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Zusammenfassung

Nannofossilien (Kleinstfossilien) von Coceolithineen -(KalkgeiBllern) im
Tertiir Osterreichs werden beschrieben, und Daten iiber ihre mégliche
stratigraphische Verwendung werden vorgelegt.

Im ersten Teil der Arbeit behandelt A. PapP die Geologie der Fundorte.
Die Nannofossil-Vorkommen werden mit Foraminiferen-Vergesellschaftun-
gen korreliert, An Hand der Aufeinanderfolge der Arten von Globigerinoides
und Orbuline werden Hinweise auf die Stratigraphie des Neogens im Wiener
Becken gegeben.

Im zweiten Teil bespricht H. StrRapnER die fiir die Priparation von
Nannofossilien, ihre Mikroskopie und ihre Dokumentation verwendeten
Methoden. Die Systematik der sternférmigen Nannofossilien, ihre ver-
wandtschaftlichen Beziehungen und ihre allgemeinen Grundziige werden
erjrtert. Im bheschreibenden Teil, der den grifiten Teil des zweiten Ab-
schnittes einnimmt, werden 73 Arten von sternformigen Nannofossilien,
einige darunter neu, beschrieben. Mehr als 500 Zeichnungen auf 42 Tafeln
und einige Mikrophotographien sind beigefiigt. Neue Ergebnisse konnten
in bezug auf die Orientierung der Asterolithen und ihre vermutliche An-
ordnung an der lehenden Zelle erzielt werden.

Im dritten Teil behandeln A. Parp und H. STRADNER die Vergesell-
schaftungen von Nannofossilien und ihre Bedeutung fiir die Stratigraphie.
Nannofloren mit hoher Prozentzahl von vielstrahligen Arten wurden als
typisch fiir das Paldozdn erkannt. Hohe Frequenzen von Discoaster lodoensis
und Marthasterites tribrachintus sind charakteristisch fiir das Unter-Eozén.
Das Mittel-Eozén stellt die Zeit der optimalen Entfaltung der Discoasteriden
dar. Ein merkliches Absinken der Arten- und Individuenzahl Lkonnte im
Ober-Eozin beobachtet werden. Oligozén-Proben und solche aus dem
Unter-Miozén enthalten meist nur umgelagerte Nannofossilien. Im Mittel-
Miozén (TForton) setzen neue Arten {Discoaster challengeri) mit schlanken
Formen ein. Diese scheinen typisch fiir das Jungtertidr zu sein. Proben
aus dem Tertiir von Mexiko zeigen eine kontinuierliche Entwicklung vom
alttertisren Discoaster deflandrei zum jungtertiiren Discoaster challengeri,
womit auch Moglichkeiten fiir eine weltweite Korrelation von Schichten
mittels Discoasteriden angedeutet sind.

~ Die bis Ende 1960 erschienene Fachliteratur wurde verwendet und
zitiert.



Summary

TERTIARY DISCOASTERS FROM AUSTRIA AND THEIR STRATIGRAPHY, WITH
REFERENCES TO DISCOASTERS FROM MEXIoco, BuMania awp ITaLy

Nannofossils of Coccolithophorids from the tertiary of Austria are
described; data as to their possible stratigraphical use are submitted.

In the first part A, Papr discusses the geology of the localities, The
correlation of nannofossils with foraminifera-assemblages, on which their
stratigraphical age relation was based, is carefully worked out. Hereby
suggestions for the stratigraphy of the neogen of the Vienna basin are lined
out; the succession of species of the genera Globigerinoides-Orbuling is
described. _

In the second part H. STRADNER discusses methods and techniques
for the preparation of nannofossils, their microscopical examination and
their documentation. The systematics of star-shaped nannofossils, their
relationships and their general features are drawn up. Drawings of single
elements (rays) and tables for the determination of species will support
the classification. In the descriptive part (chapter II) 73 species of star-
shaped nannofossils, some of them new, are dealt with. More than
500 drawings on 42 plates and also microphotographs were added. New
results could be obtained as to the orientation of the asteroliths and how
they were supposedly arranged on the surface of the living cells.

In the third part A. Parp and H. STRADNER deal with the associations
of nannofossils as they occur and their bearing upoen the stratigraphy.
Assemblages with high pereentages of multi-rayed species were found
to be typical for the paleocene. A large frequence of Discoaster lodoensts
and Marthasterites tribrachintus are characteristic for the lower eocene.
The middle-eocene can be regarded as the time of the optimal development
of discoasters. A remarkable decrease in number of species and individuals
is to be ohserved in the upper eocene. The oligecene samples and also those
from the lower miocene contain mostly reworked nannofossils. In the middle-
miocene (tortonium) the onset of new species (e. g. Discoaster challengeri)
points to a new optimem in the development of slender speeies, which
seem to be typical for the late tertiary. Semples from the Tertiary of
Mexico show a continuous development from the early tertiary Discoaster
deflandrei to the late tertiary Discoaster challengeri, which points to possi-
bilities of world-wide correlation by means of Discoasters,

Literature up to the end of 1960 is consulted and guoted.
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I. Allgemeiner Teil
Von A, Parp, Wien *)

Problemstellung

Bei dem Versuch, die Grundlagen einer regionalen Stratigraphie im
Tertiar zu erarbeiten ist von anderen Gesichtspunkien auszugehen, als
bet der Gliederung rdumlich begrenzter Schichtserien. Die als Zeitein-
heiten aufzufassenden Epochen und Stufen sollen nach Moglichkeit tber
die Kontinente hinaus auf der ganzen Welt einheitlich erfaBt werden.
Fir eine interkontinentale Stratigraphie im Tertidr ist aber naturgemif
die Zahl der verwertbaren Organismengruppen relativ klein. Der Ver-
fasser muBte sich (vgl. Parr 1959) daher besonders auf planktonische Fora-
miniferen und GroBforaminiferen stiitzen, wozu noch die Evolution der
Sadngetiere im Tertidr Leitkriterien ersten Ranges darstellen.

Die Fiille paliontologiachen Materials, welches benthonische Organlsmen
liefern, stammt vor allem von marinen Gastropoden und Bivalven. Diese
eignen sich hervorragend fir lokale Gliederungen, sie versagen aber als Leit-
formen fiir die regionale Stratigraphie. So beurteilt W. WeNz (Handbuch der
Paldozoologie, 6, 1. Teil, 8. 53), der bheste Kenner des Materials, die Rolle
mariner Gastropoden als Leitfossilien zuriickhaltend: ,,Die marinen Gastro-
poden besitzen alles in allem trotz ihrer Haufigkeit keine besondere Eignung
fir diesen Zweck.”

Ez bleibt daher das Bediirfnis bestehen, weitere Organismengruppen
mit regionaler Verbreitung zu wuntersuchen. Léider treten hier immer
methodische Schwierigkeiten hinzu. Vertreter nektonischer Organismen
(z. B. Cephalopoden bei den Evertebraten, Knochenfische bei den Vertebra-
ten) sind im Tertidr relativ selten oder langlebig. Pteropoden bei den Mollus.
ken wurden wiederholt beobachtet, doch fehlt eine vergleichende Sichtung
des Materials, Somit bleiben jene marinen Organismen, die kleiner sind
als der Durchschnitt der Foraminiferen. Dabei scheiden jene Gruppen aus,
deren Untersuchung wegen ihrer Kleinheit spezielle optisch-physikalische
Hilfsmittel voraussetzt. Von anderen, z. B. Skeletten von Radiolarien,
sind im Mesozoikum und Tertidir bisher fast keine Formverdnderungen
bekannt. Bei den Diatomeen sind groBe taxionomische Schwierigkeiten
zu Gberwinden, Silicoflagetlaten sind relativ zelten. Man muBte bei einer
Gruppe, welche in die regionale Stratigraphie des Tertidrs mit Erfolg ein:
- gebaut werden kann, folgende Voraussetzungen erfiillt sehen:

1. Sichtbarkeit der Organismen selbst bei 100—200facher VergriBerung.

2. Sichtbarkeit der taxionomisch wichtigen Merkmale bei Vergrofierungen
bis zu 1800fach.

3. Optimale Haufigkeit.

*) Amngchrift: Prof. Dr. Adolf Papp, Paldontologisches Institut der Universitat,
Wien I, Dr. Karl Lueger-Ring 1.



4. Maglichst leichte Priparation bzw. Anfertigung der Priparate.
5. Organismen mit planktonischer Lebensweise, bei welchen die Vor-
aussetzung regionaler Verbreitung gegeben ist.

Bei Sichtung des einschligigen Materials fiel die Wahl auf die Gruppe
der Discoasteriden. Thre Gréfie entsprach den in Punkt 1 und 2 gegebenen
Voraussetzungen (vgl. 8. 27). Die Haiufigkeit des Auftretens ist, be-
sonders im Paldogen, sehr groff und entspricht allen Anforderungen. Ebenso
waren die Voraussetzungen fiir Punkt 4 (vgl. 5. 33) und 5 {vgl. 8. 26)
gegeben. Somit scheinen die Discoasteriden eine jener Gruppen marin-
planktonischer Organismen zu sein, deren Bearbeitung am ehesten einen
Beitrag fir die regionale Stratigraphie des Tertidirs zu liefern verspricht,

Wenn in den bisherigen Ausfithrungen in erster Linie die stratigraphischen
Gesichtspunkte herausgestellt wurden, so aus dem Grunde, weil sie der
unmittelbare AnlaB zur Bearbeitung der Discoasteriden aus sterreichischen
Vorkommen waren. Der fiir die Beurteilung fossiler Organismen grifere
Wert liegt jedoch auf der Schilderung der morphologischen Eigenart von
Resten, die in den Meeren des Tertiiirs eine wesentliche Rolle gespielt haben.
Da die Bearbeitung dieser Fossilien eine Fiille neuer Erkenntnisse ver-
sprechen mubte, so schien ihre Beschreibung, auch als reine Dokumentation
von wesentlicher Bedeutung. '

Bemerkungen iiber die systematische Gruppierung von Discoasteriden

Als Grundlage jeder Auswertung mul} die systematische Gruppierung
gelten. Diese stifit bei den Discoasteriden auf besondere Schwierigkeiten.
Das einzelne Objekt kann nur als Teil eines gréfleren Skelettverbandes
gelten. Es diirften, wie bei anderen Cloocolithineen, die einzelnen Discoaster-
Kérper die Oberfliche eines einzelligen Organismus bedeclkt haben (vgl.
Lecan 1952).

Fir den Aufbau einer Systematik der Discoasteriden bildet der Mangel
an Kenntnisszen des rezenten Materials die empfindlichste Liicke, Es liegen
fast keine Beobachtungen vor, ob und in welchen Grenzen die Form der
Discoasteriden-Kalkkérperchen je nach der Lage an einem Organismus
variieren kann, bzw. in welchen Grenzen die Skelettkirper bei verschiedenen
Individuen Unterschiede zeigen. Skelettverbinde fossiler Discoasteriden
wurden bisher noch nicht in Einzelheiten beschrieben, Da, wie bereits
angedeutet, die fossilen Discoasteriden-Skelettkorper nur als isolierte Ele-
mente beobachtet werden kinnen, war bei einer systematischen Gruppierung
nur der Weg zur Bildung kinstlicher Arten gangbar. Die Analyse reichen
Materials stellt nun den Bearbeiter vor die Wahl, entweder eine sehr grofle
Zahl von Namen fir die zahlreichen unterscheidbaren Formen einzu-
fithren, oder den kiinstlichen Arten eine gewisse Variationsbreite zuzu-
billigen. In dieser Studie wurde, gleichsinnig mit fritheren Sachbearbeitern,
die zweite Moglichkeit gewiihlt. Neue Namen wurden nur dort vergeben,
wo eine zwingende Notwendigkeit empfunden wurde.

Es eriibrigt sich, zi bemerken, daB8 auch bei den Discoasteriden die Phase
einer extremen Aunfsplitterung eintreten wird, es ist jedoch die Ansicht der
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Verfagser, dall damit allein kein nennenswerter Fortschritt zu erzielen ist.
Eine pridgnantere Formulierung der Art kann erst dann erfolgen, wenn
geniigend Kenntnisse iiber rezentes Material zuginglich sind.

Da in vorliegender Arbeit vor allem eine Materialdokumentation als
Beitrag zu weiteren Studien ersirebt wurde, so war auf die moglichst ein-
gehende Schilderung der zu einer Art vereinigten Individuen Wert zu legen,
um einen Uberblick der Variationsbreite zu vermitteln.

Voraussetzungen einer stratigraphischen Auswertung von Discoasteriden -

Das Schriftéum iber das Vorkommen von Discoasteriden in den einzelnen
Epochen und Stufen der verschiedenen Regionen ist liickenhaft. Daher
war kein geschlossenes Bild der Verbreitung zu gewinnen. Seomit bleiben
zwei Moglichkeiten fiir die stratigraphische Verbreitung offen:

1. Die einzeliien Arten haben eine relativ groBe, nur empirisch zu er-
fassende, zeitliche Verbreitung. o '

"~ 2. Die einzelnen Arten selbst leben nur kurze Zeitspanmnen, aber die
Skelettkorper werden vielfach in jiingere Ablagerungen eingeschwemmt und
umgelagert (vgl. BRAMLETTE 1954 u. 1959),

Eine Entscheidung, welche der heiden Miglichkeiten zutrifft ist am
Material von Discoasteriden selbst nicht zu treffen. Durch die Erhaltung
sind bei einer eventuellen Umlagerung keine charakteristischen Verdnderun-
gen an den Objekten zu erwarten. Die Umlagerung kann in dhnlicher Form
vor sich gehen wie bei fossilen Sporen, die in kleinen Sediment- bzw. Ton-
teilchen eingelagert, durch den Transport keinerlei Berchidigung erfahren.
Auch bei Foraminiferen ist die Tatsache einer Umlagerung aii der Erhaltung
der Fossilien, besonders wenn subaquatische Materialbewegungen bei der
Sedimentation beteiligt waren, oft schwer nachzuweisen.

Fiir eine stratigraphische Auswertung von Discoasteriden wird die Be-
antwortung dieser Fragen von sekundirer Bedeutung, wenn man nur das
Neuauftreten von Formtypen beriicksichtigh. Eine Entwicklungstendenz
der Discoasteriden vom Paleozdn bis in das Pliozdn ist unverkenmbar,
Sohald wir nur das Erstauftreten neuer, aus dem Bauplan dlterer Formen ab.
leitbarer Typen stratigraphisch beriicksichtigen, tritt der Zwang zur Stellungs-
nahme zuriick, ob &ltere Formen umgelagert sind oder persistieren.
Bei der stratigraphischen Beurteilung der Discoasteriden muf daher dem
allgemein ghltigen Prinzip des Erstauftretens ausschlieBflich Rechnung
getragen werden. Wollte man die persistierenden Formtypen einer Flora
bei der stratigraphischen Beurteilung mit heranziehen, so wiire cine strati-
graphische Auswertung des Materials von vornherein aussichtsios.

Wahl des Probenmaterials

In der Vergangenheit wurde bei Bearbeitung neuen Materials sehr oft
von typischen Faunen oder Floren ausgegangen, wobei die Abgleichung mit
den stratigraphisch sicher eingestuften Vorkommen vernachlissigt wurde.
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Das reiche Vorkommen von Discoasteriden gestattet uns die Auswahl von
Proben, deren stratigraphische Stellung gut fundiert ist.

Es wurde bei der Auswahl des Probenmaterials folgenden Gesichts-
punkten besondere Aufmerksamkeit gewidmet:

1. Eine sichere zeitliche Einstufung des Probenmaterials ermdglicht
das prizisere Erkennen von Entwicklungstendenzen.

2. Nur eine stratigraphisch gut belegte Grundlagenforschung bereitet
die stratigraphische Auswertbarkeit einer Gruppe vor.

Daraus ergab sich zwangsliufig die Zusammenarbeit des Paliobotanikers
mit dem Stratigraphen, wobei die Verantwortung fiir die stratigraphische
Beurteilung des Probenmaterials dem Stratigraphen zufallen muBte.

Das Probenmaterial wurde nach folgenden Gesichtspunkten ausge-
wihlt:

1. Proben, deren Alter durch paldontologische Bearbeitung verschiedener
Organismengruppen gesichert erscheint.

2. Proben von Typuslokalititen einzelner Stufen als Ergénzung.

3. Proben, deren Fossilmaterial (besonders Foraminiferen) wegen der
reichen Discoasteridenflora in diesem Zusammenhang neu bearbeitet wurde
und eine befriedigende stratigraphische Beurteilung ergab.

Alle Proben, auch jene mit reicher Discoasteridenflora, iiber deren strati-
graphische Position keine volle Klarheit zu gewinnen war, wurden in vor.
liegender Studie nicht berticksichtigt. Die Bearbeitung des Materials ergab,
besonders wegen der stratigraphischen Anforderungen, kombiniert mit der
Gite der Erhaltung, eine starke Reduktion der Probenzahl zugunsten der
Qualitéit. Die Verfasser hoffen aber trotzdem, auller der Beschreibung der
Discoasteriden eine verwertbare Dokumentation als Grundlage fiir weitere
stratigraphische Untersuchungen vorlegen zu kénnen.

Angaben iiber die stratigraphische Position der untersuchten Proben

Im folgenden mége eine detailliertere Darstellung iiber die stratigraphische
Position der einzelnen Proben gegeben werden. Das wesentliche Proben-
material stammt aus Vorkommen in Osterreich. Um das Bild abzurunden,
bzw, um weitere Untersuchungen anzuregen, muBten jedoch auch Vor-
kommen aus anderen Gebieten herangezogen werden. Diese Proben werden
im folgenden ebenfalls angefiihrt.

Proben aus dem Palaeogen

Die Nomenklatur der Stufengliederung im Palacogen wird derzeit
verschieden beurteilt. Es ist in diesem Rahmen nicht auf die verschiedenen
Ansichten, die in der neueren Literatur vertreten werden, einzugehen.
Es muB aber eine Priizisierung der hier verwendeten Termini erfolgen
mit dem Versuch, die Terminologie so aufzubauen, daB sie auch nach einer
Phase der Klirung bzw. Einigung verstandlich bleibt.

Im Grenzbereich Kreide—Tertidr ist im Gebiet der Tethys ¢in Globigerinen-
Horizont mit &1, daubjergensis BrRONNIMANN vorhanden. Die Zuordnung
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dieses Bereiches zum Dan in irgendeiner Form ist sehr wahrscheinlich,
die Frage nach der Zuordnung des Dans in die Kreide (Mesozoikum) oder
in das Paleozdn (Tertidr) wird verschieden gehandhabt. Wir sehen in diesem
Zusammenhang keine Veranlassung, diese Frage eingehender zu erdrtern.
Wohl aber mige betont werden, daf wir ausschlieBlich den Globigerinen-
bereich mit dem Dan paralleligieren.

Im Raum der Tethys wurde von HorTivgEr & ScHAUE 1960 der Ver.
such gemacht, die Nomenklatur den Gegebenheiten anzupassen. Mit der
Einfiihrung des Ilerdien wurde das nummulitenfiilhrende obere Paleozén
erfafit. Es foigt das Cuisien oder Unter-Eozdn. Im Liegenden befindet
sich Paleozdn ohne Nummuliten. Um einer Stellungnahme der Zuordnung
des Montium auszunweichen, verwenden wir die Termini ,,Jingeres Paleozdn®
fiir das Ilerdien und ,,Alteres Paleozén® fiir die Schichtenreihe zwischen dem
Globigerinenbereich (Dan) und dem Ilerdien. Je nach Bedarf kionnte
dieser offenen Nomenklatur das Dan als basales Paleoziin angeschlossen
werden,

Fiir die Gliederung des Eoziins bietet die von HorTINGER & ScHAUB 1960
vorgeschlagene Gliederung die Grundlage. Wir bevorzugen auch hier die
offene Nomenklatur, da die Abgrenzung des Biarritzien in Osterreich noch
nicht befriedigend gelost ist (vgl. Zusammenstellung der Termini im
Paldogen). :

Fm Oligozin wird nur auf das ausgeprigte zentrale Schichtglied der
Tonmergelstufe, die irgendwie dem Rupel entsprechen diirfte, Bezug ge-
nommen. :

Zusammenstellung der Termini im Palaeogen

Oligozén . Tonmergelstufe {Rupel)
Oberes Eozidn (Ledien 4+ Wemmelien)
Mittleres Eozdn ' {Lutétien + Biarritzien)
Unter-Eozin (= Cuisien)
Jiingeres Paleczin (= Ilerdien)

mit Nummuliten.
Alteres Paleozin ohne Nummuliten mit Truncorotalia

Globigerinenbereich ohne Truncorotalia
Globigerinenbereich mit Globigering daubjergensis.

Proben aus dem Palaeogen der Vorberge des Untershberges
(SW Salzburg, Kalkalpen)

Die reiche planktonische Foraminiferenfauna lief einige Proben aus
dem Material des Palaeogens aus den Vorbergen des Untersherges fiir die
Untersuchung der Discoasteriden wertvoll erscheinen.

Eitelgraben, Probenserie 18 a—f

Die Proben 18 d, e, f haben eine individuenreiche Planktonfauna mit
Globotruncanen, ohne Discoasteriden bzw. Eudiscoasteriden.

Zwischen den Proben 18 d und ¢ (Station 181) ist das Erstauftreten
der Truncorotalien mit kleinwiichsigen Formen der &. {Truncoroialia)
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velaseoensis occluse L, & 'T., Qlobigerina velascoensis CUsHMAN, Globigerine
triloculinoides PLOMMER bemerkenswert. Altersstellung: Alteres Paleozén.

Die im Profil folgenden Proben (Station 180 und 18 ¢) zeigen eine etwas
jingere Foraminiferenfauna, der Altersunterschied gegeniiber der vorher-
gehenden diirfte aber gering sein. Altersstellung: Alteres Paleozén.

Die Proben 18 a und 18 b haben reiche Planktonfaunen mit Trunco-
rotalien, wie G. (Truncorotalia) aequa und @. (Truncorctalia) simulatilis
(ScHwAGER). Altersstellung: Jingeres Paleozin (Ilerdien).

Kihlgraben

_ Kiihlgraben, Probe 1 (Parp 1959). Rote Mergel mit &. { Truncorotalia)
marginodeniale SUBBOTINA. Altersstellung: Jingeres Paleozéin.

Kihlgraben, Probe 2 (Papp 1959, Station 6 und 7) = Unter.-Eozin
bzw. unteres Cuisien.

