symmetrisch zum Aquator angeordnet, im wesentlichen auf die héhere Breiten des
pazifischen und arktischen Raumes beschrinkt.

Die Auffassung, daB die alpinen Triasfaunen aus dem alpinen Raum der
Tethys im mediterranen Gebiet bzw. ganz allgemeine aus dem Westabschnitt der
Tethys stammen und sich nach Osten verbreitet hitten (Y.ZakuArov, 1979,
Abb. 4, 6), verliert auf Grund der Darstellung der zu erwartenden Konfiguration
und Stréomungsmuster der Tethys unter Bericksichtigung der tibrigen angefiihrten
Fakten ihre Wahrscheinlichkeit.
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Fig. 2: Loadcasts im Oberskyth der Jialingjiang-Formation am Longmen-FluB 10km W Emei in
Sichuan.

Fig.3: Rippelmarken in ebendiesen Schichten W Emei.
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Fig.4: Negativbild der fiir bewegtes Seichtwasser typischen Mikrofazies des Oberskyth-Kalkes
der Jialingjiang-Formation (,,Gute Hiigel-FluB‘-Formation) SE Jiaobashi am Jialing-Flu
bei Beibei NNW Chongging ( = Tschunking). Bildlinge 2,5 cm.

Tafel 3
Typisch alpidische Schichtglieder im Nordstamm der Tethys Siidchines.
Fig.1: Wellig-schichtiger Oberskythkalk mit 7Tirolites spinosus, Yongningzhen-Formation,
2. Member, Yongningzhen, 60 km SW Anshun, Guizhou.
Fig.2: Saalfeldener Rauhwacke des untersten Anis, Guanling-Formation W Yongningzhen,
50km SW Anshun.
Fig.3: Unteranisischer Wurstelkalk, Guanling-Formation, ebenda.
Fig.4: Reiflingerkalk (Shizishanjiao-Member der unteren Longtou-Formation), Oberanis, Lowen-
kopfbergfuB (,,Shizishanjiao*‘) bei Leidapo S Guiyang.
Tafel 4
Typisch alpine Schichtglieder im Nordstamm der Tethys Siidchinas.
Fig. 1: Negativbild (Linge 2¢m) des mikritischen Reiflinger Kalkes von Leidapo (vgl. Taf.3,
Fig. 4).
Fig.2: Lagunirer Algenlaminit des Wettersteindolomites im Vorland-zugewandten Teil des

ladinischen Riffkomplexes der Yangliujing-Formation, Ganyintang bei Longtou S Guiyang
in der Provinz Guizhou.

Fig.3: Gleitstrukturen im Algenlaminit des ladinischen Wettersteindolomites der gleichen Loka-
litat, Seichtwasserfazies des mobilen Schelfrandes.

Fig.4: Onkoid im Wettersteindolomit des gleichen Komplexes.

Fig.5: Q- und S-Spalten mit Kalzitrasenfiillung im Wettersteinriffkalkkomplex im Riffbereich
siidlich der zuvor erwshnten Dolomit-Laminite. Longtou-Formation S Guiyang.

Tafel 5

Typisch alpine Schichtglieder im Nordstamm der Tethys Siidchinas.

Fig.1: Negativbild der Bewegtwasserfazies des ladinischen Wettersteinriffkalkes der Longtou-
Formation bei Bangeng NW Luodian in der Provinz Guizhou (vgl. Abb.2). Bildhéhe
15 mm. '

Fig.2: Negativbild des Algen-Korallen-Riffkalkes (Wettersteinriffkalkes) des Ganyintang-Mem-
bers der Longtou- Formation E Leidapo S Guiyang. Bildhéhe 18 mm.

Fig.3: Negativbild der unterkarnischen ,Trachycerasschichten mit Traumatocrinus caudex
(D1TTMAR), Bildlinge 23 mm. Fundpunkt wie Fig. 4.

Fig.4: Stielfragmente von T'r tocrinus caudex (DITTMAR) in den unterkarnischen ,, Trachyce-

rasschichten“ des Wayao-Member der Falang-Formation W Yongningzhen, 65km SW
Anshun in der Provinz Guizhou. Bildlinge 7,5 cm.