Michelberg, Niederosterreich

Dieser in der Waschbergzone gelegene Fundort ist durch das Vorkommen
von Nummulites partschi seit langem bekannt. Altersstellung: Unter-
Eozin bzw. jingeres Cuisien.

Die im folgenden zu erwihnenden Proben umfassen Horizonte des
mittleren Eozins, die auch in Osterreich durch eine optimale Fossilfithrung
ausgezeichnet sind und daher die am lingsten bekannten Faunen lieferten,

Proben aus dem Helvetikum nérdlich Salzburg

Durch das Entgegenkommen der Rohoel-Gewinnungs A. G. Wien!)
wurde den Verfassern Material anz dem Helvetikum nordlich Salzburg
zuginglich, Uber die tektonische Auflésung des Helvetikum in diesem
Raum vgl. TRAUE 1953 und ABERER & BravMULLER 1958, Eine Ubersicht
der gegenseitigen Lage der Proben gibt Abb, 1.

Mattsee, Station Nr. 130 und Station Nr. 138

Beide Vorkommen sind nach miindlicher Mitteilung won Herrn
Dr. K. Gohrbandt durch das Vorkommen von Globorotalia aragonensis
NouTatr in den Bereich unteres Lutet einzustufen. Es handelt sich um
gelbliche, leicht schlimmbare Mergel, die durch ein iiberaus reiches Vor-
kommen planktonischer Organismen ausgezeichnet sind.

" Holzhiusel (? Cusien-Lutet)

Lage: Probenserie aus Griben bei Holzhidusel, 1 km 0Ostlich Mattsee
(Station 1, 36, 37 und 105) 2), :

Fossilfihrung: Die Foraminiferenfauna ist durch das reiche Vor-
kommen planktonischer Formen ausgezeichnet., Wichtige Arten sind
Hantkenina (Aragonelle) mexicana CusnMa¥w und Hastigerinella eocaenica
Nurarr (vgl. ARERER & BrRAUMULLER 1953, 8. 14).

1y Herrn Dr. R. JawoscaEE und Herrn Dr. E. BRAUMULLER erlaubt sich der Verfasser
auch an dieser Stelle fur das verstindnisvolle Entgegenkommen zu danken.

2) Die Stationshezeichnungen beziehen sich auf die Kartierungsnummern. der Rohoel.
Gewinnungs A. G., Wien.
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Abh. 1: Lageskizze der Stationen im Helvetikum nérdlich Salzburg (nach Unterlagen
von ABERER & BRAUMULLER 1958).

Stratigraphische Stellung: Fiir diese Vorkommen ist ein chereozines
Alter auszuschlieBen. Es handelt sich um Lutet, wobei Straten mit htherem
Alter (Culslen nach HoTTingeErR & ScHAUBR 1960, frither oberes Ypresien)
beteiligh sein kdnnten.

Holzmannberg (Lutet)

Lage: Die Aufschliisse am Fahrweg 0-8 Im nordostlich der Ortschaft
Nubdorf im Oichtental gelegen befinden sich unmittelbar an der Alpenrand-
storung.

Gestein: Gelbe, leicht verwitternde Mergel,

Fossilfithrung: Die Mergel am Holzmannhberg zeichnen sich durch einen
bemerkenswerten Reichtum alttertidrer GroBforaminiferen aus. Dominierend
sind dssilinen (dssilinen-Mergel), und zwar Adssiling exponens SOWERBY
in typisch entwickelten Formen,

Stratigraphische Stellung: Die Vorkommen von Assilinen-Mergeln
am Holzmannberg wurden von TrAUB 1953 beschrieben, ebenso von -
ABERER & BraumULLER 1958, Sie wurden als Adelholzer Schichten be-
zeichnet und in das mittlere Eozin (Lutet) als Aquivalente der Schwarzerz-
schichten vom Kressenberg, Deutschland, eingestuft. Im Hangenden
befinden sich Stockletten.

Nach SBcuavs 1955 tritt Assiline exponens im unteren Lutet auf und
reicht, wenn wir die Gliederung von LEUPOLD u. a., @ibernehmen, bis in
das mittlere Lutet. Somit kommt fiir eine Einstufung der Assilinen-Mergel
hdochstens das mittlere Lutet in Frage. Diese Feststellung ist fiir die Be-
urteilung des Alters der Stockletten im Hangenden von Bedeutung.
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Stockletten im Hangenden der Assilinenschichten

St. Pankraz im Qichtental, Station 197:

Oberstes Ende des Graben E Schlsfl WSW Hochberg. Im Hangenden
der Nummulitenkalksandsteine {Schwarzerz-Schichten}, 300 m siidlich
der Kirche St. Pankraz.

Seeham am Obertrumersee, Station 6 und 7:

N Seecham an der Stralle Seecham—Fraham, E Eisenharting. Die
Proben stammen von einem Vorkommen von Stockletten knapp an
der Uberschiebungslinie Helvetikum—DMolasse 1 km nérdlich der Kirche
Seeham. : )

Station 74:

Im Teufelsgraben 2-5 km siidwestlich der Kirche Seeham

Oichtental, Station 258/7 und 2568/8:

Im Gebiet der Frauengrube, 1 km nordostlich der Kirche St. Pankraz
{sieche Abb. 1).

Gestein: Die BStockletten im Hangenden der Assilinenschichten
bilden im Helvetikum Westdsterreichs den AbschluBl der eozidnen
Schichtenfolge. Abgesehen von den untersten dunkelgrauen, grob-
sandigen, glaukonitischen Lagen wird er von einheitlich hellgriinlich-
grauen, wenig sandigen Tonmergeln bis Mergeln gebildet.

Fossilfiihrung: Vorwiegend Globigerinen.

Stratigraphische Stellung: Der Stockletten wurde vielfach in das
Ober-Eoziin eingestnft. Bei den hier genannten Stationen diirfte jedoeh
oberes Lutet (bzw. Biarritzien) vertreten sein. Uber die Frage, ob und
in welchem Umfang Obereozdn beteiligt ist, sind derzeit von verschie-
dener Seite in Angriff genommene Studien im Gange. Nach der Fora-
miniferenfauna ist fir die Proben Seeham (Station 74) und Oichtental
(258/8) oberes Lutet . 1. anzugeben,

Ernstbrunn, Niederssterreich

In dem von Kote 289 am Wesirande von Ernstbrunn nach Norden

ziehenden Hohlweg stehen an der westlichen Wegseite verwiiterte dunkle
Tone mit Gips an {vgl. R. GrRiLL 1953). Die Mikrofauna ist reich und ent-
hialt u. a.

Globigerina amplioperture BOLLI

Qlobigering unicave BoLrx [Catapsydrax]

Globigering globularis ROEMER (= . of. triloculincides)
Globigering venezuclane HEDBERG

Globigering yeguaensis WEINZIERL & APPLIN.

Alle genannten Arten sind héufig und typisch.

Diese Schichten wurden als Globigerinenschichten beschrieben

(R. GmiLt 1953). Sie sind eine charakteristische Entwicklung des Ober-
Eozins der Waschbergzone im nérdlichen Niederdsterreich.
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Vergleichsproben aus Mexiko und aus Frankreich:

Die aus dem Tertidr von Mexiko stammenden Proben wurden von
Herrn Dir. Dr. H. KtePER den Verfassern in zuvorkommendster Weise
zur Verfiigung gestellt.

Aragon,
Probe mit Hantkenina dumblei wahrscheinlich unteres Mittel-Fozén.

Es muBl darauf hingewiesen werden, daB in dem Probenmaterial von

Nurarr é&ltere Faunen (Unter-Eozdn) vorkommen. Die Aragon-

Formation diirfte daher bis in das Mittel-Eozidn reichen,

Guyabal,

Proben mit typischen Plankton-foraminiferen des Mittel-Eozéns.
Chapotepec,

Probe mit Hantkening alabamensis, Ober-Kozin,

Palma Real,

Probe mit GQlobigering globularis und @. unicave, Oligozin.
Alazan,

Probe mit reichem Vorkommen von Globigerina unicave, Oligozin.
Coatzintla,

Probe mit Globigerinoides frilobus und Globigerine venezuelana,

Unter-Miozédn (frither Ober-Oligozin).

Biarritz,

Villa Chambre d’Amour, Material DRooGER 1}, Utrecht Nr. BZ 22,
- QOber-Eoziin,
Die Wahl dieser Proben wurde von der Uberlegung bestimmt den Ver-

gleich von Discoastridenfloren diesseits und jenseits des Atlantiks anzu-
bahnen.

Bohrung Puchkirchen 1 (Oligozéin-Tonmergelstufe)

Teufe: 2474 m.

(lestein: Dunkelgraue, staubglimmerige, festgelagerte Tonmergel.

Fossilfihrung: Die Tonmergelstufe ist an Makrofossilien relativ arm,
die Mikrofauna ist formenreicher. Typische Vertreter sind: Loxostomum
chalkophilum Haex, Chilostomells ovoidea REUss, Globigering bulloides
d’'ORB. u. a.

Stratigraphische Stellung: Die Tonmergelstufe bildet in der &lteren
Molasse das zentrale Schichtpaket des Oligozdns und wird allgemein in
daz Rupel gestellt (vgl. ABERER 1858).

Bemerkungen: Die Schichtserien des Oligozins sind in Osterreich relativ
arm an Discoasteriden, eine Beobachtung, die auch in anderen Regionen
{vgl. BraMrLETTE & RIEDEL 1954, 8. 389 unten) gemacht wurde. Aus
diesem Grunde wurden Proben aus typischen Rupel-tonen von Boom und
von Biarritz (Villa Chambre d’Amour) untersucht. Leider waren in-den
Proben der klassischen Vorkommen keine verwertharen Discoasteriden-
floren enthalten.

1} Herrn Dr. C. W, DroocER, Utrecht, méichte der Verfasser fur die ﬁberlassung des
Probenmaterials auch an dieser Stelle danken.
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Bohrung Texing 1 {Oligozin-Tonmergelstufe}

Teufe: 20 m.

Die Bohrung Texing wurde im Bereich des inneralpinen Tertifirs an-
gesetzt, Die Verfasser danken der Generaldirektion der Osterr. Mineraldl-
Verwaltung, besonders Herrn Prof, Dr. Pr. mont, h. ¢, K. Frigor fiir die
Erlanbnis zur Beniitzung des Probenmaterials.

Diese Bohrung durchirterte in ihrem obersten Teil Ablagerungen des
»Inneralpinen Tertidrs®, die im Flysch eingeschuppt sind. Sie enteprechen dem
nahegelegenen , Molassefenster von Rogatsboden”, wo die gleichen
Schichten anstehen (vgl. PrEY 1957), fiir die eine Einstufung in das dltere
Oligozén als gesichert pelten kann (vgl. PrREY 1957, 5. 303—305). Speziell
die durch K. KorrLmaws hearbeiteten Ostracoden zeigten im Vergleich
zu den Molasse-Bohrungen, da unteroligozine Arten vorherrschen.

Zur Nomenklatur des Neogens im Wiener Becken

Um den Bedirfnissen der Stratigraphie im Wiener Becken Rechnung
zu tragen, wurde von KAPOUNEE, Parr & TurNOVSKY 1960 vorgeschlagen,
eine entsprechende neue Nomenklatur einzufiihren. Die Grenzen der inter-
national gebriuchlichen Stufennamen sind in den Profilen des Wiener
Beckens nicht zu definieren. Die Aquivalenz der als Torton bezeichneten
Ablagerungen im Wiener Becken mit den Tonen des Stratotyps (Um-
gebung von Tortona, Norditalien) ist nicht gegeben. So bleibt als einziger
Ausweg um weitere Miverstindnisse zu vermeiden die Einfilhrung einer
den Gegebenheiten des Raumes angepaBten Nomenklatur (vgl Tahellel).

Laa a. d. Thaya (NO.) (Miozin)

Lage: GroBe Ziegeleien jm Osten des Ortes.

Gestein: In der untersten Abbaustufe der Ziegelgruben stehen graue
Tone mit groflem Glimmergehalt vom Typus des ,,Schliers” an. In den Hang-
endschichten wird der Sandgehalt grifler. Die Proben stammen ans dem
Schlierbereich. '

Fossilfiihrung: In der Foraminiferenfauna fehlen alle Leitformen der
.tortonischen Faunen-Ingression, Als gute Leitformen konnen Uwigering
bononiensis primiformis Papp & Turwovsky und U. parkeri brevifermis
Parr & TuURNovsKY genannt werden. Die Molluskenfauna, besonders
Vertreter der Gattung Pirenelln, zeigen die engsten Beziehungen zu Vorkom-
men in der Korneuburger Bucht (vgl. Parp 1952).

Stratigraphische Stellung: Die Schlier-Vorkommen bei Las a, d. Thaya
sind die typischen Vorkommen der Laaer Serie (oberes Helvet). Die faunisti-
schen Differenzen zu den in die Badener Serie (Torton) gerechneten Vor-
kommen des Wiener Beckens sind nicht zu verkennen.

Bohrung Korneuburg 1 (Miozén)

Lage: Korneuburg im Korneuburger Becken, NW Wien gelegen. Die
Bohrung Korneuburg 1 nordwestlich Tresdorf befindet sich in einem Ab-
stand von etwa 700 m vom westlichen Randbruch {vgl. GRILL 1953).

Gestein: Graublaue plastische Tone.

Fossilfiihrung: Die Sedimente des Korneuburger Beckens fiihren eine
reichere, allerdings meist ungiinstig erhaltene Molluskenfauna von &lterem
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Geprige als jene des Badener Tegels. Die Foraminiferenfauna ist relativ
. arm.  Quingueloculing, Elphidium, Nonion commune (Q’OrB.), Rotalia
beccarit (L.) stellen den Hauptteil der Faunen, die eine durch abnormalen
Salzgehalt beeinflubte Verarmung erkennen lassen (vgl. GRLn 1963, S. 98).

Stratigraphische Stellung: Die Badener Serie im Wiener Becken wird,
wie noch auszufithren sein wird, durch die Ingression optimal entwickelter
Foraminiferenfaunen charakterisiert. In ihrem Liegenden befinden aich
Schichtserien, die eine arme Fauna vom Typus jener der Bohrung Korneu-
burg 1 haben. Diese Schichten wurden frither als Helvet (bzw. Oberhelvet)
bezeichnet. Sie sind der Laaer Serie dquivalent.

Frittingsdorf, Ziegelei (Miozén)

Lage: In Frittingsdorf, an der StraBe Mistelbach—Laa, 8-5 ke NW von
Mistelbach gelegen, befindet sich eine grélere Ziegelei an der Strafle,

Gestein: Blaue Tone, vom Typus der Badener Tegel.

Fossilfithrung: Neben dem reichen Vorkommen von Kleinforaminiferen,
welches dem Formentypus der Lagenidenzone GRILL 1941 u. 1943 entspricht,
ist die reiche Diatomeenflora auffallend. Mollusken und andere Mega-
fosgilien sind hier sehr selten,

Die Vergesellschaftung planktonischer Foraminiferen ist bemerkens-
wert, Eine Auszdhlung ergab folgende Prozentzahlen:

Globorotalia of. scitule ... .. A 6094
Globigering div, 8P, ... ..o o i 279%,

{ Vorwiegend Gl. bulloides wnd Gl. triloba REvss)
Orbuling suturalis BRONNIMANN .................u. 129
Globigerinoides bisphaerica ............ccoiveiuinn 1%,
100%,

Stratigraphische Stellung : Bei der angegebenen Verteilung planktonischer
Foraminiferen ist das Dominieren von Globorotalia of. scitule hervorzuheben,
Diese Form wird im Badener Tegel nur mehr selten und in sehr kleinen
Exemplaren beobachtet. Sie charakterisiert den délteren Abschnitt der
Lagenidenzone.

Die als Orbulina suluralis bezeichneten Formen konnten, nach dem
stdrkeren Hervortreten der Kammern, teilweise als ,,Globigerinoides'
glomerosus Brow 1956 bezeichnet werden. Am richtigsten wére die Ver-
gesellschaftung als intermediires Stadium zwischen beiden Arten aufzu-
faszen.

Aus den genannten Griinden ist Fra.ttmgsdorf dlter als Sooss bei Baden
uitd wird in die untere Lagenidenzone der Badener Serie eingestuft,

Boosz bei Baden/Wien (Miozén)

Lage: Ziegelei Sooss im typischen , Badener Tegel” gelegen, an der
Stidbahn 1-5 km stdlich des Bahnhofes Baden,

Gestein: Blaue, fette Tone.

Fossilfithrung: Die genannten Tone aus der Ziegelei gehGren zu den
kiassischen Fossilfundstellen im Neogen des Wiener Beckens. Aus ihnen
gtammt eine Fiille von Mollusken der grofien Monographien M. HoerNEs 1856
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und 1870. .Von gleicher Bedeutung ist das reiche Vorkommen von Fora-
miniferen, die zum groflen Teil das Material fir die klassische Monographie
. voi d’OrRBIGNY 1846 hildeten.

Durch den Fossilreichtum wurden die Vorkommen im Badener Tegel
bis heute als wesentlicher stratigraphischer Fixpunkt bewertet., Das
Plankton zeigt zahlreiche Globigerinen. Die Genera Globigerinoides und
Orbuling zeigen nach unseren Beobachtungen folgende Prozentanteile:

Globigerinoides triloba (REUSS). ... ... civnuvan.n. 40,
Globigerinoides glomerosus ... .c.oviviiiiiiainn, 159,
Globigerinoides bisphaerica ......... .. .. ociiiiinnn 109,
Orbuling suturalis BRONNIMANY im Sinne Brow 1956 309
Orbuling bilobata . ... ..o, 59,

1009,

Strat.lgraphlache Stellung Vorliegende Probe zeigh, so wie der ge-
samte Badener Tegel, ein starkes Dominieren von Orbuline suturalis in
der Fassung von Brow 1956. Typische Formen der Orbuling universs
wurden hisher nicht beobachtet. Der Badener Tegel wuarde friher im
Wiener Becken allgemein als Torton bezeichnet und in die obere Lageniden-
zone eingestuft. Er ist der Stratotyp der ,,Badener Serie”.

Literatur: Obere Lagemdenzone vgl. Papr & TorNovsgy 1953,
Aquivalente des Tortons im Wiener Becken Papp 1058, Parp 1959,
Bs eritbrigt sich zu bemerken, dall dem Nivean des ,,Badener Tegels” in
Italien nicht das typische Tortoniano, sondern das oberste Elveziano ent-
sprechen diirfte.

Wien XIX, NuBdorf, Griines Kreuz (Miozin)

Lage: Griines Kreuz, an der Kahlenberger Strafle am Siidhang des
Nubberges gelegen, 1-4 km WNW der Kirche zum H) Thomsas in Nufi-
dorf.

Gestein: Gelbliche, fossilreiche Mergel.

Fossilfihrung: Die Mergel vom Griinen Kreuz sind seit HAvER durch
ihre Masgenvorkommen von Amphisteginag hauerina d’ORBIGNY bekannt
und bilden gemeinsam mit dem Badener Tegel die Sedimente, welche das
Material fiir die erste Bearbeitung von Foraminiferen aus dem Wiener
Becken durch d’OrBieNY lieferten.

Stratigraphische Stellung: Das Studium der Evelution der Heterostegina
im Wiener Becken (vgl. Parr & KiprER) zeigh, dab die Mergel vom ,,Griinen
Kreuz* jiinger sind als der Badener Tegel und in die Buliminen-Bolivinen-
Zone nach GrILL 1241 und 1943 einzustufen sind.

Bei den groflen Schwierighkeiten, welche der Koordinierung des typischen
Tortons Norditaliens mit den gleich benannfen Serien jm Wiener Becken
entgegenstehen, moge in diesem Rahmen nur die vom Verfasser geduBerte
Ansicht wiederholt werden, dall die Buliminen- Bolivinen-Zone im Wiener
Becken mit dem Dominieren von Boliving dilatata REuss, dem typischen
Torton Italiens am ehesten dquivalent sein kénnte (vgt. Parp 1958).
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Vergleichsprobe aus Ruminien und Italien:
Breschitza (Miozdn)

Lage: Breschitza hei Turnu-Severin an der Donau (Eisernes Tor),
Ruménien. Das Material entstammt einer fritheren Aufsammliung durch
Th. FucHs, deponiert im Naturhistorischen Museum, Wien (Hoflabor).

Gestein: Helle, im trockenen Zustand gelblichgraue Kalkmergel.

Fossilfiihrung: Die Probe ist iiberreich an planktonischen Foraminiferen.
Benthonische Arten gind selten und erreichen kaum 3%, der gesamten
Foraminiferen. Bemerkenswert ist das Dominieren von Globigerinoides
wogegen Globigerinen relativ selten sind. Folgende Prozentantetle wurden
beohachtet :

Globigerinoides friloba (RBUSS)......... e 399,
(lobigerinoides bisphaerica TODD ... ... vvviviininn, 389%,
Globigerinoides rubra .. ... ... .. .. i, 6%,
Globigerinoides glomerosus Brow ... ... .......... 5%,
Orbuling suluralis BRONNIMANN .. ... ... ... ....., 4%,
Globigering bulloides A'ORBIGRY ...... ... veoo... 3%,
Benthonische Foraminiferen .......... ... ccivevunn 3%,

160%,

Stratigraphische Stellung: Im Gebiet des mittleren Donaubeckens
ist die untere Grenze der Badener Serie mit dem Auftreten von Orbuling
zu erfassen (vgl. Parp 1958). In vorliegender Probe ist das reiche Vor-
kommen von Globigerinoides bisphaerica mit 389 bemerkenswert. Orbuling
sufuralis, eine primitive Form, die auch zu Globigerincides glomerosus
gerechnet werden konnte, tritt selten auf. 'Wenn man die Evolution plankto-
nischer Foraminiferen fiir eine Gliederung des Mittelmiozins heranziehen
will, so wiirde die vorliegende Probe die élteste Vergesellschaftung der
Badener Serie darstellen. Nach der im Wiener Becken und in der Steirischen
Bucht bisher gepflogenen Gliederung wiirde vorliegende Probe als dltestes
Torton gelten. Nach der in Italien geldufigen Gliederung wire die Probe
(ahnlich wie die gelben Mergel im Ort Baldisero bei Turin) als Elveziano
(oberes Elveziano) zu bezeichnen.