Fig.5: . Protrachyceras yongningzhensis* aus dem gleichen Schichtglied vom gleichen Fundpunkt.
Bildlinge 9cm. Diese Art ist nach L. KRYSTYX in die Gruppe des Trachyceras aon s.1.
einzureihen und in das Jul 1 einstufbar.

Tafel 6
Traumatocrinus caudex (DITTMAR) aus dem Unterkarn von Guizhou in Siidchina.
Fig.1: Kronenteil dieser Art, die in China iiblicherweise mit dem jiingeren Synonym T'raumatocri-

nus hsui MU, 1949, bezeichnet wird. Allein schon auf Grund dieses Kronenteiles ist
ersichtlich, daB es sich bei dieser Gattung nicht um ein Synonym von Encrinus Lay. 1801,
wie im ,,Treatise, part T, vol.2 (2), S.T720 angegeben, handelt. Das aus Zhenfong
County stammende, hier abgebildete Exemplar verdanken wir Herrn Dr. YUE Bing aus
Kunming. Bildlinge 8,5 cm.

Fig. 2: Stielteile der erwihnten Art im unterkarnischen Kalk des Wayao-Member der Falang-
Formation 65 km SW Anshun. Tiefer angewitterte Stiele zeigen die fiir diesen Erhaltungs-
zustand typische Gitterstruktur, die durch den Anschnitt des eng gescharten Kanal-
systems zustande kommt. Bildlinge 11,5 cm.
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Tafel 7
Die detritische Entwicklung in der Trias in Siidchina.

Fig.1: Unterladinflysch der Bianyang-Formation in Bianyang 110km S Guiyang, Provinz Guiz-
hou.
Fig.2: Kontinentales Nor in Form der sandig-schiefrigen, kohlefiilhrenden Serie (links) nach

Schichtliicke und Diskordanz durch die indosinische Phase iiber Aniskalk (rechts iiber Prof.
L1 Zi-Shun), Beibei NW Chongging, Sichuan.

Fig.3: Massiger bis undeutlich dickbankiger kontinentaler norischer Sandstein der kohlefiihren-
den Xiaotangzi-Formation, 13km NW Emei in Sichuan.

Fig.4—5: Durchdringungs-Kreuzschichtung (Gitterschichtung) mit unklarer Genese im kontinenta-
len norischen Sandstein der Xiaotangzi-Formation, gleiche Lokalitat.

Tafel 8
Balanocrinus n. sp. a; juvenile Exemplare.
Die Zentralfelder der Fig.1—12 veranschaulichen die fortschreitende Entwicklung der zentralen
Crenulierung von kreisrunder Anordnung iber fiinfkantige und sternférmige Gruppierung bis zu der in
der untersten Reihe gezeigten charakteristischen Auflésung zu fiinf stabférmigen Spangen bei gleichzei-
tiger Herausbildung dreieckiger Fluren.
Fig.1—4: 43 x; Fig.5—10: 32 x; Fig. 11, 12: 21 x.
Fig.1, 5, 6, 10, 12: Norischer Hallstatterkalk (Lac 2 von Sutgulev S Egridir, Taurus, Tiirkei.
Fig.2,4: Rhitische Zlambachmergel vom Réschitzbach NW Mitterndorf, Salzkammergut, Oster-

reich.

Fig.3,9: Placklesschichten (rhétische Zlambachschichten) vom Plackles, Hohe Wand, Nieder-
Osterreich.

Fig.7: Rhitische Zlambachmergel der Fischerwiese bei Bad Aussee, Salzkammergut, Osterreich.

Fig.8,11: Obsevatischer Hallstatterkalk vom Bihatibach bei Baun, W-Timor.