Tortona, Boeca d’Asino
Lage: An der Strale Stazzano—Bravantore, 2 km NO von Stazzano;
gilt als Typuslokalitit des Tortoniums.
Gestein: Graublaue Tone. _
Fossilfihrung: Die Tone enthalten eine reiche Foraminiferenfauna.
Aus entsprechenden Tonen im Tale Massapiedi wurden Auszihlungen
planktonischer Foraminiferen vorgenommen:

Globigerinoides elongatus ... ... ... i, 229,
Globigering bulloddes ... .. ... i 349,
Globorotalia sp.................... e 9%
Globigerinotdes trilobus . ... ... v iir i, 7%
" (lobigerinoides bisphaericus ..ot 1%,
Globigerinoides glomerosus . .. ..... .. ... ... ........ 29,
Orbuling sutwralis ................. fee e, gy
Orbuling emivers@. . ... ..oovi i iiiiuiinranrans 169
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Castell d’Arquato (Pliozén)
Tone des Piacenziano

Lage: Castell d’Arquato siidlich Mailand, Nord-Italien. Die Prohe
stammt vom linken Ufer des Arda-Flusses unmittelbar unterhalb des
Ortes,

Gestein: Blaugraue, feine, plastische Tone.

Fossilfilhrung: Die genannten Tone sind reich an gut erhaltenen Mol-
lusken und Foraminiferen. Sie werden im Hangenden von fossilreichen
Sanden uberlagert. Die Verteilung planktonischer Foraminiferen zeigt
folgendes Bild:

Globigerinoides elongatus (A’ORB.) .................. 309%,
(lobigerinoides trilobus (REUSS) ................... 129,
Hlobigerinoides conglobatus (BraDpY) ... ... ... ..., 229,
Globigerinaides gomitulus (SEG.). ... ... .o ot 9%
Orbuling of. suturalis BRONNIMANN. ................ 1%,
Orbuling untversea OBRB.............0viiinin.s 110
Qlobigering bulloides d'ORB. .. ..............cooovty 159,

100%,

Bei dieser Vergesellachaftung ist das Dominieren der Gattung Globigeri-
noides hemerkenswert. Bei Globigerinoides trilobus wurden wenige Exemplare
mit grofler letzter Kammer hechachtet, die auch als &. bisphaerica an-
gesprochen werden kénnten.

Unter den Orbulinen treten selten Exemplare auf, die Ahnlichkeiten
mit der dlteren Form Orbuling suturalis haben. Der Hauptanteil der Orbu-
linen wird jedoch vun guten Exemplaren der phylogenetisch jiingsten
Form Orbuling universe gebildet,

Das vereinzelte Persistieren von phylogenetisch &lteren Formen in
jiingeren Ablagerungen kann niemals als Kriterium gegen eine Evolution
herangezogen werden. Es ist, im Gegenteil, bei jeder Entwicklung zu er-
warten. Das stratigraphisch wichtige Phinomen bleibt auch bei Beurteilung
der Entwicklung planktonischer Foraminiferen das Erstauftreten.

Stratigraphische Stellung: Die Tone am Ardaflufl enthalten eine typische
marin-phozdne Molluskenfauna und wurden immer als Piacenziano be-
zeichnet, die Sande im Hangenden als Astiano. Seit langem gelten die
Vorkommen von Castell’Arquato als typische Lokalititen des marinen
Pliczdns Norditaliens.

Mittelldndiaches Meer (rezent)

Zu Vergleichszwecken wurden auch einige rezente Meeresschlamm-
proben auf sternformige Nannofossilien untersucht. Die Probe Nr. 77 der
2. Osterr. Tiefsee-Expedition (34° 37’ 20" nérdl. Breite und 26° 33" 30" 4stl.
Linge), welche dem aus 3310 m Tiefe emporgezogenen Lot enthommen
wurde, enthélt massenhaft Coccolithen und auch Discoasteriden. Mégen
durch diesen Hinweis weitere Untersuchungen auf diesem sehr erfolg-
versprechenden Gebiete angeregt werden.
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Grundlagen der stratigraphischen Gruppierung

Fiir Koordinierungen regionaler bzw. interkontinentaler Natur werden
im Paliogen zwei Organismengruppen immer mehr bevorzugt:

1. Planktonische Foraminiferen.
2. GroBforaminiferen.

Nach diesen Organismengruppen wurde auch die stratigraphiache
Stellung der im vorstehenden charakterisierten Proben im wesentlichen
beurteilt, Wihrend sich iiber die Aquivalenz der Ablagerungen des Paleozéins
und Eozing bereits weltweite Koordinierungen abzeichnen, ist dies fir das
Oligozin und das Neogen noch nicht der Fall.

Die zeitliche Aquivalenz der Ablagerungen des Oligozéns in Europa
und in anderen Kontinenten ist derzeit noch in vielen Fragen offen, besonders
in der Frage der Koordiniernng einzelner Stufen. Da aber in der Ent-
wicklung der Discoasteridenfloren bisher fiir das Oligozén Europas keine
giinstigen Ergebnisse namhaft gemacht werden kinnen, darf eine Diskussion
iiber die Koordinierung zuriickgestellt werden.

Im Neogen wirken sich die klimatischen Differenziationen in den einzelnen
tiergeographischen Regionen in steigendem MaBe aus. Schon in Europa
sind kaum zu iberwindende Differenzen in den Ansichien iiber die Grund-
lagen der stratigraphischen Gliederung vorhanden. Regionale Koordinie-
rungen sind nicht einmal fir die Grenzen der Epochen gesichert. Trotzdem
hestand fir die Verfasser der Zwang, um dem Aufblithen der Discogsteriden
im Miozén Aussagewert zu geben, eine méglichst genaue Stratifizierung zu
versuchen,

Ahnlich wie im Paliogen wire auch im Neogen das Primat fiir regionale
bzw. interkontinentale Koordinierungen derzeit mit den Gruppen der
GroBforaminiferen und planktonisch lebenden Kleinforaminiferen am
chesten miglich. Die Anerkennung dieser Gruppen im Neogen ist jedoch
noch nicht so einheitlich, wie die Beurteilung des Leitwertes von Nummaulites
oder Hantkening im Paldogen. Die Ansichten einzelner Traditionen und
die Bewertung lokaler Faunenentwicklung itberschatten derzeit die
Moglichkeiten zu einer regionalen Koordinierung der Stufen im Neogen
7 gela.ngen, wie gich dies bei der Tagung des ,,Com:té du Néogéne Meédi-
terranéen’ in Wien 1959 zeigte,

Als wesentliche Leitkriterien zur Gliederung des marinen Neogens in
Europa konnen. die Miogypsinen und die Entwicklung planktonischer
Foraminiferen zu Orbulina angefiihrt werden. Allerdings stehen der Be-
urteilung der Miogypsinen negative Stimmen entgegen. Fiir die Bewertung
von Discoasteridenfloren spielen die Miogypsinen nicht die entscheidende
Rolle. Sie erlgschen vor dem Aufblithen der Discoasteriden im Mittelmiozdn
Europas. Es moge hier nur der Hinweis gestattet sein, daB die Ansichten
von DrRoOGER 1956 cher einer Kritik standhalten als z. B. jene von CoLoM
1958.

Von gréBerer Bedeutung ist eine Stellungnahme zur Entwicklung der
planktonischen Foraminiferen von Globigerinoides zu Orbulina. Bevor der
Leitwert dieser Evolutionsreihe diskutiert werden kann ist die Frage zu
entscheiden, ob diese Evolution monophyletisch oder pelyphyletisch ist.



23

Seit durch DroogER 1956 die Daten iiber das Erstauftreten von Orbulina
ausgewertet wurden (dltere einschligige Hinweise, z. B. LE Rovy 1948,
l6sten keine derartige Diskussion aus), werden Beobachtungen iiber ein
dlteres Auftreten von Orbulina im Burdigal bzw. Helvet mitgeteilt. Der-
artige Angaben liegen auch im alteren Schrifttum in betréchilicher Anzahl
vor. Sie wurden vom Verfasser in manchen Féllen iiberpriift, wobei sich
methodische Fehler kontrollieren lieBen. Andererseits gind dem Verfasser
nun anch aus dem mittleren Donanbecken geniigend Profile bekannt, die
eine monophyletische Evolution von Orbuline belegen,

Im Material einer Evolutionsreihe ist es nun nicht nur moglich, dal
die primitivere Form von einer spezialisierteren spontan abgeldst wird,
gondern es konnen primitivere Formen mehr oder weniger lange Zeit,
zuweilen in abnehmender Individuenzahl persistieren. Die Ausgangs-
form iiberlebt dabei sehr hiiufig die ganze Evolutionsreihe (KorP'sche Regel).
Andererseits ist das Erstauftreten der abgeleiteten Formen anfangs nur in
kleinem Prozentsatz zu heobachten. Erst aspiter tritt sie zahlenmaBig
in den' Vordergrund. Derartige Entwicklungsreihen werfen eine Vielzahl
nomenklatorischer Fragen auf, die bei unserem Beispiel der Entwicklung
von Orbuling ebenfalls bestehen, Diese Entwicklung zeigt nun mit dem
Persistieren der Ausgangsform Globigerinoides trilobus und der Verschiebung
des Prozentanteiles zu héher entwickelten Formen in jeweils jiingeren Stratern
die bei einer Evolution zu erwartenden Erscheinungen.

Da der Verfasser zahlreiche Proben mit einigen tausend Individuen
prifen konnte und die lineare Verschiebung in den Populationen des
jingeren Miozins immer wieder bestiitigt fand, diirfte die Wahrschein-
lichkeit einer monophyletischen Entwicklung bestehen. Es ist kein Bei-
apiel beschrieben, wo sich die Evolution Globigerinoides—Orbuling in einem
Profil, in Superposition, zu verschiedenen Zeiten wiederholt.

Eine Diskussion iiber die genetische Differenz zwischen der eozinen
Porticulasphiire mexicana CUsHM. und der mittelmiozénen ,,Globigerinoides -
glomerosa-Gruppe, die von A. LoEBLIcE & Mitarbeiter 1957 aus rein forma-
listischen Griinden in einer Gattung vereinigt wurden, erscheint iiber-
fliissig. Hine derartige Vernachldssigung des biologischen Tatsachen-
materials fithrt nie zu einer natirlichen Systematik und verwischt die
stratigraphischen Zusammenhinge.

Wie schon angedeutet, werfen fast alle morphologisch-genetischen
Studien nomenklatorische Fragen auf. Auf Abb. 2 mége daher eine Ubersicht
der hier in einer Art vereinten Formen gegeben werden. Auf der Tabelle 2
sind die ausgeziihlten Prozentanteile der Arten von Globigerineides und
Orbulina in verschiedenen Proben zusammengestellt, wobeli das im Text
faliweise einbezogene Vorkommen von Globigering und anderen Foramini-
feren heransgenommen wurde. '

Wenn derartigen Populations-Auszidhlungen auch immer eine gewisse
Zufilligkeit der Probe selbst und des Auslesevorganges anhaften, so ist die
gerichtete Entwicklungstendenz innerhalb der Genera Globigerinoides—
Orbulina kaum zu ibersehen,

In den Profilen des Wiener Beckens wire fiir die Laaer-Serie oder
karpatische Formation der Bereich mit Globigerinoides bisphaerica (vgl.
Cicna 1960) ohne ,,Globigerinoides”™ glomerosus und Orbulina anzunehmen.
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Die Unterkante der Badener Serie ist durch das Auftreten von ,,Globi-
gerinoides’ glomerosus und Orbuling suturalis zu definieren. Diese Grenze
wurde frither (Papp 1958} mit der Grenze Helvet—Torton identifiziert.
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Tabelle 2: Prozentanteile einiger Arten von Globiyw noides und Orbuling in Proben des

Neogens im Wiener Becken und in Italien

Abb. 2: Ubersicht der Entwicklungsreihe von Globigerinoides trilobus REUss za Orbuling
untverse d'ORB.

Fig. }: Globigerinoides trilobus, obere Lagenidenzone, Badener Serie, Sooss bei Baden, NO).

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

=11

Fig_.

Bohrung Perbersdorf, Steiermark.

8erie, Briinn,

Globigerinoides bisphaericus, ,Elveziano*, Baldissero {Coll torrinesi), Italien.

Globigerinoides bisphaericus, ,,oberes Helvet®, Aquiva,lent-a der Laaer Serie,

,,Glabigerénoides“' glomerosus, basale Badener Serie, Perbersdorf, Steiermark.

»(Hobigerinoides™ glomerosus (Candorbulina}, untere Lagenidenzone, Badenser
GSSR.

Fig. §: ,,Globigerinoidea’ of. glomerssus, untere (I)..agenidenzbne, Badener Serie, Frattings-
dorf, NO.

Fig. 7 w. 8: Orbuline swiuralis, obere Lagenidenzone, Sooss hei Baden, NO.
Fig. #: Orbulina wuniversa, Pliozéin, Tone des Piacenziano, Castell d’Arquato, Italien.
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H. Paldontologischer Teil

Von HERBERT STRADNER¥)
Einleitung

Die Kleinlebewesen des Meeres, welche ihr Leben in den lichtdurch-
fluteten oberflichennahen Zonen in schwebendem Zustande verbringen,
werden unter dem Namen Meeresplankton zusammengefaBt. Da die tber-
wiegende Mehrheit- dieser Organismen ihr Leben durch autctrophe Be-
ndhrung erhilt, fallt das Studium des Planktons zum griéBeren Teil in den
Bereich der Boetanik.

Ebenso wie auf dem Lande kommt auch im Meere jegliche Nahrung
hoheren tierisehen Lebens letzten Endes von der Pllanze. Denn die Pflanzen,
auch wenn es nur kleine Meeresalgen oder Meeresflagellaten sind, bauen mit
Hilfe der Sonnenenergie aus Kohlendioxyd, Wasser und verschiedenen
anderen anorganischen Verbindungen ihre Kérpersubstanz auf, welche
mit ihren Hauptbestandteilen Zucker, Fett und Eiweil die Grundlage der
Ernéhrung der tierischen Organismen darstellt. Die griinen Meeresalgen,
die assimilierenden Kieselalgen und andere pflanzliche Einzeller stellen also
den Nahrungslieferanten des Meereslebens dar. Wenn die von den pflanz-
lichen Organismen gelieferte Substanz zur Ginze von den sie verzehrenden
tierischen Organismen wieder in ihre anorganischen Ausgangsstoffe zerlegt
werden wiirde, so wiire der Kreislauf zwischen den anorganischen und
organischen Verbindungen im Meere geschlossen. Die von der Sonne ge-
lieferte Energie wiirde in diesem Falle zur Génze von den zehrenden Organis-
men wieder freigemacht werden. Da dies aber nicht der Fall ist, bleibt
eine geradezu unvorstellbar groBe Menge an energiereicher orgahischer
Substanz auf dem Boden des Meeres iibrig. Nach amerikanischen Schitzun-
gen belduft sich die jihrliche Ablagerung von Kohlenwasserstoffen in den
Weltmeeren auf 8 Millionen Tonnen, nach russischen Schitzungen sogar
auf 12 Millionen Tonnen, das wiren 24.000 Lastziige zu je 50 Waggon mit
je 10 £ Ladegewicht. Was an organischer Substanz weder von Tieren noch
von den die Zellkadaver zersetzenden Bakterien wieder in anorganische
Bestandteile zuriickgefiihrt wird, bleibt im Faulschlamm des Meereshodens
als organische, noch mit Sonnenenergie geladene Restsubstanz erhalten.
Und hier haben wir offensichtlich die Ausgangssubstanz des Erdols, welches
heute den wichtigsten Energierohstoff der Menschheit darstellt.

Wihrend man friiher glaubte, da8 das Erdsl hauptsichlich aus den ab-
gesunkenen Leichen von Fischen oder Sauriern entstanden sei, ist es heute
s0 gut wie gesichert, daB die Hauptmasse des Erddls ans Kohlenwasser-
stoffen des Meeresplanktons gebildet wurde (KREJCI-GRAF 1955, Wasso-

#) Anschrift: Dr. HERBERT STRADNER, Klosterneuburg bei Wien, Agnesstralle 56,
zurzeit Geologische Bundesanstalt Wien III, Rasumofskygaase 23.
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JEWITSOE 1960). Auf Grund dieser Erkenntnis war es daher naheliegend,
dem fossilen Meeresplankton als dem Sitofflieferanten des Erdsls erhhte
Aufmerksamkeit zu schenken. In der Tat heweist die gesteigerte Aktivitdt
der Lahoratorien des Ostens und des Westens welche Bedeutung der Ent- -
wicklung der Meeresplanktonforschung, eines Sektors der Mikropalio-
botanik, zuerkannt wird,

Von den mikroskopisch kleinen und meist sehr zart gebauten Meeres-
schwebeorganismen der Vorzeit kénnen natiirlich nur mehr jene nachge-
wiesen werden, von denen fosgile Reste im Meeresschlamm erhalten ge-
blieben sind. Als solche kommen Klein- und Klieinstfoasilien aus Kalk,
Kieselsiure und chitindbnlichen Substanzen in Frage. Die in der vor-
liegenden Studie beschriebenen Kleinstfossilien bestehen ausschlieBlich
aus Kalk und werden als die Gehduseelemente von Kalkgeifilern angesehen,
Sie stellen nur eine kleine Auswahl aus der enormen Vielfalt der Kalk-
Klieinstfossilien dar, deren Studium zu einem der interessantesten und
aktuellsten Zweigen der Mikropaldobotanik zihlt.

Mégen die hier beschriebenen und in 650 Einzeldarstellungen gezeigten
Kalksternchen dem Leser durch ihre Formenschonheit Freude bereiten,
durch ihr zeitlich verschiedenes Vorkommen eine Hilfe in der Stratigraphie
und durch ihre so vielen noch ungeldsten Rétsel ein Ansporn fiir weitere
Arbeiten auf diesem Forschungsgebiete sein.

" Allgemeines iiber Nannofossilien

Als Nannofossilien werden alle jene Kleinstfossilien bezeichnet, deren
Substanz auz Kalk aufgebaut ist und die eine Grifle von 40 u nicht iiber-
schreiten. Das griechische Eigenschaftswort nennos hedeutet ,,winzig,
zwergenhaft. Obwohl auch verschiedene kieselige Kleinstfossilien, wie
z. B. drchaemonadineen oder kleine Diatomeen in diese Griofienklasse fallen,
werden sie nicht zu den Nannofossilien gerechnet, da sie aus Kieselsdure
aufgebaut sind. Auch die aus organischen Verbindungen, dem Sporopolle-
nin oder aus chitindhnlichen Substanzen bestehenden Kleinstfossilien, wie
z. B. fossile Pollenkdrner oder Hystrichosphaeriden, werden im allgemeinen
nicht als Nannofossilien bezeichnet.,

Da die Mehrzahl der aus Kalk bestehenden Nanncofossilien sich nach-
weislich von einzelligen KalkgeiBlern (Coccolithineae) ableitet, kann also
die Bezeichnung Nannofossilien folgendermalen eingeengt werden: Kalk-
fossilien, die vor einzelligen Flagellaten abgeschieden wurden und eine Grife
von 40 p nicht dberschreiien.

Da fir die Mehrheit der Nannofossilien die Form der lebenden Zelle
nicht rekonstruiert werden kann, werden nach Analogieschlissen auch alle
diejenigen Kleinstfossilien als Nannofossilien gerechnet, von denen an-
genommen werden kann, daB sie ebenso wie die Cocoolithen s. str. von
Kalkgeillern oder diesen sehr dhnlichen einzelligen Flagellaten abgeschieden
wurden,

In diesem Beitrage werden daher nur Kleinstfossiien aus Kalk be-
schrieben, solche aus anderen Substanzen, wie Kieselsiiure oder Sporopolle-
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nin wurden auBer acht gelassen. Aus der groBen Vielzahl von Kalk-
kleinstfossilien (Nannofossilien s. str.) wurden jene herausgegriffen, die einen
strahlenférmigen Aufbau zeigen, mit anderen Worten irgendwie stern-
formig sind. Es sind dies Nannofossilien der Gattungen: Discoaster, Nanno-
tetraster, Marthasterites, Trochasirites, Braarudosphaera, Micrantholithus,
Pemma, Tefralithus, Luclgnorhabdus, Lithostromation und Trochoaster.

Diese Auswahl nach morphologischen Gesichtspunkten erfolgte aus
zweierlei Griinden:

1. Sternformige Nannofossilien sind trotz ihrer geringen Haufigkeit
gegeniiber den ovalen Coccolithen s. str. auffallender und auch meist etwas
robuster und daher optisch leichter zu erfassen.

2. Die sternférmigen Nannofossilien lieien zu Beginn der Untersuchungen
‘bessere stratigraphische Verwendungsmdaglichkeiten erahnen als die grofle
Masse der ovalen Coecolithenformen.

Der Lebensbereich all der Kleinorganismen, die als Erzeuger der in
diesem Buche wiederpegebenen Nannofossilien angesehen werden, war
das Meer. Bis anf wenige Ausnahmen kommen die sternfiormigen Nanno-
fosszilien erst seit dem Alttertidr in marinen Sedimenten vor. Als mesozoische
Vorliufer sind nur einige Arten von Nannoteiraster, Brasrudosphaera,
Tetralithus, Micrantholithus, Lueianorhabdus und Thoracosphacra zu er-
wihnen. Das Gros der sternformigen Nannofossilien setzt erst nach der
Grenze Dan-Paldozin ein.

Die Bedeutung der einzelligen marinen Flagellaten, die uns als Zeugen
ihrer Existenz die hier besprochenen Nannofossilien hinterlieBen, liegt,
wie schon in der Einleitung erwihnt:

L. in ihrer assimilatorischen Tétigkeit, durch die aus anorganischen
Verbindungen mit Hilfe der Sonnenenergie organische Substanz und somit
Nahrung fiir das tierische Leben gebildet wurde,

2. in der Tatsache, dall die nicht von Tieren oder Bakterien zerstérte
organische Substanz als ein wesentliches Ausgangsmaterial fiir die Erdol-
bildung angesehen wird,

3. in ihrer gesteinsbildenden Téatigkeit, indem sie durch die Bildung eines
Kalkgehiuses grofien Anteil an der Kalkablagerung des Meeresschlammes
haben,

4. dall durch das zeitlich unterschiedliche Vorkommen der Arten, ihrer
stratigraphischen Aufeinanderfolge und durch die weltweite Verbreitung
dieser Mesresplanktonorganismen dem Stratigraphen und besonders dem
Erdslstratigraphen ein neues Hilfsmittel in die Hand gegeben werden
kann.

Die hier beigefiigte Abb. 3 mége zeigen, welcher Formenfiille der Ver-
fasser beim Bearbeiten selbst relativ einférmiger Materialien gegeniiber-
stand und in welcher Griflenordnung die hier besprochenen sternférmigen
Naunofossilien zu den sie begleitenden Mikrofossilien stehen. Die GréBe
der Coccolithen und Discoasieriden schwankt in diesem Materiale von 5 p bis
25 u. Eine Globigerine mit einem Durchmesser von 0-3 mm hitte in gleichem
MaBstabe vergrofiert die Dimensionen eines groflen Ammoniten {42 em). Ein
Nummulit von 1 ¢em Duarchmesser wiirde in der entsprechenden VergréfBlerung
14 m messen!
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Abb. 3: Muasterbeispiel einer Gesellschaft von Nannofossilien aus einem jungtertidren

Mergel: Discoasteriden {sternfBrmig), Placolithen {oval mit gerieftem Rand), Diéscolithen

(oval mit vielen Poren), Rhabdolithen (stachelférmig). Fundort: Breschitza bei Thurn-
Severin, Rumanien, Torton {Badener Serie}.

Aufbereitung der Materialien

Priparationsmethoden

Um Nannofossilien in eine fiir die mikroskopische Untersuchung ge-
eignete Form zu bringen, ist es notwendig, das feste marine Sediment,
in welchem sie eingelagert sind, aufzuschlimmen. Es ist dies eigentlich
nichts anderes als eine Umkehrung des Vorganges, welcher bei der Sedimenta-
tion der Nannofossilien stattgefunden hat. Solange sich die Organismen
der Kalkflagellaten in dem ihnen eigenen, lichtdurchfluteten, oberflichen-
nahen Biotop d:s Meeres befinden, zihlen sie noch zur Lebensgemeinschaft
{ Biocoenose) '} des Nannoplanktons. Nach dem Absterben des Zellkérpers

. -1} Wasmunp, E, Biocbnose und Thanatocdnose, Arch, £ Hydrobiol. 17, I, 8. 116
1024 .
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sinken die Kalkgehduse des Flagellaten oder Teile des Gehinses in die
dunkle Tiefe dez Meeres ab, wo sie sich in die Totengesellschaft (Thanato-
coenose} }) des Meeresschlammes einordnen. Wohl stellen die obersten
Schlammachichten mit den sie durchwiihlenden Meerestieren und die Kadaver
zersetzenden Bakterien auch noch einen Lebensraum dar, doch mit der
Zunahme der Sedimentablagerung geht dieser nach einem mehr oder weniger
langen Zeitraume in eine kein Leben mehr beherbergende Gesteinszone
iiber. Natiirlich erreichen nicht alle Coccolithen, welche biogen erzeugt
wurden, den Fossilisationsraum. Soclche, welche COg,reiche Meerestiefen
zu durchsinken haben, werden aufgeldst.

Die im marinen Sediment abgelagerten Coccolithen und Discoasteriden
kénnen von verschiedenen anorganischen Teilchen umgeben sein. Weiche
Tonpartikelchen, welche die zarten Formen der Nannofossilien umschlieBen,
tragen viel zur guten Erhaltung derselben bei. So kann beobachtet werden,
dall umgearbeitete Hoziin-Discoasteriden aus manchen Oligozén-Schlieren
besser erhalten geblieben sind als manche in autochthoner Lagerung vor-
kommende Eozin-Discoasteriden. Dabei spielt es keine Rolle, ob das ge-
samte Material aus Ton besteht, oder ob der Ton als Bindemittel zwischen
grobe Sandkérner oder Kieselsteinchen eingelagert ist. So konnten selbst
aus grobsandigen Bohrkernen, neben erbsengrofien Kieselsteinen, schine
Nannoplanktongesellschaften gewonnen werden, da ein toniges Binde-
mittel vorhanden war und die winzigen Nannofossilien zwigchen den Sand-
kérnern eingebettet waren.

Wenn das die Nannofossilien umgebende Medium bald nach der Ab-
lagerung von primirer Kieselsiure durchsetzt wurde, so blieben die aus
Kalk oder Aragonit hestehenden Nannofossilien ebense gut erhalten,
Dies konnte an Hand von Diinnschliffen, die BRONNIMANN aus kubanischen
Eozédn-Materialien anfertigte, deutlich gezeigt werden. Es sind dort die
Agterolithen von Marthasterites confortus, Discoaster multiradiatus, die
Hohlkugeln von TRoracesphaera und anch Placolithen von primérer Kiesel-
siure umgehen, so dal sie in diesem Zustande noch einige hundert Millionen
Jahre erhaltungsfihig bleiben kénnten (analog zu den Psilophytentloren
aus dem Old Red von Rhynic in Schottland). In Osterreich konnten primire
Verkieselungen an Planktonfossilien nur in einem Paldozéinmergel von
Mattsee, Station 138, beobachtet werden, Es wurden in diesem Material
interessanterweise hauptsiichlich nur Hohlrdume und Schleimhiillen ver-
kieselt, die Kieselsiiure stellt also in diesem erwihnten Materiale nicht das
Bindemittel des Sedimentes, sondern mur ein Fiillmittel dar. So findet
man zahlreiche Innenausgiisse von Coccosphacren, Archaeomonadineen
und auch Foraminiferen. Die Kalkreste gingen mit Ausnahme der Penta-
lithen von Brasrudosphaera bigelowi verloren, Die Winde der Foramini-
feren wurden weggeldst, so daBl die Kammerausgiisse der Foraminiferen-
kammern nur durch die diinnen Stengel der Ausgiisse der Verbindungs-
kanile zusammengehalten werden. Einen analogen Erhaltungszustand
beschrieb Papr an Hand von Silicofextulina aus den Kieselschiefern von
Wallern, 00. (Pare 1961). Ein solches Material wire ideal um Discoasteriden
in ihrem urspringlichen Verband, wenn éin solcher diberhaupt vorkommt,

1} Wasmunn, E. Biocdénose und Thanatoctnore, Areh. f. Hydrobiol, 17, I, 8. 116,
19286. ’
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-nachzuweisen, Leider konnten in den bheiden erwihnten verkieselben
Materialien bis jetzt nicht zwel zusammenhingende Discomsteridensterne
gefunden werden. Selbst wenn in vive die Asterolithen der Discoasteriden
zu einem Gehduse zusammengefiigt gewesen sein sollten, so muB ihr Zu-
sammenhalt so lose gewesen sein, dall sie immer nur als Einzelsternchen
den Mecreshoden und somit ihren Fossilisationsraum erreicht haben.

Wesentlich ungiinstiger als Ton und Kieselsdure ist Kalk als Zwischen-
mittel von Nannofossilien. BRAMLETTE hat sich 1958 sehr eingehend mit
der Kalzinmkarbonatablagerung in Meeressedimenten befallt. Er bewies
die auBerordentliche Bedeutung der Coceolithineen bei der Kalkablagerung
am Meeresboden. Wie aus den interessanten Tabellen hervorgeht, kénnen
bis zn 649, der gesamten Kalkmenge von Kalkflagellaten beigestellt werden.
BrAMLETTE wies auch auf die Tatsache hin, dal} in vielen Fillen die Coceo-
lithen kaum oder iiberhaupt nicht mehr nachweishar sind und daff dann
nur mehr indirekt wegen des hohen Kalkpgehaltes des Sedimentes auf sie
geschlossen werden kann.

Die verschiedenen Grade der Kalkanlagerung konnen sehr gut an den
Coccolithen des dAmphisteginenmergels vom Dennweg, Wien-Nubdorf,
studiert werden, Es ist an diesem Maferiale sehr auffallend, dal nicht alle
Nannofossilien gleichstark mit Kalk inkrustiert sind, sondern dal manche
ginzlich davon verschont blieben, wihrend andere bis an die Grenze der
Unkenntlichkeit mit Kalk iiberzogen sind. Diesem Umstand ist es zu ver-
danken, dafi selbst aus Materialien mit starker Kalkapposition noch ver-
einzelte gut bestimmbare Nannofossilien herausgesucht werden kénuen.
Eine statistische Auswertung der Prozentanteile der einzelnen Arten ist
allerdings bei solchen Materialien fehl am Platz. Oft lillt sick die Be-
arbeitung von stark mit Kalk inkrustierten Nannofossilien dadurch um-
gehen, daB man von dem betreffenden Aufschlufi eine Reihe von Proben
enthimmt und nur diejenige mit dem geringsten Grad von Kalkanlagerung
hearbeitet. So kann es gelingen, in einem ansonsten recht ungiinstig
erhaltenen Materiale eine wenn auch nur wenige Zentimeter dicke, gut
erhaltene Mergelzwischenlage ausfindig zu machen.

Da die aus Kalk oder aus Aragonit bestehenden Nannofossilien gegen
Sauren empfindlich sind, ist bei der Probenentnahme auch darauf zu achten,
daB nur solche Schichten verwendet werden, die nicht unter dem Ein-
flul von Humussiduren gestanden haben. Also Vorsicht in der Néhe von
Torfen oder sauren Wiesen! Dall aber die Korrosion nicht nur auf chemische
Einflisse der Erdoberfiiche und des Wetters {Athmosphdérilien) zuriick.
geht, beweist die Tatsache, dafl auch die Nannofossilien der Bohrkerne die
verschiedensten Stufen ven Korrosion aufweisen kionnen. KaAMPTNER
wies 1955 auf die diagenetischen Einfliisse hin, denen die Coccolithen von
Insulinde ausgesetzt waren und erdrterte die verschiedenen Grade der
Korrosion. Manche Gesteinskomponenten, wie Glaukonit, schlieflen oft
die Gegenwart von Nannofossilien aus. Das Vorhandensein vieler kleiner
Kristalle ist meist ebenso ein gutes Anzeichen dafiir, dal3 keine Nanno-
fossilien mehr erhalten geblieben sind.

Coceolithen und  Discoasteriden zeigen nicht die gleiche Resistenz
gegenriiber chemischen Schidigungen. Im allgemeinen dirfteri die nach
Tan Six Hok aus Aragonit bestehenden Asterolithen der Disvoasteriden
leichter zerstort werden als die ovalen Coceolithen (Placolithen und Disco-



32

lithen). Ob sich die verschiedene Lislichkeit der Skeletteile der Coccolithineen
und der Discoasteriden auf Verschiedenheiten im Kristallgitter des Kalks
allein zuriickfithren 148t oder ob noch andere Grinde dafiir ausschlag-
gebend sind, bleibt noch zu untersuchen.

Aus den im bisherigen Text geschilderten Erhaltungszustinden der
Nannofossilien ergeben sich die als Vorbereitung fir die Priparation not-
wendigen Aufbereitungsmethoden, némlich das Aufschlimmen oder das
Schneiden und Sechleifen. Wenn daz Sediment weich genug ist, so zerfallt
es einige Zeit nach dem UbergieBen mit Wasser von selbst und es geniigt
ein leichtes Schwenken des Glasbechers, um die im Sediment vorhandenen
Nannofossilien in Schwebe zu bringen. Bei etwas hirteren Materialien,
die nicht von selbst im Wasser zerfallen, verwendet man einen kleinen
Stahlstift (Durchmesser 3—5 mm), um die Stiickchen des Sedimentes zu
zerdriicken. Da fiir die Untersuchung auf Nannofossilien nur sehr geringe
Materialmengen erforderlich sind, gentigt eine Wassermenge von 5—10 em?
und ein ungefdhr reiskorngroBes Stiick des Sedimentes. Bei Bohrkernen
ist es wichtig, daB nur an denjenigen Stellen des Kernes Nannofossilproben
entnommen werden, an denen keine Spiilungsreste festhaften, also womdglich
nur an frischen Bruchflichen. Mittels eines kleines Schraunbenziehers wird
an einer sauberen Stelle ein wenig Material aus dem Kernastiick heraus-
geschabt. Da die Nannofossilien auBerordentlich klein sind, bleiben sie
trotz dieser scheinbar recht unsanften Behandiung zum groBten Teil un-
beschadigt.

Je hérter das zu untersuchende Material ist, umso kraftigere Mittel
missen herangezogen werden, um die Nannofossilien aus dem Gestein
herauszulésen oder sie samt der sie umgebenden Gesteinsmasse vor das
Objektiv des Mikroskopes zu bringen. Wenn konzentriertes Wasserstoff-
superoxyd (H,0,, 309%.ig) auch nicht mehr geniigt, um das Gestein zum
Zerfallen zu bringen, dann sind die in jhm enthaltenen Nannofossilien nur
mehr durch Dinnschliffe zu erreichen. Das als fester Kalkstein oder als
Kieselkalk vorliegende Sedimentstiick wird mittels einer Diamantséige
einige Male geschnitten; die Schnittrichtung wird man hei gebdnderten
Sedimenten vorteilhafterweise parallel zur Richtung der Bénderung halten.
Die - abgeschnittenen scheibenférmigen Gesteinsstiicke werden sodann
nach der herkimmlichen Methode moglichst diinn, also auf zirka '/, mm,
geschliffen. Wenn dickere Diinnschliffe zur Untersuchung vorhanden sind,
so sind besonders die Randzonen auf Nannofossilien zu untersuchen, da
auch bei dickeren Schliffen (%,99—1%19¢ ®mm) die Randzonen meist
diinn und sehr durchsichtig sind. An Hand von Diinnschliffen von kuba-
nischen Materialien konnten BRONNIMANN & STRADNER beobachten, daB
selbst in stark verkieselten Materialien neben Radiolarientrimmern und
Schwammnadeln auch Discoasteriden und Coccolithen in der Kieselsdure
gut sichthar bleiben und einwandfrei bestimmt werden konnen. Es konnte
die Erfahrung gemacht werden, daB der Diinnschliff bei sebr harten Kalk-
sedimenten oder bei verkieselten Sedimenten die weitaus bessere, in letzterem
Falle die einzige Methode ist, um Nannofossilien nachweisen zn kénnen.
Dennoch wird die Methode des Aufschlimmens wegen des geringeren
Arbeitsanfwandes der Methode des Schleifens vorgezogen, was aber keines-
wegs die gute Verwendbarkeit von Diinnschliffen in Frage stellen kann.
Die durch das Aufschlimmen freigemachten Nannofossilien werden sodann
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der Priparation zugefithrt, einem Arbeitsgang, der von grober Bedeutung
filr die Qualitit der Nannoplanktonuntersuchungen ist.

Praparation

Um die aus dem Sediment herausgeldsten und in Flissigkeit aufge-
schlimmten Nannofosilien untersuchen zu kénnen miissen sie in ein mikro-
skopisches Priparat gebracht werden. Bei der Herstellung desselben
muB der Grundsatz der groStmdglichen Sterilitit eingehalten werden.
Die Arbeitsweise mull anndhernd so steril wie die eines Bakteriologen sein.
Freilich wire es reichlich spidt, wollte man erst im Laboratorium beginnen,
gteril zu arbeiten. Schon die Probenentnahme hat so zu geschehen, daff
Verunreinigungen durch fremdartige Sedimentteilchen ausgeschlossen sind.
Die Proben mijssen in staubundurchlissigen Papiersacken gut verschlossen
aufbewahrt werden. Leinensickchen sind woméglich nur fir sehr harte
Proben zu verwenden. Werden aber weiche Nannofossilmaterialien in Lei-
nenséckchen geliefert, so sind diese wegen der Staubentwicklung nicht
im Laboratorium, sondern in einem Nebenraum umzufiillen. Selbst der
Geologenhammer ist nach jedmaliger Anwendung zu siubern, da aunch
durch ihn Verunreinigungen der Nannofossilproben mdglich sind.

Da Coceolithen und Discoasteriden sehr klein und leicht sind, werden
gie in Form feinen Staubes von der Luft getragen, worauf besonders beim
Aufschliefien der Materialien zu achten ist. Wenn man ndmlich mit einem
Schraubenzieher oder irgendeinem Schaber von einem Bohrkern Material
herunterschabt, sc soll der fir die Untersuchung vorgesehene feine Staub
sofort auf Wasser fallen. Wirde man nimlich den Staub in einem trockenen
Becherglischen sammeln und erst nachtriglich mit Wasser iibergieBen,
80 entstinde durch den Aufklatsch des Wassers eine feine Staubwalke, die
sich bis zu 30 em iiber den Laboratoriumstisch dahinzieht und in andere
fiir sterile Proben vorgeschene Gldser dolisch sedimentiert. Dies mag ein
wenig unglaublich klingen, aber bei guter Dunkelfeldbelenchtung 1484 sich
dicse Beobachtung heliebig oft anstellen (grelle Sonne als Gegenlicht,
Becherglas mit Sedimentstaub vor dunklem Hintergrund). Man tut also
gut, wenn man besonders bei Reihenuntersuchungen mit einer gréBeren
Gligeranzahl die Proben moglichst unter Wasser hidlt und gegen Staub-
einflug abdeckt.

Bevor mit der Préparation begonnen wird, miissen alle Glaswaren,
die bei fritheren Untersuchungen mit Nannofossilien in Beriihrung kamen,
gesdubert werden. Dies geschieht am besten durch Einlegen in 159
Salzsaure. Durch diese werden alle kalkigen Kleinstfossilien, die von anderen
Materialien stammben, fast augenblicklich zerstéirt. Durch mehrfaches grind-
liches Waschen an der Wasserleitung werden die Salzsiurereste von den
Glaswaren entfernt. Diese Vorbercitungen haben natérlich in einem anderen
Raum stattzufinden als in dem, wo das Mikroskop und die Sediment-
proben aufbewahrt sind, denn HCl-Diampfe schidigen nicht nur alle blanken
Metallteile des Mikroskopes, sondern sind auch eine Gefahr fir die in den
Sedimentproben enthaltenen Nannofossilien,

Jahrbuch Geol. B. A, (1961), Scnderband 7 3
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Fitr eine einfache Priparation geniigen folgende Gerite und Chemikalien:

Becherglas (20 cm?)

Pipette

Plastikréhrehen (Trinkhalme)

Stahlstift

Wirmebank (Dreifull mit Metallplatte}
Spiritusbrenner oder Bunsenhrenner
Objektiriger

Deckgliser

Schneidefeder oder Rasierklinge

Pinzette

2 Pripariernadeln

Etiketten

Aufhewahrungsflischchen (20 em?)
Kanadabalsam (Balsamum canadense)
Xylol (GgH,(CH,}y) :
Sublimatlésung, verdinnt (HgCl, in H,0)
Aqua destilata oder Aqua fontis

Fiir Reihenuntersuchung empfiehlt sich die Verwendung einer elektri-
schen Wirmebank, mit Hilfe derer gleichzeitig 30 oder mehr Priparate
angefertigt werden konnen. Zum Entsalzen von Proben sind Kelchspita-
gliser sehr praktisch. Awmch eine Handzentrifuge oder eine solche mit
elektrischem Antrieb leisten zur Beschleunigung des Praparationsvorganges
gute Dienste,

Welchen Weg nehmen nun die Nannofossilien bei der Priparation vom
Rohmaterial bis ins fertige Praparat? Die Abb. 4 soll dariiber Aufschiul}
geben.

Von einem Bohrkernstiick (1), welches auf Nannofossilien untersucht
werden zoll, werden von einer Stelle, die nicht durch Spitlhungsriickstinde (2)
verunreinigt ist, mittels eines kleinen Schraubenziehers (3) zirka 2 Kubik-
millimeter Material herausgebohrt oder weggeschabt. Der wvon dieser
Stelle {4) entnommene Materialstaub (5) wird in einem mit Wasser ge-
fiiliten Becherglischen (6) aufgefangen. Als solche kionnen auch massive
Likorgldser mit konkaver Bodenfliche verwendet werden; diese zeichnen
gich durch geringere Anschaffungskosten und héhere Bruchfestigkeit
gegeniiber Lahorbecherglisern aus. Das Zerfallen der Sedimentsteilchen
wird durch Umriithren mit einem Plastikréhrehen (7) beschleunigt. Man
erhidlt die richtige Lange dieser Réhrchen, wenn man die kduflichen Plastik-
trinkkhalme am besten gleich mitsamt dem Verpackungszellophan auf ein
Viertel ihrer Liange zuschneidet. Hilft das Umrithren mit einem solchen
Eb&hrchen nicht, so mull das Zerdriicken der Sedimentsteilchen mit einem
glatten Stahlstift erfolgen. Ein Glasstift eignet sich hiezu nicht, da er zu
leicht bricht und durch Quarzkérner an seinem Ende zerfurcht wird und
gsodann schwierig zn reinigen ist. Mittels einer Pipette (8), mit der das
obere Ende des Plastikrohrehens verschlossen wird, kann nun die durch das
Umrithren aufgewirbelte Triibe des Wassers mitsamt den Nanmofossilien
aufgesogen werden.

© Auf einer Wirmebank, als welche eine ebene Metaliplatte (10) wvon
zitka 2 mm Dicke verwendet werden kann, hat man inzwischen einige
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Abhb. 4: Darstellung cines vereinfachten Praparationsganges zir Herstellung von Doppel-
deckglas-Praparaten (genaue Erlauterungen im Text), Bohrkern (1), Spiillungsreste (2),
Schranbenzieher (3), Entoahmstelle (1), Sedimentstaub (5), Becherglas (8), Plastik-
rohrehen (7), Pipette (8), Deckglas mit aufgetropfter Sedimentprobe {9), Metallplatte (10),
Dreifull (11), Spiritusbrenner {12), Abdampfen (13}, Glasstab (14}, Kanadabalsam-
tropfen (15), Abrauchen des Kanadabalsams (16), Kanadabalsamglas (17}, Deckglas
mit gehdrtetern Kenadabalsam (18), zweitea Deckglaz (19}, Wendung des abgedecktien
Priparates (20—21), Ausquetschen des tiberschiissigen Keanadabalsams (22), erkaltetes
Praparat {23), Stahlschneidefeder (24), Kanadabalsamsplitier (25), Objekttriger mit
Deckglaspaar und Etiketten in Seitenangicht {28), Etiketten mit Faltlinien (27), Objekt.
triger mit Deckglaspaar und Etiketten in Draufsicht (28), Etikette fir Aufbewahrungs-
flaschehen (29), Aufbewshrungsflaschehen (304, Sublimatlésung (31), VerschluBkork (32).