Tafel 9
Somphocrinus mezicanus PrCK ; oberkarnischer Hallstatterkalk (Tuval 1—2) vom Bihatibach bei Baun,
W-Timor. Fig.1, 2, 4, 8: 45x ; Fig.3: 40 x ; Fig.6,7, 10—13; 36 x ; Fig.9: 52 x.
Fig.5,8:  Centralia von Somphocrinus mexicanus mezicanus PE(K ; Fig. 8 mit weggeitzter Spitze.
Fig.1—4, 6, 7, 9: Centralia von Somphocrinus mexicanus inflatus (DONOFRIO & MOSTLER).
Die Figuren veranschaulichen einerseits die primére Variationsbreite von wenig ausge-
baucht und schmal (z. B. Fig. 1, 2, 6, 7) zu weit ausgebaucht und dick (Fig. 4, 9), wobei auch
die relative Hohe der weitesten Ausbuchtung hoher oder tiefer liegen kann, andererseits
eine sekundire vorgetduschte Variabilitdt in der Ausbildung der Spitze auftritt, was durch
den Grad der Saureanitzung verursacht wird. Je nach fortgeschrittener Atzung ist die
Spitze vollig verschwunden, das Centrale erscheint unten gerundet (Fig.2), oder leicht
zugespitzt (Fig. 1, 3, 4), mit deutlicher kleiner Spitze (Fig. 9), oder sie ist noch mehr oder
weniger erhalten geblieben (Fig.6, 7). Wie an den Figuren iiberdies ersichtlich, kann auch
der Ventralrand der Centralia mehrweniger stark weggeitzt sein.

Fig.10: Primaxillare von 8. mexicanus, von auBen; breite Form — vergleichbar Fig. 23 bei PECK,
1948, Taf. 20.

Fig.11: Primibrachiale von S. mexicanus, von aulen (vgl. Fig.32 bei PECK, 1948, Taf. 20).

Fig.12: Radiale von 8. mexicanus, von auBBen (vgl. Fig. 34 bei PECK, 1948, Taf. 20).

Fig.13: Centrale von 8. mexicanus; Dorsalteil weggeitzt, Ventralrand relativ gut erhalten, zeigt

die breiten Ansatzflichen fir die Radialia, in gleicher Hohe miteinander durch diinne
Wainde verbunden. Bei fortschreitender Anatzung oder Verwitterung werden diese diinnen
Zwischenwinde zuerst angegriffen (Fig. 8).

Tafel 10
Fig.1—3: Palmalia von Osteocrinus rectus (FrizzeLL & EXLINE); Fig.1: 125, Fig. 2, 3: 185 x .
Mergel des Oberanis in Cassianer Fazies. Leidapo 30 km S Guiyang, Provinz Guizhou,
Siidchina.
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Fig.4:

Fig.5:

Fig.6,7:

Fig. 8:

Fig.9—tt:

Fig.12:

Fig. 1—5:

Fig.6—8:

Fig.9:
Fig. 10:

Fig.1, 2:
Fig.3, 4:

Fig.5, 6:

Centrale von Somphocrinus mexicanus mezicanus PECK mit abgewittertem Ventralrand;
22 %, '

Topotyp PECK , Karn von Sonora, Mexico.

Zweites Sekundibrachiale (SBr,) von Somphocrinus mexicanus PECK, breite Form (vgl.
Fig. 9 bei PEck, 1948, Taf. 20); 30 x . Oberkarnischer Hallstatter Kalk (Tuval 1—2) vom
Bihatibach bei Baun, W-Timor.

Primacxillaria von Somphocrinus mezicanus mexicanus PECK, breite Form (vgl. Fig. 23 bei
PEcK, 1948, Taf. 20), zum Vergleich: Fig.6 aus Kalk mit Séure herausgelost (siehe auch
Taf. 8, Fig. 10), Fig.7 geschlammt.

Fig.6: Oberkarnischer Hallstatter Kalk (Tuval 1—2) vom Raschberg SE Bad Ischl,
Salzkammergut, Osterreich; 30 x .
Fig.7: Topotyp PEcK, Karn von Sonora, Mexiko; 20 x .

Centrale von Somphocrinus mexicanus mezicanus PECK; 30 x. Durch Siurelésung aus

Kalk gewonnenes Exemplar mit z.T. weggedtztem Ventralrand (Vergleich zu Fig. 4).