Deckgliser {9} vorbereitet, die man mit zwei oder drei Tropfen der auf-
geschlimmien Nannofossilprobe beschickt. Die Anzahl der Tropfen richtet
sich nach der Gréfle des Deckglases, doch soll die Flissigkeitsmenge nicht
s0 stark gegupft sein, wie es auf der Abbbildung [unter (9)] iberhoht
dargestellt ist. Die Metallplatte (10), welche auf einem Dreifufl (11) ruht,
wird durch die Flamme eines Spiritusbrenners (12) oder eines Bunsgen-
hrenners an einer Hcke gelinde erwirmt. Das Wagser auf dem Deckglas
darf keineswegs zu wallen oder gar zu kochen heginnen, da dies die regel-
miBige Verteilung der abgesetzten Nannofossilien arg stéren wiirde. Zu
rasch abgedampfte Prohen zeigen weiBe Ringe und leere Kcken. Durch das
Erwirmen verdunstet das Wasser (13} und es bleiben aufl dem Deckglas
die Namnofossilien in flacher Lagerung zuriick. Iat man zuviel anfgetropft,
s0 erscheint das Deckglas wie von einer Schichte Papier iiberzogen, hat
man zu wenig aufgetropft, so blinki zuviel von der darunterliegenden
Metallplatte durch das Glas hindurch; ein leichter seidiger Uberzug gibt
einen Hinweis auf die richtige Nannofossilienmenge, fiir die man bald
den richtigen Blick bekommdt,



Mittels Kanadabalsams, den man mit Xylol verdiinnt hat, werden hievauf
die auf dem Deckglas abgesetzten Nannofossilien eingeschloszen und in
ein optisch giinstiges Medium versetzt. Kanadabalsam hat nimlich die
Eigenschaft, dall er die Tonteilchen durchsichtig werden lifit, wihrend die
aus Kalk bestehenden Kleinstfossilien relativ gute Kontraste zeigen.
EinschluBmittel, die einen hoheren optischen Brechungskoeffizienten als
Kanadabalsam (zirka 1.5) besitzen, haben sich weniger gut bewihrt, da
in ihnen die Tonteilchen zu sehr in Erscheinung treten und bei der Be-
obachtung der Nannofossilien stéren. Mittels eines durch den Kork der
Kanadabalsamflasche gesteckten Glasstabes (14) wird ein entsprechend grofier
Tropfen Kanadabalsam auf das erwarmte Deckglas (15) aufgetropft.
Dort verdampft das als Verdinnungsmittel verwendete Xylol (16) ziemlich
rasch, was man daran merkt, daB sich der flache Tropfen in der Mitte
eindellt und gegen die Rénder des Deckglases hinzieht. Zu viel Hitze
hewirkt starke Blasenbildung oder Entflammung des EinschluBmittels. Da
Xylol feuergefahrlich ist, muf die Kanadabalsamflasche (17) sofort nach
der Entnahme des Tropfens wieder verschlossen werden. Ist der Kanada-
balsam auf dein Deckglas einige Zeit (1—3 Minuten) erhitzt worden, so
hat er bereits 30 viel von seinem Verdiinnungsmittel abgegehen, da8 er beim
Erkalten glashart wird. Man kann dies leicht mittels einer Prapariernadel
iherpriifen. Man tunkt sie kurz in den heiBen Kanadabalsam ein. Der
an der Spitze haften geblichene Tropfen darf sich nicht mehr ziehen, sondern
muB bei Beriihrung wie eine Glasperle wegspringen.

Das so weit gediehene Priaparat (18) wird nun mit einem zweiten Deck-
glase (19), welches um einige Millimeter grofer sein soll als das vorherige,
abgedeckt. Die Nannofossilien, die wie oben erwihnt dem kleineren Deck-
glas anhaften, sollen von heiden Seiten auch bei stédrkster VergréBerung
betrachtet werden kénnen. Dies erreicht man, wenn man das Deckglaspaar
mit dem dazwischen eingeschlossenen Kanadabalsamtropfen (20) wendet,
so dafl das groBere Deckglas (19) zuunterst zu liegen kommt. Da dies auf
der heilen Wirmebank (10) geschieht, wird nun die Hitze dem groBeren
Deckglas zugefithrt, so dal sich der Kanadabalsam an dem erhitzten
groferen Deckglase rasch ausbreitet, withrend die am kleineren Deck-
glase anhaftenden Nannofossilien oben liegen und inzwischen etwas ab-
kiithlen {21). Durch leichtes Andriicken mit Hilfe von zwei flach gehaltenen
Pripariernadeln werden die beiden Deckgliser so weit aneinandergequetscht
als es die dazwischenliegenden Nannofossilien erlauben, wodurch man er-
reicht, daB diese soc nahe an beiden Deckglisern sind, daB man sie ohne
Schwierigkeit auch mit dem Olimmersionsobjektiv betrachten kann. Der
iitberachiissige Kanadabalsam ist an den Réndern hervorgequollen (22).
Er wird nach dem Erkalten (23) mit einer. Stahlfeder (24} vorsichtig ent-
fernt. War der Kanadabalsam geniigend lang der Hitze ausgesetzt, so
fallt er in Form wvon kleinen Splittern (25) ab. Das Deckglaspaar kann
nun mittels eines mit Benzin oder Xylol hefeuchteten Lappens geputzt
werden (die Spiritusflamme muB unbedingt vorher geldscht worden sein 1),

Der Objekttrager hat die Aufgabe, die Handhabung des Doppeldeckglas-
priparates zu erleichtern.

Er wird folgenderweise vorbereitet: Der gut geputzte Objektiriger
(26 <76 mm) wird mit zwei Etiketten (27) heklebt, deren einander zuge-
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kehrte Rénder zirka 2—3 mm entlang der gestrichelten Linie eingefaltet
wurden. Dadurch erreicht man, dafl die Etiketten dort, wo man das Deck-
glagpaar einzchieben will, nicht gummiert sind. Hat man die Etiketten
vorgefaltet, so befeuchtet man sie auf ihrer ganzen gummierten Fliche,
hiegt den Rand an der einen Seite um, wodurch er verklebt und befestigt
sie nun mittels ihrer Gummierung auf dem Objekttriger, und zwar so, daf
der Abstand der Etiketten voneinander der GroBe des kleineren Deck-
glases entspricht. Nach dem Trocknen der Gummierung der Etiketten kann
das Deckglaspaar bequem in die Falze der umgefalteten inneren Etiketten-
rinder geschoben werden {26 u. 28). Das Deckglaspaar kann so beliehig
oft gewendet werden, wodurch die Nannofossilien von beiden Seiten be-
trachtet werden kinnen. Das Priparat wird sofort nach Beendigung der
Praparation beschriftet. Im Text der Beschriftung sollen zumindest der
genaue Fundort oder die Bezeichnung der Tiefbohrung samt Teufe und
Kistennummer und die Priparatenummer enthalten sein. Hinweise auf
EinschluBmittel und Herstellungsdatum kénnen awch in der Priparate-
Kartei (vgl. 8. 45) vermerkt werden.

Hat man vor, die Nannofossilprobe aufzubewahren, was besonders
“bei seltenen Materialien sehr zu empfehlen ist, so beschriftet man eine
dritte Etikette (29}, die man auf das Aufbewahrungsflischchen (30) klebt.
Als solche wurden vom Verfasser Penicillinfldschchen verwendet. Diese
sind sehr bruchfest und in Spitdlern oder bei Altglashindlern un geringes
zu erstehen, doch empfiehlt es sich, statt des Gummiverschlusses einen
Kork zu verwenden, da ersterer im Laufe der Jahre klebrig wird und das
Offnen des Flaschchens erschwert, wihrend Naturkorke, wie die Proben
der Colleetio Grunow im Naturhistorischen Museum, Wien zeigen, iiber
ein Menschenalter hinaus braunchbar bleiben. Um zu verhindern, daB in
der Sedimentaufgchlimmung Schimmelpilze und Bakterienkulturen einen
Nihrboden finden, wird die Probe vor ihrer Deponierung im Schrank mit
einigen Tropfen einer verdimnten Sublimatlésung (31) vergiftet. Um
dies nicht zn vergessen, erweist es sich als praktisch, immer einige Dutzend
vergifteter Flaschchen in Vorrat zu halten. Nachdem die Flischehen
mit dem Kork {32) verschlossen worden sind, werden sie in Fiichern, deren
Boden mit Dreikantleisten benagelt ist, in schriger Lage aunfbewahrt.
Dies hat den Vorteil, dall man mit einem Blick sdmtliche Etiketten
der im Fache aufbewahrten 80 oder 100 Fliaschchen iberblicken
kann und so ohne viel Mihe eine bestimmte Probe wiederfinden
kann. Bei Probenflischchen, die &fters zur Nannofossilienenthahme
verwendet werden, ist das Plastikrohrchen (7) mit Hilfe eines kleinen
Gummiringes am Bauch des Flischchens befestigt. Ansonsten werden
Plastilrohrchen, die bereita einmal zur Probenentnahme verwendet wurden,
vernichtet. '

Was sind nun die Vor- und Nachteile dieser Priparationsmethode
und welche Variationsmoglichkeiten bietet diese Methode ?

Wie schon erwihnt, hat sie vor allen anderen Methoden den Vorteil,
dal man Typen von Nannofossilien, die man mit einem Tuschering (vgl.
Dokumentation S. 43) auf dem kleineren Deckglase markiert hat, auch
bei stérkster VergroBerung (1500 <} von beiden Seiten her betrachten kann.
Durch die Entdeckung DErranDrE’s, daB die beiden Flachseiten der
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Discoasteriden Unterschiede in ihrer Struktur aufweisen, wurde diese
Beobachtungstechnik, welche leider von vielen Forschern noch umgangen
wird, geradezu obligatorisch. Ein weiterer Vorteil bei dieser Methode liegt
darin, dal die im glasharten EinschluBmittel aufbewahrten Typen sich
durch das Anhaften am kleineren Deckglas nicht mehr von ihrer Stelle
forthewegen, selbst wenn man den Kanadabalsam durch Erwirmen wieder
verflissigt. Auch das Verschwinden eines seltenen Nannofossiles hinter
einem dahergeschwommenen Tonklumpen ist in glashartem EinschluB-
mittel unmoglich. Ein wesentlicher Vorteil dieser Methode liegt darin, daB
die einmal aufgefundenen Typen noch viele weitere Jahre und, wie wir
hoffen, Jahrzehnte unverdndert erhalten bleiben werden, was bei Priparaten
mit flissigemn EinschluBmittel nicht der Fall ist.

Die Nachteile dieser Methode leiten sich aus diesen sonst guten Eigen-
schaften des EinschluBmittels ab. Man kann in solchen Priparaten mibt
gehiirtetem EinschluBmittel die Nannofossilien nicht auf die Seite kippen.
Dieser Nachteil kann aber durch eine kleine Variation in der Methode leicht
umgangen werden. Ein weiterer Nachteil ist der, dal} ein schénes und seltenes
Nannofossil, das ungiinstig liegt oder teilweise verdeckt ist, nicht in eine
bessere Lage gebracht werden kann. Dieser Nachteil wird aber durch die
giinstige Tatsache aufgewogen, dafi die meisten sternférmigen Nanno-
fossilien im Hartpréparat nach dem Eintrocknen des Wassertropfens
flach zu liegen kommen und daher leicht gefunden werden kénnen, wihrend
im fliissigen Priparat die Nannofossilien alle maglichen Orientierungen
einmehmen und daher um vieles schwerer aufzufinden und zu erkennen
sind als im festen Praparat. Von der vor KaMPTNER angewendeten Ein-
bettung in einer gesiittigten Kalziumchloridlésung, welche fiir Coceolithineen
{Placolithen und Discolithen) ausgezeichnete optische Bedingungen schafft,
wurde vor allem deswegen Abstand genommen, weil das Arbeiten mit diesem
fliissigen Binschlufmittel wesentlich zeitraubender ist als das mit hartem
EinschluBmittel und weil die Sicherstellung von Typusexemplaren bei
jener Methode nicht méglich ist. Denmoch kann aber KampPTNER's Ein-
schluBmittel fiir die Untersuchung von zartgebaunten Placolithen und
Discolithen bestens empfohlen werden.

Wie wurden die auf den Tafeln gezeigten Seitenansichten der Nanno-
fossilien erreicht ! Die Methode des Einsechlusses in hartem Kanadabalsam
kann so variiert werden, dall man auch ohne viel Mithe die Nannofossilien
von der Seite her zn sehen bekommt, und zwar so: Anstatt des kleineren
Deckglases (9) verwendet man einen besonders dicken und daher wenig
biegsamen Objekttriger aus Fensterglas und liBt auf diesem einige Tropfen
der anfgeschlimmien Probe eintrocknen. Danach wird der weiBe Belag
von Nannofossilien mit der Kante eines anderen Objekttrigers vom ersten
Objekttriager weggeschabt und auf einem Deckglase zusammengehiuft.
Diege brutale Behandlung halten die mejsten der winzigen Nannofossilien
ohneweiters aus, Als EinschiuBmittel wird nun, wie schon BRAMLETTE
& RIEDEL 1954 vorschlugen, wiederum Kanadabalsam verwendet, doch
fand es der Verfasser vorteilhaft, diesen nicht mit Xylol, sondern in diesem
Falle mit Eugenol (Nelkensl) zu verdiinnen, und zwar aus folgendem
Grunde: Mit Xylol verdimnter Kanadabalsam wird durch das Verdampfen
des Xylols leicht hart, wihrend mit Eugenol verdiinnter Balsam wochenlang
weich bleibt. Aullerdem konnte festgestellt werden, daB das Nelkendsl
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die Elastizitit des Kanadabalsams wesentlich herabsetzt, ihn sozusagen
plastisch macht, wodurch man erreicht, dall die durch den Druck auf das
Deckglas auf die Seitenkante gestellten Nannofossilien nicht wieder so
leicht in jhre urspriingliche Lage zuriickgleiten, sondern so lange in der
Seitenlage verharren, bis die Beobachtung, bzw. das Abzeichnen beendet
ist. Durch langsames Bewegen des Deckglases ist es mdglich, das einzelne
Nannofossil in jede gewiinschte Lage einzustellen und in Ruhe zu beobachten.
Die Bewegung des Deckglases geschicht am gefiihlvollsten mit der Spitze
des Zeigefingers, den man auf eine nicht vom Immersionsobjektiv ver.
deckte Ecke des Deckglases legt. Solche Flitssig. oder Halbfliissigpriparate
sind ohneweiters monatelang halthar, sie sind aber nicht zum Festhalten
von Typuzexemplaren und fir die Mikrophotographie geeignet, da die
in ihnen eingeschlossenen Nannofossilien keinen festen Mikrostandort
besitzen, sondern entsprechend den Druckverhiltnissen unter dem
Deckglas herumvagabundieren. Uber die optimalen Bedingungen
zum Zeichnen der Seitenansichten wvgl. 8. 42 im Abschnitt Gber die
Mikroskopie.

Vor sogenannten Schnellpriparaten mit Wasser als EinschluBmittel
mochte der Verfasser abraten, und zwar deshalb, weil die Nannofossilien,
wenn sie nicht gerade sehr hiufig sind, nur allzu leicht in dem optisch ziem.
lich ungiinstigen EinschluBmittel Wasser iibersehen werden konnen und
man daher unter Umsténden Proben fir steril erklirt, die in Wirklichkeit
eine Nannoflora enthalten. Ist man einmal gezwungen Schnellpridparate
anzufertigen, so kann folgende Abkirzung empfohlen werden, welche aller-
dings optisch keine Nachteile mit sich bringt. Man fithet die Priparation
wie angegeben bis Arbeitsgang 15 durch. Von der sterilen Handhabung
der Proben darf natirlich auch bei grofiter Eile nichts gestrichen werden.
Hieranf verwendet man anstatt Kanadabalsam reines Nelkendl oder Anisil,
welche beide annahernd den selben Brechungskoeffizienten haben wie
Kanadabalsam, Anisél sogar etwas hoher (1-557). Man 140t jegliches weitere
Erwirmen beiseite und deckt mit einem sauberen Objekttriger ab. Das
so angefertigte Schnellpriparat wird nicht etikettiert, sondern mit einer
Spezialtusche (Tusche- Wasserglas [Na,8i0,]) direkt auf dem Glase des
Objekttragers beschriftet.

Diese Schnellmethode hat den Vorteil, daB sie die erforderliche Arbeits-
zeit um mehr als die Hilfte verkiirzt und die gleichen optischen Bedingungen
wie ein normales Dauerpriparat liefert. Sie hat aber folgende Nachteile:
Das Deckglas kann leicht verruischen, die Beschriftung kann eventuell
verwischt werden, das zwar langsam, aber doch bestandig verdunstende
aromatische Nelken. oder Anisél zieht sich unter den Rand des Deck-
glases zuriick. Der groBle Vorteil an dieser Schnellmethode liegt aber
darin, daff man die an der Unterseite des Deckglases anhaftenden Nanno-
fossilien, die man auf der Oberseite des Deckglases mit Tuscheringen markiert
hat, in ein normales Dauerpriparat iberfihren kann, wenn man das ab-
gehobene Deckglas auf die Wiarmebank legt, das aromatische (1 abrauchen
146t und die Priparation wie beschrieben von 15 bis 28 (vgl. Abb. 4) normal
zu Ende fiihrt, So ist es mdglich, neue Typusexemplare, die man auch bei
Schnelluntersuchungen entdecken kann, und meistens gerade dann, wenn
man sie am wenigsten erwartet, in ein sauberes und haltbares Typuspriaparat
einzuschlieBen.
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Mikroskopie

Die Nannofossilien sind wegen ihrer geringen Dimensionen nicht mit
freiem Auge sichtbar. Zu ihrer Beobachtung ist ein Mikroskop erforder-
lich, das uns diese kleinen Dinge sehen 1dBt {gr. mikro = klein, gr.skopein =
sehen). .

Fir die einwandfreie Beobachtung von Nannofossilien hat sich ein
Durchlichtmikroskop mit folgender Ausriistung als praktisch erwiesen:

Objektive: 10, 20, 40, 60, 100 x (Olimmersionsobjektiv)
Okulare bzw. Qkularpaare: 103, 12 x, 15 x. Mefickular
Binokularer und monokularer Einblicktubus

Dreh- wnd zentrierbarer Objekttisch

Zweiblendenkondensor

Niedervoltlampe 30 Watt

Polarisationsfilter

Abbe’scher Zeichenapparat.

Um festzustellen, ob in einer Sedimentprobe Nannofossilien enthalten
sind oder nicht, legen wir das Dauerpriaparat oder Schnellpraparat auf den
Objekttiseh des Mikroskops und senken den Tubus des Mikroskops so
weit, daB das Objektiv mit 20- oder 40facher Vergroflerung das Deckglas
fagt berithrt. Durch Drehen der Mikrometerschraube oder des groben
Zahntriebes heben wir den Tubus so weit vom Deckglas ab, bis wir die
Einzelheiten des Priparates scharf erkennen konnen, Wir dberzeugen
uns, ob geniigend Licht fiir die Untersuchung vorhanden ist. Durch Drehen
des Mikroskopspiegels und Einstellen auf den hellen Saum einer weiflen
Wolke oder durch Drehen am Knopf des Reglertransformators der Nieder-
voltlampe sowie durch die Bedienung der Feldblende und der Irisblende
erhalten wir die ideale Kdohler'sche Beleuchtung. Der Gebrauch einer
Niedervoltlampe macht uns unabhingig von der Tageszeit und von den
Launen des Wetters, andererseits aber abhingig vom elektrischen Strom.
Ebenso wie von der Qualitit der Beleuchtung, der Belenchtungsapparatur
und des Kondensors ist die Giite der optischen Auflésung auch von der
Qualitit der verwendeten Objektive abhidngig. Fiir den groBten Teil der
Untersuchungen verwendete der Verfasser ein einfaches Arztemikroskop
der Optischen Werke REICHERT, Wien (Type RD, Baujahr 1924), dessen
hervorragende Optik auch von auslindischen Gasten bewundert wurde.
Erst seit wenigen Wochen steht dem Verfasser das grofe Forschungsmikro-
skop ZETOPAN-Pol der REICHERT-Werke zur Verfiigung, welches
mit einer Spezialoptik ausgertistet alle Vorteile und Bequemlichkeiten
eines modernen Mikroskops bietet (Abb. 5).

Wie werden die verschiedenen Objektive am giinstigsten verwendet ?
Zum Auffinden von Discoasteriden verwendet man je nach Hiunfigkeit
der Asterolithen ein Trockenobjektiv mit 40- oder 60facher VergriBerung
und Okulare mit 10facher VergréBerung. Je mehr Nannofossilien in einem
Priparat liegen, desto stirker kann die VergriBerung sein, die zu ihrer
Auffindung dienen soll. Verwendet man ein schwaches Objektiv, z. B.
eines mit 20facher VergroBerung, so werden zwar alle groBeren Asterolithen
leicht gefunden, die kleinen Exemplare aber nur allzuleicht tibersehen.
Die VergréBerungsfaktoren der Objektive verhalien sich reziprok wie die
Maschenweite eines Drahtsiebes. Das bedeutet: je kleiner die VergriBerung
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Abb. 5: Das grofie Forschungamikroskop ,,Zetopan® der Optischen Werke . REICHERT,
Wien. (Photo REICHERT.)

(je grioBler die Maschenweite), um so mehr entgeht unserer Beobachtung
(fallt durch die Maschen hindureh); je stdrker die VergréBerung (je kleiner
die Maschen}, um so weniger kann iibersehen werden (um so mehr bleibt
zwischen den Maschen liegen). '

Ebenso reziprok zueinander verhalten sich die Gréfle des tberschauten
Praparatfeldes und die VergrioBerung des Objektivs. Je kleiner die Ver-
griflerung eines Objektivs ist, wm so grifer ist die fiberschaubare Flache
im Préparat, je stirker aber die Vergriflerung wird, um so kleiner wird
der Durchmesser der itberschauten Fliche. Dies bedeutet, dall man hei
starker Vergriflerung wesentlich mehr Blickfelder durchmustern mufl um die
Nannofossilien einer bestimmten Praparatfliche auszuzihlen als bei schwi-
cherer VergréBerung. Man wird daher am giinstigaten eine optische Ver-
gréferung wihlen, die

1. ein moglichst genaues Bild von der Zusammensetzung der Nanho-
fossiliengesellsehaft gibt, also auch die kleinwiichsigen Arten gut erkennen
1iBt und '

2. ein maiglichat groBes Préaparatfeld tiberschauen 188t.

Durch die Verwendung von orthoskopischen Okularen (Brillentréiger-
ckularen mit Augenmuscheln}, welche das groBe Blickfeld eines 5 wver-
griBernden Okulars uns in 10facher VergréBerung erscheinen lassen, kdnnen
wir uns die Arbeit des Auszdhlens wesentlich erleichtern. Auch ein in ein
Okular eingelegtes Netzgitterpldttehen kann nach Belieben verwendet werden.
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Da die sternférmigen Nannofossilien meistens von weitans zahlfreicheren
Coceolithen s. str. (Placolithen) begleitet werden, kann man die Unter-
suchung eines Priparates mit gekreuzten Polarisationsfiltern beginnen.
Das Blickfeld erscheint dunkel, die polarisationsoptisch aktiven Placo-
lithen, wenn solche vorhanden sind, lassen sich leicht durch thr charakteristi-
sches Loschungskreuz erkennen. Man hat somit einen sicheren Hinweis,
ob und in welcher Frequenz sternférmige Nannofossilien zu erwarten sind.
Nach dem Ausschwenken der Polarizationsfilter wird dann die Suche auf
Discoasteriden und dhnliche Nannofossilien fortgesetzt. In den tertidren
marinen Sedimenten ist es meist so, dall man dort, wo viele Placolithen
vorkommen, auch mehr oder weniger hiufige, sternformige Nannofossilien
finden kann, Nur sehr selten findet man in Osterreich Materialien, in denen
die Discoasteriden die Coceolithen an Zahl iiberwiegen. Es ist daher auch
dann, wenn man keine Placolithen polarisationsoptisch nachweisen konnte,
ratsam, die Untersuchung im normalen Durchlicht fortzusetzen. Auch ver-
schiedene sehr zart gebaute Placolithen, wie z. B. Coceolithus leptoporus
gsowie viele Discolithen und Zygolithen kénnen im polarisierten Lichte
hei gekreuzten Filtern leicht itbersehen werden. Die sternférmigen Nanno-
fossilien treten mit Ausnahme der fiinfstrahligen Braarudosphaeriden
und der Thoracosphaeriden nur wenig polarisationsoptisch in Erscheinung.
Die Discoasteriden bleiben, wenn sie horizontal liegen, schwarz. Nur
schriagliegende Teile der Asterolithen leuchten auf.

Zur Beobachtung der Seitenansichten von sternformigen Nannofossilien
ist es praktisch, den Polarisator ohne Analysator zu verwenden oder den
Analysator 20—30 Grad zum Polarisator einzuschwenken. Der Aufbau der
Asterolithen kann so wesentlich besser erkannt werden als in reinem Durch-
licht, da viele stérende Lichtstrahlen ausgeschaltet werden.

Obwohl bereits Elektronenaufnahmen von Nannofossilien hergestellt
wurden (KaMprNer 1952, DEFLANDRE 1954, GrRuwAU 1959), mulB festge-
stellt werden, daB das Lichtmikroskop nach wie vor das wichtigere Gerit
Zur Erfoschung der Nannofossiiien darstellt, vor allem deshalb, weil es
weitaus geringere Anforderungen an die Geduld und Arbeitszeit des Pri-
parators und Mikroskopikers stellt. Die Hauptlast der Forschungsarbeit
wird auf diesem Sektor voraussichtlich in diesem Jahrzehnt nach wie vor
vom Lichtmikroskop getragen werden.

Eines darf aber nicht iibersehen werden, nimlich daB auch die beste
Optik und alle modernen Hilfsmittel nur Werkzenge sind mit denen der
menschliche Geist versucht der Natur ihre Geheimnisse abzuringen. Ohne
groBen Zeitaufwand und vor allem viel (Geduld lassen sich die Nannofossilien
ibre Geheimnisse nicht entreifien. Um eine neue Art exakt zu definieren
ist stundenlanges Mikroskopieren und Zeichnen erforderlich, und dazu
gehort viel Liebe zur Sache. Es kommt also nicht nur allein auf die Qualitit
der optischen Ausriistung, sondern auch sehr viel anf die Genanigkeit, anf
das Fingerspitzengefiihl und auf die Beobachtungsgabe des Mikroskopikers an.

Dokumentation

Auch die schonste und sensationelisie Beobachtung hat nur wenig
Wert, wenn sie wieder bald vergessen wird. Um dies zu verhindern, sind
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verschiedene Arbeitsvorginge notwendig, die unter dem Ausdruck ,,Doku-
mentation® zusammengefaBt werden sollen. Es sind dies:

1. die Aufbewahrung der beobachteten Naturobjekte,

2. die zeichnerische oder photographische Darstellung der Naturobjekte,

3. die genane Beschreibung der Naturobjekte, ihrer Fundorte, ihres
Vorkommens usw.,

4. die karteimiflige Erfassung der gefundenen Arten, Gattungen,
Familien usw.; die systematische Einordnung,

5. die Publikation der erzielten Ergebnisse.

Einige kurze Bemerkungen und Hinweise zv diesen fiinf Punkten:

~ad 1: Die im Laufe der Nannofossilienbearbeitungen hergestellten
Dauerpriparate (vgl. 8. 33—37) miissen kiihl und staubfrei anfbewahrt
werden. Eine Lagerung in einer bestimmten Orientierung zur Erdanziehungs.
kraft ist nicht nétig, da der gehéirtete Kanadabalsam ein Verrutschen des Deck-
glases verhindert und die Nannofossilien darin nicht absinken kénnen.

Die in den Dauerpriparaten aufgefundenen Nannofossilien werden
folgendermaBen gekennzeichnet: Man schaltet auf dag Objektiv mit der
10fachen Vergriferung um. Dieses lifit genigend Raum zwischen Deck-
glas und Objektiv frei, so dall man mit einer sehr diinnen in Tusche ge-
tunkten Zeichenfeder bequem einen schwarzen Ring auf das Deckglas
zeichnen kann. Dieser Tuschering wird unter gleichzeitiger Kontrolle im
Mikroskop rings wm das Nannofossil gezogen und soll nicht zu grol sein,
da man sonst das zu markierende Nannofossil aus einer sehr grofien Anzahl
von weiteren weniger interessanten Nannofossilien jedesmal heraussuchen
mufl, andererseits darf der Tuschering auch nicht so eng an das Nanno-
fosgil heranfithven, daB er die Beleuchtung desselben beeintrichtigt.

Es darf immer nur dasjenige Deckglas mit Tuscheringen versehen werden,
an dessen Unterseite die Nannofossilien anhaften, also nach der auf S. 36
beschriebenen Herstellungsweise das kleinere *). Dies verhindert viel
Arger fiir den Fall, daB der Kanadabalsam zuwenig gehirtet war und das
Doppeldeckglaspriparat sich in irgendeiner Richtung verziehen sollte.
Es erweist sich als unhandlich, mehr Tuscheringe auf das Deckglas zu
zeichnen als es Buchstaben im Alphabet gibt (vgl. Dokumentation ad 4 a).
Die sorgsam beschrifteten Dauerpraparate werden in Praparateschachteln
oder -mappen aufbewahrt. Priparatemappen haben gegeniiber Priparate-
schachteln den Vorteil, daB alle in der Mappe aufbewahrten Préparate
leicht zu iberblicken sind und kein ungeniitzter Zwischenraum mitauf-
bewahrt wird.

Die mikroskopischen Dauerpriparate der in dieser Arbeit beschriebenen
Nannofossilien wurden in die Priparatesammlung der Geologischen Bundes-
anstalt Wien, Erddlabteilung, eingereiht.

ad 2: Um die Form eines Nannofossils rasch ins Gedichtnis zuriick-
rufen oder um sie anderen ohne Vorweisung des Originals mitteilen zu
kinnen, ist die graphische oder photographische Darstellung derselben

*) Die beiden Buchstaben L und R (fiir links und rechts}, die man auf den wberstehen-
den Rand des groBeren Deckglases geschrieben hat (vgl. Abb. 4/28), geben stets einen
Hinweis, in welcher Lage ¢ich das Deckglaspaar gerade befindet, ob es gewendet ist oder
nicht.
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notwendig. Welche Vorteile bzw. Nachteile bietet das Zeichnen und welche
die Photographie ?

Das Zeichen von mikroskopisch kleinen Objekten zwingt den Zeichner
nicht nur vor, sondern auch noch wihrend des Zeichnens die Gestalt und
die Besonderheiten des Objektes genau zu studieren, also sich intensiv
dem Studium der Details zu widmen. Der Zeichner ist auBerdem gezwungen,
zwischen wesentlichen und unwesentlichen Details zu unterscheiden, da
jede Handzeichnung in irgendeiner Weise das Objekt schematisierend
wiedergibt. Ein weiterer Vorteil der Zeichnung gegenfiber der Photographie
liegt darin, da ein einmal gezeichnetes Objekt erfahrungsmiBig jahrelang
nicht mehr vergessen wird, wihrend die Photographie wesentlich geringere
Erlebniswerte bietet. Als Nachteil muB} angefiihrt werden, daf keine noch
so gute Zeichnung das Objekt so realistisch wiedergeben kann wie eine
gute Mikrophotographie und dall das Zeichnen die Augen etwas mehr an-
strengt als die Mikrophotographie,

Die Vorteile der Mikrophotographie andererseits liegen darin, dafi das
Objekt in groBerer Naturtreue wiedergegeben werden kann als mit Hilfe
des Zeichenstiftes. Leicht konnen ndmlich fachliche Vorkenntnisse und
hildhafte Vorstellungen den Zeichner veranlassen, aus einer gewissen
Voreingenommenheit dem Objekt gegeniiber an diesem verschiedene
Details zu tibersehen oder falsch zu sehen, was bei der photographischen
Linse nicht moglich ist. Als Nachteil der Mikrophotographie muB erwihnt
werden, dafl nur sehr giinstig liegende Objekte schén photographiert werden
kinnen und daB die Tiefenschirfe der mikroskopischen Objektive meist
zu gering ist, um alle Teile eines rdumlichen Nannofossiles scharf darzu-
stellen. Das Objekt soll moglichst eben und einzeln liegen, damit nicht
durch Streulicht von anderen Objekten die Aufnahme gestort wird. Es
ist also ein bestimmter Zeitanfwand erforderlich, um aus der Vielfalt der
Nannofossilien jene auszuwiahlen und zu markieren, die in jeder Beziehung
,>sphotogen’ sind und ein gutes Mikrophoto zu geben versprechen. Beim
Zeichnen hingegen braucht man diesbeziiglich nicht so wihlerisch zu sein,
da auch Nannofossilien dann gnt gezeichnet werden kénnen, wenn sie etwas
schief liegen und von einem Gewirr von anderen Nannofossilien umgeben
sind (Mikrophotos: siehe Abb. 24 auf 8. 135).

ad 3: Beziiglich einer Anleitung zur Beschreibung von Kleinstfossilien
sei der Leser auf R. R1cHTER, Einfithrung in die Zoologische Nomenklatur,
Frankfurt 1948, Verlag Kramer, verwiesen, wo auch sehr ausfithrliche
Hinweise fiir die Abfassung wissenschaftlicher Texte gegeben sind.

ad 4: Um den Uberblick tiber die Vielfalt von Abbildungen, Namen
und Resultaten, die sich im Laufe der Jahre in einem Laboratorium an-
sammeln, nicht zu verlieren, ist es zweckmaiBig, jede Art von Ergebnis
miglichst rasch in ein Archiv einzureihen. Der Verfasser fiithrt zurzeit
vier getrennie Karteien, in denen alle Ergebnisse seiner Nannofossilien-
bearbeitungen festgehalten werden. ¥s sind dies:

a) die Priparatekartei,

b} die Fundortkartei,

¢) die Kartei zur Nannofossilien-Systematik,
d) das Zeichnungs-Archiv,
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Die Priparaickartet; Um in einem Pridparat die verschiedenen Arten
von Nannofossilien typenmiéfig zu erfassen, wurden, wie schon in Punkt 1
beschrieben, kleine Tuscheringe auf das kieinere Deckglas aufgesetzt,
die uns das Wiederfinden bestimmter Nannofossilien wesentlich erleichtern.
Sobald auf einem Deckglase mehr als 5 Tuscheringe aufgetragen wurden,
lohnt es sich ein kleines Karteiblatt anzulegen, auf welchem wir uns folgende
Orientierungshilfe eintragen: In der rechten oberen Ecke wird ein Quadrat,
zirka 55 cm, gezeichnet, sozusagen als vergroBerte Landkarte unseres
Mikropréparates. Die in dieses Quadrat dbertragenen Tuscheringe haben
dieselbe Lage zueinander wie auf dem Préparat. Sie werden hierauf mit
GroBbuchstaben versehen. Die freien Zeilen der Karteikarte dienen zum
Eintragen der Namen von Nannofossilien, die in jedem Tuschering zu
finden ist. Mit Hilfe solcher Karteikarten ist es dann ein leichtes, z. B.
dag besonders auffallende elfstrahlige Exemplar von Discoaster mirus im
Priparat 369 innerhalb des Tuscheringes Q zu finden, Falls das Nanno-
fosgil sebr klein und ungiinstig gelagert ist, so hilit ein kleiner geographischer
Hinweis, wie z. B. ,NNW des groBen Pyritkornes nahe dem Rande des
Tuscheringes”, auch noch nach Jahren ohne viel zeitranbendes Suchen dieses
winzige Objekt wiederzufinden. Selbst ein noch so klein gezogener Tusche-
ring kann nédmlich Dutzende von Nannofossilien beinhalten. Die Kartei-
karten werden nach Fundorten geordnet in einem Karteikasten aufbe-
wahrt.

Die Fundortlbartei: Um auch in spiteren Zeiten den Fundort oder
die Entnahmstelle einer schénen Nannofossiliengesellschaft genau be-
schreiben zu kénnen, wird die Fundortkartei angelegt. In ihr sind die
Lage und der Zustand des Fundortes so prizise anzufithren, dal auch ein
Fremder auf Grund unserer Eintragungen den Fundort womdglich wieder-
finden kann. Bei Tiefbohrungen erweist es sich als praktisch, fir jeden Bohr-
kern ein eigenes Karteiblatt zu verwenden. Die Karteiblitter der Fundort-
kartei werden nach Lindern und auch alphabetisch geordnet,

Die Kartei zur Nannofossilien-Systematik: Um den Uberblick éiber die ste-
tig anwachsende Zahl von Nannofossilien nicht zu verlieren, wird jeder hisher
selbst gefundenen oder von anderen Forschern entdeckten Art eine Kartei-
karte gewidmet. Auf dieser Karteikarte sollen zumindest folgende An-
gabeit zu finden sein:

Familie, Gattung, Art, Antor

Abbildung des Holotypus oder eine bessere Abbildung der Art,
oder noch besger heides

Vorkommen

Fundorte

Literatur

Die Aufstellung einer solchen Kartei erfordert sehr viel Miihe und
kostet nicht nur eine Menge Zeit, sondern auch Geld, da viele Abbildungen
aus #lteren Publikationen photokopiert werden miissen, da man ja in den
seltensten Fillen zwei Sonderdrucke fiir seine Kartei zerschneiden wird.
Beziiglich groBer Katalogwerke sei der Leser auf den Foraminiferenkatalog
von Ernis & MessiNna und auf , Fichier Micropaléontologique Général*
von DEFLANDRE & DEFLANDRE-RIGAUD hingewiesen, welch letzteres Werk
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auch Berien iiber Nannofossilien bringen wird und als die grote Dokumenta-
tion auf dem Gebiete der Kleinstfossilien angesehen werden kann.

Das Zeichnungs-Archiv: Ein wesentliches Hilfsmittel zur Definition
einer Art kann darin gefunden werden, daB man alle Bleistiftskizzen eines
bestimmten Typs von Nannofossilien zusammenstellt und aunf groBe
Zeichenblitter {30 <40 em) aufklebt. Auch diverse mehr oder weniger gut
gelungene Mikrophotos tragen oft zur Abrundung des Bildes bei, Da bei
jeder Zeichnung die Priaparatenummer und der Buchstabe des Tuscheringes
vermerkt sind, kann mit Hilfe der Zeichnungskartei zusammen mit der
Priparatekartei jederzeit festgestellt werden, welche Exemplare aus einer
Nannofossilienreihe moch micht untersucht wurden oder noch gezeichnet
oder photographiert werden miissen. Die mit Zeichnungen beklebten Blitter
werden in der selben Reihenfolge wie die Karteikarten der Nannofossilien-
Systematik hinterlegt.

Die Publikation: Hat man eine Reihe von Beobachtungen angestellt,
von denen man glaubt, dall sie allgemeine Giltigkeit behalten werden, so
ist es auf jeden Fall zu empfehlen, diese Beobachtungen mdéglichst rasch
zu verdffentlichen, Da die Zahl der Bearheiter der Nannofossilienfloren
noch relativ klein und die Nachfrage der Stratigraphen nach neuen Be-
ohachtungen sehr grofi ist, wird jede neue Beobachtung iiber Nannofossilien
und iiber ihr Vorkommen Beachtung finden. Es darf nicht vergessen
werden: je rascher ein Ergebnis publiziert wird, umso eher kdnnen nicht
nur Fachkollegen, sondern auch noch viele andere an der stratigraphischen
Grundlagenforschung Interessierte daraus Nutzen zichen.

Uber die Systematik der Nannofossilien

Die in dieser Abhandlung beschriebenen Arten von Nannofossilien
werden in 14 Gattungen gegliedert, die auf finf Unterfamilien verteilt werden,
Bei der Zusammenstellung der systematischen Einteilung wurde fir die
hier beschriebenen Nannofossilien von der Annahme ansgegangen, dafi die
sie erzengenden Zellorganismen pflanzlicher Natur waren und zu den Kaik-
flagellaten zu rechnen sind. Aus diesem Grunde erfolgte eine Anlehnung
an KaMpTNER's ,,Betrachtungen zur Systematik der Kalkflagellaten™
1958, welches Werk die neueste und umfangreichste systematische Zu-
sammenstellung anf diesem Gebiete vorstelit.

Subordo: Coccolithineae
Familia: Coccolithaceae
Subfamilia: Discoasteroideae
Tribus: Discoastereae
Genera: Discoaster Tan Siv Hox 1927
Nannotetraster MARTINI & STRADNER 1960

Tribus: Marthasteriteae
Genera: Marthasterites DEFLANDRE 1959
Trochastrites STRADNER 1961
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Subfamilia: Braarudosphaeroideae
Genera: Braarudosphaera (GERAN & BraasrUD) DEFLANDRE
1947
Pemma Krumrer 1953
Micrantholithuzs DErLaxDrE 1950
Tetralithus GARDET 1955
Lucianorhabdus DEFLANDRE 1959
Subfamilia: Lithostromationoideae
Genera: Lithostromation DEFLANDRE 1942
Trochoaster Krumer 1953

Die drei im Anhang beschriebenen Nannofossilienarten wiren folgender-
malien einzuordnen:

Familia: Coccolithaceae
Subfamilia: Coccolitheoideae
Tribus: Zygosphaereae
Subtribus: Zvgosphaerinae
Genus: Corollithion STRADNER 1961 (in der Nihe von Zygo-
lithus Kamprver 1949 und Stephanolithion
DEFLANDRE 1939)
Subfamilia: Thoracosphaeroideae
Genus: Favolithora STRADNER 1961, als zweite Gattung
neben Thoracosphaera KaMprner 1927

Fiir die hier gebotene systematische Ubersicht wurden die Namen
der Unterfamilien der Braarudosphaeroideae und Thoracosphacroideae
aus KAMPTNER'z ,,Betrachtungen' (1958) iibernommen. An Stelle von
Taw S Hox's Familiennamen der Discoasteridee wurde der den Unter-
familienrang anzeigende Namen Discoasteroideac cingesetzt, DEFLANDRE’s
Familien-Name der Lithostromationidae wurde, analog zu KAMPTNER's
Vorgehen mit der Endung -oideae ausgestattet, Der Tribus der Marthasieriteae
wurde neu eingefiihrt, um die Gattungen Marthasterites und Trochastrites
von Discoaster und Nannotetraster systematisch zu distanzieren.

Es sei avsdriicklich darauf hingewiesen, dall die oben angefiihrte syste-
matische Uhersicht der hier beschriebenen Nannofossilien nur einen kleinen
Ausschnitt aus der Gesamtheit der Nannofossilien-Systematik darstellt,
So konnte KAMPTNER 1958 bereits 81 Genera aufzihlen. Die Zahl der Genera
igt in weiterem Steigen begriffen. Der diesbeziiglich interessierte Leser
sei daher auf die systematischen Arbeiten von KAMPTNER und DEFLANDRE
(siche Literaturverzeichnis) hingewiesen.

Zur Systematik der Discoasteriden

Die meisten Merkmale, die an den von EHRENBERG 1854 mit dem Namen
wiocheibensternchen'’ versehenen und von Taw Sin Hox 1927 als |, Discoaster’
bezeichneten Kleinstfossilien zu beobachten sind, haben in irgendeiner
Form systematischen Wert. Deshalb sollen die folgenden Zeilen

a} der Besprechung der morphologischen Merkmale eines Scheiben-

sternchens (Discoaster)

b} der Wandelbarkeit dieser Merkmale innerhalb der Gattungen und

¢) der auf Grund dieser Merkmale moglichen systematischen Gliederung
gewidmet sein,
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ad a) Zur Erliuterung der morphologischen Merkmale eines sternférmigen
Kalkkorperchens aus der Gattung Discoaster mbgen einige Abbildungen
von Discoaster gemmifer n. sp. dienen {Abb. 6{A—C u. 7/1). Die Gesamtheit
des sternformigen Kalkkorperchens wird Asterolith (wortlich Sternstein)
genannt. Dieser Ausdruck war urspriinglich von Susrowssr 1931 als Gat-
tungsname (Asterolithes) fir diese Nannofossilien vorgesehen und wird,
da er wegen der Prioritdt des Gattungsnamens Discoaster Tax Sin Hoxk 1927
in die Synonymie fiel, nach einem Vorschlag DEFLANDRE's seit 1952 nur
mehr als morphologische Bezeichnung weiterverwendet. Der Asterolith
von Discoaster gemmifer ist im typischen Falle 6strahlig. Nicht nur sein
Umri ist 6strahlig, sondern der gesamte Kalkkorper ist aus 6 Strahlen
{Radii, Abb. 6f{Afa) im Sinne von morphologischen Einheiten zusammen-
gesetzt. Diege Strahlen sind sektorenartig fest miteinander verwachsen.
Die Verwachsungsflichen sind an der Oberfliche des Asterolithen als Naht-
linien {Lineae interradiales, Unterteilungslinien) zu erkennen (Abb., 6/Aje
w. Bfe). Die Strahlen von Discoaster gemmifer sind weniger als die Halfte
ibrer Linge mitsammen verwachsen, ihre Schifte und ihre Enden sind frei-
stehend. Sie liegen in einer Ebene, die als Hauptebene bezeichnet wird.