Fundpunkt wie Fig. 6.

Armteile von Somphocrinus mezxicanus PrcK; 30 x . Fundpunkt wie Fig. 5.

Fig.9: Erstes Sekundibrachiale (SBr;) von auBen (vgl. Fig.20 bei PECK, 1948,
Taf. 20).

Fig. 10, 11: Zweites Sekundibrachiale (SBr») von auflen und innen, schmale Form (vgl.
Fig. 22 bei PECK, 1948, Taf. 20).

Primaxillare von Somphocrinus mexicanus PECK; 30 x .

Schmale Form wie Fig. 26 bei PrcK, 1948, Taf. 20. Unterkarnische Cassianer Mergel von

Tamarin NNE Cortina d’Ampezzo, Siidtirol, Italien.

Tafel 11
Meandrospira pusilla (HO);
Oberskythischer Hallstitterkalk vom Bihatibach bei Baun, W-Timor. O = 0,1 mm und
darunter.
Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PAaNTIC;
Oberanisischer Kalk vom Leidapo-Profil S Guiyang, Siidchina.
0 = 0,24;0,18; 0,27 mm.
Glomospirella sygmoidalis (RAUSER-TSCHERNOUss0WA); Fundort wie Fig.6. O = 0,81 mm.
Glomospirella semiplana (KOCHANSKY-DEVIDE & PaNTI();
Fundort wie Fig.6. 0 = 0,80 mm.

Tafel 12
Glomospira densa (PANTIC); Oberanisischer Kalk vom Leidapo-Profil 30km S Guiyang,
Stdchina. © = 0,70; 0,51 mm.
Glomospirella semiplana (KoUHANSKY-DEVIDE & Pax1i(); Fundort wie oben. O
0,73 mm.
Glomospirella sygmoidalis (RAUSER-TsCHERNOUssowa); Fundpunkt wie oben. O = 0,58;
0,57 mm.

0,48;

Fig.7—10, 11 oben links: Diplotremina persublima (Krixrax-ToLLMANN); Ladinischer Wettersteinkalk

von Bangeng NW Luodian, 120 km § Guiyang in Siidchina. h = 0,32;0,36;0,31; 0,32 mm.

Fig. 11 unten, 12: Ammobaculites radstadtensis Krisrax-ToLLMANN; Fundpunkt wie Fig.7.1 = 1,23;

Fig.1—5:

1,10 mm.

Tafel 13
Triadosphaera radiata (KRisTAN-TOLLMANN);
Fig.t—3: Norischer Hallstdtterkalk vom Sommeraukogel W Hallstatt, Salzkammergut,
Osterreich.
Fig.4,5:  Oberkarnischer Hallstatterkalk (Tuval t—2) vom Bihatibach bei Baun, W-
Timor.
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Fig.6—9:
Fig.9:
Fig.1—8:
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Fig.1: 270 x ; Fig.2: 180 x ; Fig.3: 200 x (vergleiche das gleichermaBen verwachse-
ne Exemplar Abb. 1, Fig.9 aus dem karnischen Hallstatterkalk vom Draxle-
hen-Steinbruch bei Berchtesgaden in E.KRisTAX-ToLLMAXX 1972); Fig.4:
220 x ; Fig. 5: 150 x.

Diplotremina altoconica KRISTAN-TOLLMANN;

Fig.6—8: Oberanisische Mergel in Cassianer Fazies vom Leidapo-Profill 8§ Guiyang,
Siidchina. Fig. 6, 7: 100 x ; Fig. 8: 80 x .

Unterkarnische Cassianer Mergel N Passo di Giau, SW Cortina d’Ampezzo,
Siidtirol, Italien; 70 x .

Tafel 14
Variostoma helictum (TAPPaX); Sevatischer Hallstitter Kalk vom Bihatibach bei Baun, W-
Timor. Breiten: 0,71; 0,64; 0,43; 0,59; 0,85; 0,62; 0,91; 0,57 mm.
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