A

€2

10 n

Abb. 6: Die verschiedenen Ansichten eines Asterolithen von Discoaster gemmifer n. sp.:

Draufsicht auf die Facies superior (A), Draufsicht auf die Facies inferior (B), Seiten-

angicht in Richtung eines Strahles (C,), Seitenansicht in Richtung eines Interradial-

einschnittes {Cy), Sternstrahl oder Radius {a), Interradialeinschnitt {b}, Endeinschnitt {o},

Verstarkungsleiste (d), Unterteilungslinie (), zentrale Erhebung {f), Strahlengabelung (g).
Fundort: Mattzsee, Stat. 130, Salzburg; Latet.
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Abb. 7: Die Strablenrichtungen der Asterolithen von Discoaster gemmifer n. sp. (1}

und Discoaster fani nodifer BRaMIETTE & RIEDEL (2): Facies superior (.a), Facies infe-

riov {.b); Strahlenachsen, die genau wvom Mittelpunkt ausgehen (lc); Strahlenachsen,

die tangential von einem perizentralen Kreise auszugehen acheinen {2¢). Fundort:
Palma Real, Mexiko; Oligozén,

Die Hauptachse ist eine auf die Hauptebene senkrecht stehende Gerade,
nach der die axiale Symmetrie des Asterolithen ausgerichtet ist. Sie ver.
bindet die Mittelpunkte der beiden Flachseiten des Kalkkorperchens, Diese
gind, wie DEFLANDRE 1934 erstmalig hervorhob, in ihren Strukturen ver-
schieden, so dall man eine Facies superior und eine Facies inferior unter-
scheiden kann. In Abb. 6 sind die Flachseiten so orientiert, dal bei den
Seitenansichten C; und C, die Facies inferior (B} unten und die Facies
superior (A) oben zu liegen kommt. Diese von DEFLANDRE eingefiihrte
Orientierung wurde in den Figuren der Taf. 121 und in den Textabb. 6—8
angewendet. Da die Strahlen etwas gebogen sind, erscheint der Asterolith in
bezug aufdie Hauptebene leicht konvex-konkav. Diese Walbung ist beim alt-
tertidiren Discoasier gemmifer sehr gering, kann aber bei manchen jungter-

Jahrbuch Geol. B. A. {1961), Sonderband 7 4
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tidren Arten sehr auffallend sein (vgl. Taf. 21, Fig. 6). Viele Asterolithen des
Subgenus Bu-Discoaster Tan Sin Hoer, zu dem auch Discoaster gemmifer
zu rechnen ist, haben die Facies superior konkav und die Facies inferior
konvex gewdlht.

Inwiefern unterscheiden sich die beiden Flachseiten? Die genaue Be-
trachtung der Strahlen und ihrer Verwachsungsflichen 148t die Unterschiede
sofort klar werden. Nahe der Hauptachse sind die Strahlen, wie schon er-
wahnt, eng mitsammen verwachsen. AuBerhalb davon liegen zwischen den
freien Strahlenanteilen 6 schwach gerundete Buchten, die Interradial-
einschnitte (Incisiones interradiales Abb. 6f{Afb). Fir die von diesen 6 Buch-
ten umgebenen verwachsenen Strahlenanteile wurde von BRAMLETTE &
RieDpEL 1954 der Ausdruck cenirel dise (Zentralscheibe) verwendet. Dieser
Ausdruck, der die Beschreibung des Mittelteiles des Asterolithen sehr ver-
einfacht, besagt aber nicht, dall etwa einem separatem Mittelteil 6 Strahlen
aufsitzen, sondern nur, dall die Strahlen, aus denen einzig und allein der
Asterolith besteht, in der Mitte zu einem runden scheibenférmigen Ge-
bilde verwachsen sind. Dies geht auch aug den Abb. 7 u. 9 der Taf. 39 in
BramrLeETTE & RIEDEL’s Publikation deutlich hervor. Die Oberflichen-
strukturen der Zentralscheibe sind auf der Facies superior und Facies inferior
verschieden. Die Unierterlungsiinien der Facies inferior sind bei Discoaster
gemmifer geradlinig. Sie nehmen von einer kleinen zentralen Erhdhung
(Abb. 6/B/f) ithren Ausgang und biegen in der Interradialbuchf in die Facies
superior hiniiber. Auf der Facies superior sind die Unterteilungslinien vom
Mittelpunkt ansgehend scharf nach links gekmickt (Abb. 8/Afe), wobei die
Knickstellen anndhernd in halber Entfernung zwischen dem Mittelpunkt der
Flachseite und den Interradialbuchten liegen. Auf beiden Flachseiten
ist die Mitte leicht erhsht (Abb. 6/B/f u. C,/f). Diese Erhthung, die im
Umfang rund oder polygonal sein kann, ist bei manchen Arten wesentlich
hoher als bei Discousier gemmifer. Sie kann als Zentralbnopf oder Zentral-
sternchen bezeichnet werden. Die Zusammensetzung des Zentralkmopfes
aua Anteilen der Strahlen kann nur in seltenen Fillen durch den Verlauf
der Unterteilungslinien erkannt werden. Bei manchen Arten, so z. B.
bei Discouster kuepper:i STRADNER, kann die Ableitung der erhdhten Mitte
aus zentralen Strahlenanteilen einwandfrei nachgewiesen werden. Die
Unterteilungshinien, welche der Umgrenzung der rdumlich verwundenen
Verwachsungsflichen von je zwei aneinandergrenzenden Strahlen ent-
sprechen, stellen ein systematisch sehr wichtiges Merkmal dar. Aber nicht
nur durch sie allein, sondern auch durch die erhohte Strahlenkanten {Fer-
stiirkungsleisten) kann die Facies inferior von der Facies superior unter.
schieden werden. Erstere besitzt ndmlich bei vielen Arten des Subgenns
Ey.Discoaster Taxn Siv Hok bei hoher Einstellung deutlich erkennbare
in zentrifugaler Richtung verlaufende Straklenkanten (Abb. 6/Bfd u. Cy/d).
Diese konnen, wenn die Enden der Strahlen gegabelt sind, ein wenig in den
Endeinschnitt (Abb. 6/Afc) hineinragen, so wie z. B. in Taf. 8, Fig. 5b.
Die Enden der Strahlen sind bei Discoaster gemmifer meist durch annihernd
rechtwinkelige Endeinschnitte (incisiones terminales, Abb. 6/Afc) gegabelt.
Die rechts und links von diesen Einschnitten liegenden Strahlenenden sind
seitlich verdickt und tragen bei Discoaster gemmaifer deutlich erkennbare
Knoten (Lateralknoten). Die Art der Strahlengabelung (Abb. 6/A/z u.
C,/g) ist von Art zu Art recht verschieden und daher von hohem syastemati-
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schem Wert. Zusammenfassend kinnen als die wichtigsten morphologischen
Einzelheiten der Kalkkdrperchen von Discoasteriden die folgenden genannt
werden:

Strahl (Asteroredius oder kurz Redius)

Richtung der Strahlen

Wolbung der Strahlen

Verlauf der Unterteilungslinien (Lineae interradiales)

Oberflichenstrukturen der beiden Flachseiten {Facies superior
und Facies inferior)

Umrif der freistehenden Strahlenden (Gabelung, seitliche Knoten,
Fortsitze, Verstirkungsieisten)

Form und Winkel der Einschnitte und Buchiten {Endeinschnitt
Ineisio terminalis, Interradialeinschnitt Incisio interradiclis)

Zentrale Erhshungen (Buckel, Knopf, Stiel, Trichter)

Zentrale Vertiefungen (Krater, Zentralkanal)

Oberflichenverzierungen (Rippen, Poren).

Auf welche Art und Weise die Asterolithen (Kalkkérperchen) der Dizco-
agteriden zu einem Gehiuse eines einzelligen Kalkflagellaten vereinigt waren,
kann auf Grund des fossilen Materials nicht entschieden werden, doch Legt
die Vermutung nahe, daB die konvexe Flachseite aullen und die konkave
innen zu liegen kam. Daf die Asterclithen nicht im Mittelpunkt einer Zelle,
sondern nahe der Peripherie entstanden sein missen, geht aus der Ver-
schiedenheit der Flachseiten deutlich hervor. Leider sind seit LBcar’s
Bericht iiber den Fang eines rezenten lebenden Discoaster {Discoasier
plancionicus LEcAL) keine weiteren diesbeziiglichen Mitteilungen erschienen.
Daher mufite zur systematischen Gliederung des fosstlen Materials aus-
schlieBlich von den morphologischen Gegebenheiten der fossilen Asterolithen
ausgegangen werden.

ad b) Im folgenden sollen die Variabilitit der einzelnen Merkmale der
Asterolithen und ihre Zusammenhinge besprochen werden.

Wie schon unter a) festgestellt wurde, bestehen die Asterclithen aus-
schlieBlich aus sektorenartiz zusammengefiigten Strahlen von mehr oder
weniger kompliziertem Ban. Da infolge des Mangels an Beobachtungen iiber
rezente Vertreter irgendwelche physiologische Gesichtspunkte wegfallen,
ist fiir die systematische Arbeit am fossilen Material ausschlieB3lich die Form
der Asterclithen bzw. der sie aufbauenden Strahlen malligebend. Wie aus
Abh. 7 hervorgeht, sind die Strahien bei den Asterolithen des Subgenus
Bu.Disconster Taw SiNn Hox in ihren freien Anteilen von den Flachseiten her
betrachtet gerade. Die Strahlenachsen kénnen etweder genau von der Haupt-
achse ausgehen, so wie in Abb. 7/1{c oder sie kinnen von einem gedachten
perizentralen Kreis {Abb. 7/2 ¢) tangential ihren Ausgang nehmen.

Dem ersteren Falle entsprechen die Asterolithen der meisten Arten,
8o auch Discoaster gemmifer (Abb. 7{1 a, b); als Ausnahmen, die dem Strahlen-
typ von Abb. 7/2 ¢} entsprechen, sind Discoaster martinii (Taf. 15, Fig. 1—8),
Discoaster tani (Taf. 16, Fig. 3 u. 4) und Discoaster tani nodifer {Abb. 7/
2 a, b) anzufiihren.

Die Abb. 8 zeigt in kleinen Ausschnitten die Umrisse von 25 verschie-
denen Strahlen der Asterolithen des Subgenus Eu-Discosster Tan Sin Hox.
Die fretstehenden Strahlenanteile sind oben, die zentralen, von Unterteilungs-
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Abb. 8: Strahlen von Asterolithen der Gattung Diseoaster Tan 81N Hox in Einzeldar-

stellung (Facies superior): Discoester aster (1), D. ornatus (2), D. strictus (3), D. binodo-

sus (&), D mirus (5), D. gemmifer (6), D. deflandrei (7), D. distinctus (8), D. munitus (9),

D, nonaradiatus (10), D, corniger (11}, D. bronnimannd (12), D. gemmeuns (13), D. hilli (14),

D, colleti (15}, D, trinus (16), D, molengraaffi (17}, D. martinii {18), D. tané (19}, D. tani

wodifer (203, D. challengeri (21}, D. mustous (22), D. brouweri {23), D. pentaradiatus (24},
D. perforatus (25). )
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linien begrenzten Anteile der Strahlen unten. Bei den jungtertiiren Arten
(Abb, 8/21—25) sind nicht Unterteilungalinien, sondern Oberflachenstruk-
turen dargestellt. Alle Strahlen sind von der Facies superior her hetrachtet.

Was bei dieser Zusammenstellung auffdllt ist, daf trotz der Vielfalt
von Méglichkeiten in der Strahlengabelung die Unterteilungslinien der
metsten Strahlen einen deutlichen Knick nach links zeigen. In der An-
sicht von der Gegenseite (Facies inferior) wéren die Unterteilungglinien
bei diesen Arten geradlinig. Nur bei Discoaster aster (Abb. 8f1) sind die
Unterteilungslinien auf beiden Flachseiten anndhernd gerade. Bei Discoaster
trinus und Discoaster molengroaffi (Abb. 8/16 u. 17) sind die Strahlen zu je
dreien verwachsen. Da aber bei diesen Arten ebenso wie bei den jungtertidren
Arten {Abb, 8/21—25} vereinzelt auch Exemplare vorkommen, die normale
Unterteilungslinien so wie die iibrigen Arten der Abb. 8 zeigen, lassen sich
die in Abb. 8 zusammengestellten Arten auf Grund ihrer gemeinsamen
Merkmale zu einer systematischen Einheit, nimlich der Untergattung
Ew-Discoaster Tax Smv Hog, zusammenfiigen.
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Abhb. 9: Strahlen von Asterolithen der Gattung Discorster Tax 81y Hoxk in Einzeldar:

stellung (Facies dexirogyra): Discoaster currens (1), D. lodoensis (2}, D. lodoensis (3),

D, guinarius {{), D. saipanensis (5), D. kuepperi {6), D. barbadiensis (7, D. elegans (8),
D, multivadiatus (9, D. perplexus (10).

Ihnen stehen die in der Untergattung Gyro-Discoaster nov. subgen.
zusammengefaBten Arten gegeniiber. Es sind dies die auf den Taf, 22—28
und in Textabb. 9/1—8 gezeigten Arten. Da bei ihnen die zur Unter-
scheidung von Facies superior und Facies inferior verwendeten Merkmale
nicht mehr zur Génze zutreffen, wurde die Anordnung der Abbiidungen fiir
diese Arten anders vorgenommen, u, zw, wurden die Seitenansichten so
gestellt, dall die konvexe Flachseite nach oben, die konkave nach unten
sieht (Taf. 22, Fig. 9; Taf. 27, Fig. 5 u. 6; Taf. 28, Fig. 6). Hiebei zeigte
gich, daB die nach oben sehende konvexe Flachseite jeweils nmach rechts
gedreht (dextrogyre) Unterteilungslinien besitzt, wihrend die nach unten
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sehende konkave Flachseite nach links gewundene (laevogyre} Unter-
teilungslinien bzw. Strahlen hat. Es wurden die rechtswenigen (dextrogyren)
Flachseiten auf der linken Tafelseite, die linkswenigen (laevogyren) auf der
rechten Tafelseite der Taf. 22—28 abgebildet. So auch bei Discoasier
currens und Discoaster lodoensts, die in bezug auf die Walbung der Astero-
lithen Ausnahmen darstellen. Eine listenmiBige Zusammenstellung lif3¢
dies auf den ersten Blick erkennen:

Tabelle 3: Wilbung der Flachseiten hei wverschiedenen Discoasteriden-Arten:

Unterteilungalinien
Arton
laevogyr gerade dextrogyr

Sub-Genus: Ew-Discoaster

Discoaster strictus konkav konvex

Driscoaster binodosus konkav konvex

Discooster martingt Lkonkav konvex

Discoaster tani konkav konvex

Discoaster challengeri konkav konvex

Discoaster broviveri konkav konvex

Discoaster penturadiaius konkav | konvex
Sub-Genus: Gyro-Discoaster |

DHsconster safpunensis konkav konvex

Discoaster Lueppert konkav konvex

Discoaster barbadiensis konkav konvex

Discoaster elegans konkav konvex
Auvsnahmen:

Diseoaster lodoensis konvex konkav

Discoaster perplezus konvex konkav

Bei der Zusammenstellung der Tabelle 3 wurden nur jene Arten be-
riicksichtigh, deren Asterolithen deutlich konvex-konkav sind. Es geht
aus ihr hervor, daB die konkaven Flachseiten in beiden Unter-Gattungen
nach links gewundene (lgevogyre) Unterteilungslinien haben und dafl die
Unterschiede auf den konvexen Flachseiten zu suchen sind. Dort sind die
Unterteilungslinien bei den Arten der Unter-Gattung Gyro-Discoaster
nach rechts gewunden (destrogyr), in der Unter-Gattung Hu-Discoaster
hingegen gerade.

Vergleicht man die Textabb. 8, 9 u. 10, so erkennt man, daB bei den
Strahlen der Asterolithen aus der Unter-Gattung Fu-Discouster (Abb. 8)
die Drehung auf den Bereich der Zentralscheibe beschrinkt ist. In der
Unter-Gattung Gyro- Discoaster (Abb, 9/1—-8) reicht die Drehung des Strahles
bei manchen Arten, so bei Discoaster lodoensis und Discoaster currens bis
weit in die freistehenden Strahlenenden hinaus. Auch in der Gattung
Nannotetraster (Abb. 10/1—10) kénnen wir eine Verwindung des Strahles
besonders in den Abb. 10/3—8 wahrnehmen., HEs wurden in dieser Ab-
bildung die durch Unterteilungslinien abgegrenzten Einzelstrahlen von
Asterolithen verschiedener Nannotetraster-Arten zusammengestellt, um zn
zeigen, daB anch dort einheitliche Ziige innerhalb der Gattung festzustellen
sind. Die Sirahlenausschnitte der Abb. 10 entsprechen in den Seitenan-
sichten der Taf. 31 u. 32 der nach oben sehenden Flachseite. Da die Unter-
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scheidung der Flachseiten wegen des stark erhthten Reliefkrenzes auf der
einen und den Unterteilungslinien auf der anderen Flachseite relativ ein-
fach ist, wurden anch die Bezeichnungen der Flachseiten auf diese Merk-
male abgestimmt. Als Facies lineate wurden bei dieser Gattung die weniger
konvex gewdlbten Flachseiten mit noch erkennbaren Unterteilungslinien
und als Facies cruciata die konisch erhéhtenr und mit einem robusten Relief.
kreuz versehenen Flachseiten hezeichnet.

Abb, 10: Strahlen von Asterclithen der Gattung Nannoletresier in Einzeldarstellung

(Facies lineata): Noannotetraster concavus (l), N. staurophorus {2), N. alatus (3), N.

fulgens (1), N. swasticoides (5), N. austriacus (8), N. pappt (7), N. mexicanus (8), N. spino-
gtz (9), N. eristatug (10%
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Abb, 11: Arme von Asterolithen der Gattung Marthasterites DEFLANDRE in Einzeldar-
stellung : Marthasterites furcatus (1 u. 3), M. jucundus {2), M, robustus (4), M. {ribrachiatus
(5 w. 8), M. rotans (7}, M. conlortus (8), M, bramlettei (9), M. riedelt (10}
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In der Gattung Merthasterites DEFLANDRE besitzt keine der verschiedenen
Arten Unterteilungslinien. Wie aus der Gruppierung einzelner Arme
(Abb. 1I) hervorgeht, kénnen diese in ein oder mehrere Enden auslaufen,
Die Gabelung der Arme ist unvegelmiBiger (Abb. 11/2—3) und primitiver
als bel den meisten ibrigen Discoasteridenarten. Diese ausschliefilich aus
Jstrahligen Arten hestehende Gattung schliefit sich nur entfernt an die
Gattung Ihscoaster und Nannofetrasier an, weswegen sie gemeinsam mit
Trochasterites in einen separaten Tribus gestellt wurde. Die Entwicklungs-
reihe von wenig gegabelten Formen zu solchen mit extremer Aufspaltung
der Arme wird an Hand von Textabb. 20 auf Seite 114 behandelt. Die
Gattung Trochastrites n. g. (Textabb., 20/5 u. 21 a, b) vereinigt in sich
Merkmale der Gattungen Marthasterites und Trockoaster (vgl. 8. 114).

Fir die im bisherigen Text beschriebenen 4 Gattungen der Subfamilie
der Discoasiercidene sind die genanen Gattungs- und Artenmerkmale im
beschreibenden Text (8. 68—1186) nachzulesen.

ad ¢) Anf Grund der an den Asterolithen hzw. ihren Strahlen zu be-
obachtenden Merkmale kann man die einzelnen Arten so aneihanderreihen,
daB solche mit dhnlichen Merkmalen ndher stehen und eine Gruppierung der
Arten zu Gattungen oder Untergattungen zulassen. Tan Six Hox war der
erste, der 1927 eine solche systematische Einteilung der Discoasteriden bot.
Sie lautete:

Familia: Discoasteridae incert. zsed. nov. fam.
1. Genus: Helio-discoaster nov. gen.

2. Genus: Eu-Discouster nov. gen.

3. Genus: Hemi-discoaster nov. gen.

Von diesen 3 Gattungen kann Eu-Discoaster am besten nach morphologi-
schen Merkmalen abgeleitet werden. Tax S1v Hok's Gattung Helio-discoaster,
in die er alle Arten mit rosettenformigen Asterolithen einordnete, ldBt sich
nicht so scharf von anderen Gattungen (z. B. Gyro-Discoaster) abgrenzen,
da auch wenigstrahlice Arten rosettenformige Asterolithen hervorbringen
kinnen. Helio-discoaster als Untergattung wird, da bhei Discogster mulli-
radiatus wegen anndhernd geradliniger Unterteilungslinien keine andere
systematische Eingliederung méglich ist, fiir diese vielstrahlige Art ad inferim
als Hibergeordnete Einheit angewendet. Auch andere kleine vielstrahlige
Arten, wie z. B. Disconster delicatus BRAMLETTE & SvuLiavaN, kénnte man
bedenkenlos in diese Untergattung stellen. Die Gattung Hemi-disconsier,
welche sich wie schon erwidhnt von Eu-Discoaster ableiten liBt, scheint sich
zu eriibrigen, da die wenigen Arten, die eine Hemi-discoaster-Facies mit in
Winkeln von 120° verwachsenen Strahlen (vgl. Taf. 14, 2a, b) zeigen,
auch Asterolithen mit normalen Unterteilungslinien hervorbringen kénnen.
Es sind dies Disecaster trinus, Discoaster molengraafft wnd Discoaster geometri-
cus.
Welche Richtlinien bei der systematischen Aufgliederung der in dieser
Arbeit beschriebenen sternférmigen Kleinstfossilien verfolgt wurden, geht
auns der folgenden Ubersicht hervor, Diese kann nicht nur als Gattungs-Be-
stimmungsschliissel fiir die Discoasteriden (1), sondern auch fir die in den
néchsten Abschnitten behandelten Braarudosphaeriden (II} und Litho-
stromationiden (III} verwendet werden. Ein Artenbestimmungsschliissel er-
Gbrigt sich bei Verwendung der Abb. 8--11 fiir die Bestimmung der Diseo-
asteriden und der Abb. 12 u. 13 fiir die Bestimmung der Braarudosphaeriden,
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Ubersicht der (Gattungen von sternférmigen Nannofossilien

Stern-, rosetten- oder plakettenférmige Kalkkorperchen von radidrem
Aufbau
im polarisiertem Licht als einheitliches Gebilde erscheinend

Subfamilia: Discoastercideae (I)

im polarisiertem Lichte deutlich als aus verschieden hellen Einzelsteinen
zusammengesetzt erkennbar

Subfamilia: Braarudospaeroideae (II)
im polarisiertem Licht indifferent

Subfamilia: Lithostromationoideae (III)

L
Strahlenanzahl meist gréler als 3;. Strahlen durch Unterteilungslinien
getrennt
' Tribus: Discoastereae (A)
Kalkkorperchen durchwegs 3strahlig, ohne Unterteilungslinten
Tribus: Marthasteriteae (B)

A
Strahlenanzahl konstant 4
Genus: Nannotetraster
Strehlenanzahl innerhalb der Art variabel und meist gréGer als 4
Genwus: Discoaster
Unterteilungslinien auf einer Flachseite geradlinig, auf der anderen
vom Mittelpunkt ausgehend nach links gebogen (laevogyr)
Bubgenus: Fu-Discoaster
Unterteilungslinien auf einer Flachseite rechtswendig (dextrogyr),
auf der anderen Flachseite schwach linkswendig (laevogyr)
Subgenus: Gyro-Discoaster
Unterteilungslinien auf beiden Flachseiten sehr eng beisammen
und annihernd gerade; Kalkkérperchen vielstrahlig

Subgenus: Helio-Disconster

B.
Arme glatt, ohne Verstirkungsleisten
Genus: Marthasterites
Arme sehr breit, mit Verstirkungsleisten
Genus: Trochastrites

II.
Kalkkorperchen aus 5 Einzelteilen zusammengesetzt: 1
Kalkkérperchen aus 4, selten 3 Einzelteilen zusammengesetzt: 3
1. Einzelsteine mit Poren
: Genus: Pemma
Einzelsteine ohne Poren: 2
2. Einzelsteine ohne scharfe Einschnitte (Kerben)
Genus: Broarudosphaera
Einzelsteine mit tiefen Einschnitten oder peripher offenen Ver-
tiefungen
Genus: Micrantholithus



3. Einzelsteine flach oder leicht gewdlbt
Genus: Tetralithus
Einzelsteine sehr hoch; Kalkkérperchen walzenformig, vierteilig
Genus: Lucianorhabdus

IIL

Kalkkoérperchen von zahlreichen regelmiBig angeordheten Fenstern
durchbrochen

UmriB dreieckig; Zentralbriicke 3strahlig
Genus: Lithostromation

Umrif rund, sechseckig oder sternférmig; Zentralbriicke 3strahlig
Genus: Trochoaster

Umril zwélfeckig, etwas rosettenartig; Zentralbriicke 6strahlig
Genus: Coronaster

Bei dem Versuch die gewonnenen Resultate zu Riickschliiszsen auf die
urspringliche Gestalt des lebenden Discoaster-Organismus und seine
Entwicklung zu verwenden, konnten folgende Zusammenhinge klar er-
kannt werden:

Auf Grund des Verlanfes der Unterteilungslinien (vgl. Tab. 3 auf 8. 54)
kann bewiesen werden, dal} die Asterolithen der Gattung Discoaster in
bezug auf die Richtung des Zellkernes alle einheitlich orientiert waren,
w. zw., wahrscheinlich so, dafl die konkave Flachseite {Facies superior,
Facies Jaevogyra) gegen den Zellkern und die konvexe Flachseite (Facies
inferior, Facies dextrogyra) nach aufien zu liegen kam. Als Ausnahme ist
Discoaster lodoensis zu erwihnen, bei dem die konkave Flachseite des
Asterolithen peripher gerichtet war, so dal} die langen Strahlenenden aus
der vermutlich sphaerischen Oberfliche der Zelle etwas herausragten.
Nimmt man an, daf} der Drehsinn der Strahlen bei allen Arten einheitlich
war, 80 ergibt sich daraus, dal bei Nannotetraster die Facies cruciata nach
innen, die Facies lineata nach auBen gerichtet waren. Doch dies ist nur
eine Arbeitshypothese. Noch konnten heziglich der Orientierung der
Asterolithen nicht alle offenen Fragen beantwortet werden. So ergeben sich
noch Unstimmigkeiten beziiglich der Arten Discoaster perplerus und
Discoaster gemmeus, doch mufl hervorgehoben werden, dafl bei den meisten
Arten der Sub-Genera FEu-Discoaster und Gyro-Discoaster weitgehende
Ubereinstimmung in der Anlage der Unterteilungslinien und den Quer-
schnitten und Wolbungen der Asterolithen herrschi. Erst nach endgiltiger
Klirung aller diesbeziglicher Fragen, welche hoffentlich bald durch Be-
obachtungen an rezenten lebenden Discoaster-Organismen erginzt werden
wird, sollen dann die beiden Flachseiten endgiiltige Bezeichnungen erhalten,
W. zw, analog zu den anderen rezenten Coccolithen soll die duBlere Flachseite
als Facies distalis, die innere als Facies proximalis bezeichnet werden.

Aus der Betrachtung besonders der kleineren Formen von Discoaster
challengeri konnen wichtige Schliisse auf die Entstehung der Asterolithen
gewonnen werden. So kann als ziemlich gesicherte Tatsache angenommen
werden, dal} alle Asterolithen in zentrifugaler Richtung aufgebaut wurden.
Von einem annshernd bikonvexen Kernstiick, das bereits eine Gliederung
in Strahlen erkennen 1iBt, ging das Wachstum des Asterolithen, der als
eine plasmatische Kalkabsonderung anzusehen ist, in zentrifugaler Rich-
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tung weiter, Wire dem nicht so, g0 wiirde man wegentlich mehr einzelne
Strahlen im fossilen Material finden missen. Auch der komplizierte Auf-
hau der Unterteilungslinien zeigt, daB eine Ablagerung der Kalksubstanz
von der Peripherie her in zentripetaler Richtung kaum erklirbar wire.

Beziiglich der phylogenetischen Entwicklung innerhalb der Discoasteriden
konnte beobachtet weflen, daB sich der Bauplan von Marthasterites ver-
einzelt in den sogenannten ,,hemidiscoasteridischen™ Asterolithen (vgl. 8. 79)
bis ins Jungtertidr sporadisch wiederholt, woraus geschlossen werden
kann, dall eine Abzweigung des gesamten Tribus der Discoastereae vom
Tribus der Marthasteriteae stattgefunden hat. Interessant ist allerdings,
daBl die Marthasteriteae einen relativ primitiven Bauplan bis ins Mittel-
Eozin beibehalten haben, ohne vor ihrem Aussterben innerhalb der Gattung
Marthasterites einen grofieren Formenreichtum hervorgebracht zu haben,
Maglicherweise lagsen sich auf die Lithostromationoideae, die im Unter- -
Eozdn einsetzen, von den Marthasteriteae ableiten.

Als eine ziemlich isolierte Gattung, die schon seit der mittleren QOber-
kreide in kleinwiichsigen Arten vorkommt, hat es Nannotetraster schein-
bar versiumt jungtertiire Arten zu entwickeln. Er scheint so wie die
meiaten alttertiiren Discoasterarten seinen Hohepunkt im Mittel-Eozdn
erreicht zu haben und dann ausgestorben zu sein. Innerhalb der Gattung
Discoaster, welche erst nach der Grenze Kreide—Paldozén spontan einsetzt,
kann eine Entwicklungsreiche von Discoaster deflundres zu den jungtertiiren
Arten, vor allem zu Discoaster challengeri nachgewiesen werden (vel. 8. 71
u. 8, 84). Eine eingehende Studie iiber die rezenten Arten von Discoaster
ist noch ausstindig.

Zur Systematik der Braarudosphaeriden

Die Kalkkérperchen der Braarudosphaeriden unterscheiden sich von
denen der Discoasteriden vor allem dadurch, daB die Einzelteile {(auch Einzel-
steine, Kristalle oder Sektoren genmannt), polarisationsoptisch verschieden
orientiert sind, so daB sie bei Betrachtung in polarisiertem Licht bei gekreuz.
ten Nikols verschieden hell und bei Verwendung eines Gipspléttchens
verschiedenfarbig aufleuchten. Ihre Systematik baut sich so wie bei den
Discoasteriden auf der Form der Einzelsteine (Abb. 12 u. 13) und der aus
ihnen zusammengesetzten Pentalithen auf. Diese sind als Teile eines
dodekaedrizschen Geh#duses eines Kalkfiagellaten aufzufassen (vgl. Taf. 37,
Fig. 2).

Wie aus den Darstellungen von Einzelsteinen ersichtlich ist, beschranken
sich die Merkmale der Pentalithen nicht nur auf den Umfang der Einzel-
steine. Dieser kann eckig, rund gewellt oder gekerbt sein. Er kann, so wie
bei Pemwma papillatum, durch warzenartige Fortsdtze verziert sein. Die
Flachseiten sind meist eben oder leicht konvex gewdlbt. Sie kénnen durch
Poren durchbrochen sein, deren Abstand vom Mittelpunkt des Kalk-
karperchens von systematischem Wert ist, oder flach vertieft, so wie bei
Micrantholithus flos. Der Gattungsschlissel (8. 57, IT) mige die Begtimmung
solcher Kalkkdrperchen erleichtern. Die einzelnen Artenmerkmale sind den
Beschreibungen auf Seite 116—128 und den beigefiigten Abbildungen zu ent-
nehmen. Beziiglich des kristalloptischen Verhaltens von Braarudosphaera
gei auf KaMPINER's eingehende Studie (1954) hingewiesen,
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Abb. 12: Teile von Pentalithen der Gattungen Bruarudosphuaers {(GRaN & BRAARUD)

DEFLANDRE, Pemma Krovneer und Micrantholithus DEFLAnDRE in Binzeldarstellung:

Braarudosphacra bigelow: (1), B. africona (2), B, discula (3), B. undate (1), Pemma angu-

latum (), P. rotundum (6), P. papillatum {7), Micrantholithus vesper (8), M. flos (9),
M. angulosus (10}

sl oo 06

——
Abb. 13: Teile von Tetralithen der Gattungen Pefralithus GARDET und Lucianorhabdus
DEFLaNDRE in Einzeldarstellung: Tetralithus pyromidus {1), T. gothicus {2), T. quadra-
s (3), T. copulatus (4). T. murus (5), Lucianorhabdus cayeuxi {6), L. dispar (T}

Zur Systematik der Lithostromationiden

Durch die sehr exakte Dokumentation DEFLANDRE's war der Auf-
bau von Lithostromation perdurum von allem Anfang an geklirt. Die
durch einen sehr komplizierten Bau und durch zwei identische Flachseiten
gekennzeichneten Nannofossilien sind ihrer Entstehung nach als intra-
zelludre Gebilde anzusehen. Als dann in den folgenden Jahren andere
Gattungen auch ven anderen Autoren beschrieben wurden, welche die
Gattungsheschreibungen offensichtlich auf weniger gut erhaltenen Holo-
typen und Genero-Typen begriindeten, traten nomenklatorische Komplika-
tionen ein, die MARTINI & STRADNER 1960 zu beheben versuchten (vgl.
8.100u. 130). Fiir die in dieser Arbeit verwendete systematische Qliederung der
Lithostromationoideae warden die folgenden Merkmale als wichtig erachtet:

die Oberflichenstrulkturen des Mittelteiles

die Anzahl der Fenster {Abb. 14, A—D, H, I)

die Form der Zentralbriicke (Abb. 14, F}

die UmrifBlinie. .

Wie aus dem Gattungsbestimmungsschliissel (8. 38, III) hervorgeht,
wurden fir die 3- bzw. 12strabligen Kalkkorperchen eigene Gattungen
helassen, wihrend alle runden oder sechseckigen Arten mit identischem
Mittelteil und Grundgeriist in der Gattung Trochoaster zusammengefalit
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wurden. Es sind dies Trochoaster simplex, Tr. deflandrer und Tr, operosus.
Genaue Beschreibungen der Einzelheiten dieser Nannofossilien finden sich
aunf 8. 128-—134.

1000

Abb. 14: Aufbau von Kalkkirperchen der Gattungen Trocheaster KiumpP und Lithosirome-

tion DEFLANDRE : Trocheaster stmplex (1 1. 2), T.deflandrei (3), Lithostromation perdurum (4):

Zentralfenster (A), Fenster erster Ordnung (B), Fenster zweiter Ordnung (C), Fenster

dritter Ordnung (D), anastomosierende Gitterteile (B), erhéhter Mittelteil {F), vor-
stohende Randzacke ((3), Fenster vierter Ordnung (H w. I}

Anmerkung: Zu den in Textabb. 22 dargestellten andersartigen
Kleinstfossilien, welche unter Umstinden Anlaf zu Verwechslungen mit
den hier beschriebenen Nannofossilien {Diseoasteroideae, Braarudosphaeroi-
deae und Lithostromationovideae) geben konnen, findet der Leser Beschrei-
bungen in der Erdoelzeitschrift, Urban-Verlag, Wien-Hamburg, und zwar:

1961 Favolithora cyclopia n. g. n. sp. STRADNER, Vorkommen v. Nannofoss
Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 87, Abb. 72 u. 73

1961 Thoracosphaera savea n. sp. STRADNER, ibidem, $. 84, Abb. 71

1961 Corollithion exiguum n. g. n. sp. STRADNER, ibidem, 8. 83, Abb. 58
bis 61.

Der im optischen Querschnitt sternférmige Holothurienrest (Text-
abb. 15{3) kann besonders bei starker VergréBerung einen Asterolithen vor-
tiuschen. Er gleicht sehr Micraseidifes vulgaris n. m. n. ¢. DEFLANDRE &
DErFLANDRE-Ricavn, Micrascidites, ¢, R. Somm, Soe, Geol. France, Nr, 4,
8. 47—48, Fig. 15, 1956,
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Beschreibung der gefundenen Arten

Subfamilia: Discoastercideae
Tribus: Discoasiereae
Genus: Discoaster Taw Sin Hox
{Subgenus: Eu-Discoaster Tan Sixw Hog)

Subgenero-Diagnose: Die auf den Seiten 63—68 gegebenen Arten-
beschreibungen beziehen sich auf Discoasteriden, deren Unterteilungs-
linien auf der planen bzw. konkaven Flachseite vom Mittelpunkt ausgehend
nach links gedreht oder gelnickt sind und deren Unterteilungslinien auf
der konvexen bzw. konisch erhthten Flachseite einen geradlinigen Ver-
lauf haben. Die freistehenden Auteile der Strahlen szind hei den Astero-
lithen dieser Arten meist in sich symmetrisch ausgebildet, Die konvexe
Flachseite mit geraden Unterteilungslinien wurde in Anlehnung an
DEFLANDRE's Abb. 16 (1934) als Facies inferior bezeichmet. Von den in
DErLaNDRE 1954 abgebildeten Discoasteriden sind die von Abb. 362, Y—Y"
entsprechend der 1934 gewihlten Orientierung angeordnet und beschriftet.
Diese von DEFLANDRE 1934 zum ersten Male verwendete Orientierung wurde
auch in den Tafeln 1—21 dieser Arbeit sowie in den dazugehérigen
Texten beibehsalten,

(Bubgenero-Typen: Discogster mirus DEFLANDRE fir das Alitertidr,
Discoaster challengeri BRAMLETTE & RIEDEL fiir
das Jungtertiir.)

DISCOASTER ASTER BramreETrE & RIEDEL
Taf. 1, Fig., 1—7; Textabb. 8/1

1981 Discoaster stella (Ehrenberg) Corom & Gamunpi, Estud. Geol. Madrid,
Nr. 14, Taf. 25, Fig. 6

1954 Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL, Journ. of Pal., Bd. 28, Nr. 4,
S. 400, Taf. 39, Fig. 7 '

1959 Discoaster aster BRAMLETTE & RIBDEL; STRADNER, 5th World Petr.
Congr. N. Y., Sect. I, Paper 60, 3. 1088, Fig. 29.

Diagnose (BraMLETTE & RIEDEL): Sternformige Asterolithen mit
gewohnlich 5 oder 6, selten 7 dicken breiten Strahlen, welche betridchtliche
Unterschiede in der Stéirke und der Weite der Zwischenranme zeigen und
mit einer abgerundeten oder stumpfen Spitze enden. Die Strahlen
sind etwas unvegelmiBig in ihrem UmriB, was auf ihre ziemlich faltige
Oherfliche zuriickzufihren ist. Gesamtdurchmesser durchschnittlich 8—20p.

Beschreibung: Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL entspricht
in seinem osterreichischen Vorkommen weitgehend der sehr treffenden
Artdiagnose. Es konnten auch seltene 4strahlige Asterolithen gefunden

Abb, 15: Fawvelithora cycdopia n. g. n. sp., Wandstiicke von Gehdusen (1 & u. 1 b), vér-

achiedenartige L&schung der Bausteine im polarisierten Licht (1 ), zwei Bausteine in

Seitenansicht (1 d); Thoracosphaera cf, saxeq n. sp., Wandstiick ans vier Bausteinen (2);

Micrascidites ap. ans dem Gewebe einer Holothurie (3); Corollithion exiguum n.g. n. sp.,

Facies distalis (4 a), Favies proximalis (4 b}, Seitenansicht (£ ¢), optischer Querschmitt {44).

Fundorte : Kiihlgraben Stat. 1 (Paldozan}, Fig. 1. Oichtental Stat. 28/14 (Senon), Fig.2 u. 4.
Mattsee Stat. 130 {Lutet), Fig. 3.
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werden, deren Unterteilungslinien nicht immer sichtbar sein miissen.
Ein analoger Fall liegt auch im Fehlen der Unterteilungslinien bei den
3strahligen Asterolithen von Discoaster mirus DEFLANDRE und Discoaster
challengeri BRAMLETTE & RIEDEL vor. Die Unterteilungslinien von Discoaster
aster BRAMLETTE & RIEDEL sind auf den Flachseiten durchwegs geradlinig.
Thre Vereinigung in den Zentren der Flachseiten kann aber gelegentlich
so wie beim Holotypus unregelmiBig sein. Die Seitenansicht zeigt, dal
die Strahlen einen ovalen Querschnitt haben. Die der Facies superior
zugewendete Seite der Strahlen ist flach abgerundet, die der Facies inferior
zugewendete etwas kantig. Der Asterolith kann als flach bezeichnet werden.
Btiele oder Knépfe konnten an keinem Asterolithen beobachtet werden.

Durchmesser: 8—35 p.

Typuslokalitit (BraMLETTE & RIEDEL): Oceanic Formation bei
Bath, Barbados, nahe der oberen Kante (unteres Oligozén).

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Eitelgraben, Land Salz-
burg. Station 18 ¢ (Paldozin).

Beziehungen: Der in Osterreich bereits im Paléozén vorkommende
Discouster aster BRAMLETTE & RIEDEL scheint gemeinsam mit Discoaster
ornatus STRADNER eine der primitivsten Formen der Untergattung Eu-
Discoaster (im Sinne Tan 81x Hox’s) zu sein. Da auch die Arten von Nanno-
tetrasier MARTINT & STRADNER gerade Unterteilungslinien erkennen lassen,
so diirfte Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL mib seinen geraden Unter.
teilungslinien der gemeinsamen big jetzt noch nicht beschriebenen Ur-
sprungsform niher stehen als alle anderen Discoasferarten mit gebogenen
oder geknickten Unterteilungslinien.

Bemerkungen: In ihrer Diskussion zu dieser Art erwihnten Bram-
LETTE & RIEDEL auch das Vorkommen von sehr kleinen Exemplaren.
Solche =zind inzwischen von MarTINI als Discoaster plebeins beschriehben
worden. Die in jungtertiiren Materialien sowie im rezenten Meeresschlamm
vorkommenden an Discoaster aster BEAMLETTE & RIBDEL stark erinnernden
Formen gehiren meist zu Discoaster browweri Tax Si¥ Hok sens, emend.
BrAMLETTE & PIEDEL.

DISCOASTER ORNATUS STRADNER
Taf. 2, Fig. 1--8; Textabb., 8/2

1958 Discoaster ornatus STRADNER, Erdoelzeitschr. H. 6, 8, 188, Fig. 38,
1969 Discoaster stelle sens. emend. Nokrn 1960; Mavivit, Publ. Lab. Géol.
Appl. H. 3, 8. 27, T. V, Fig. 6,

1959 Discoaster ornatius STRADNER, Erdoelzeitschr. H. 12, 8. 478, Fig. 22—25.

Diagnose und Beschreibung: Asterolithen mit 6—8 zum Teil
freistehenden Strahlen, deren Umrill sich aus geraden Linjen zusammen.
setzt. Der UmriB der Strahlen kann die Form eines unregelmiBigen
Rhomboides oder eines spitzen Deltoides haben. Die beiden von der Strahlen-
spitze ausgehenden UmriBlinien schliefen Winkel ein, die meist zwischen
70—90° betragen, gelegentlich aber auch etwas griBer sein kénnen. Astero-
lithen mit scharf zugespitzten Strahlen {Fig. 5) sind selten. Die Einschnitte
zwischen den Strahlen sind sehr eng und kurz (Fig. 1-—4), und fehlen nur
selten (Fig, 5). Die Unterteilungslinien der Facies superior sind vom
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Mittelpunkt ausgehend gegen den Uhrzeigersinn gebogen. Die Unter-
teilungslinien der Facies inferior sind gerade und liegen vertieft zwischen
den kriftigen Reliefkanten der Strahlen. Diese bilden wie die Seitenansicht
Fig. 6 zeigt, auf der Facies inferior einen flachen Kegelmantel, Die Mitte
dieser Flachseite kann trichterférmig vertieft sein. Das Relief der Facies
superior ist flach und nur gegen die Peripherie etwas abgerundet. Nahe den
Strahlenenden sind gelegentlich kleine Gritbchen zu bemerken. Discoaster
ornagtus STRADNER ist im Typusmaterial sehr héufig und in zahireichen
charakteristischen Exemplaren vertreten. Als wichtigstes Erkennungs-
merkmal dienen die geraden, durch scharfe BEoken verbundenen Umrili-
linien.

Durchmesser: 10—18 g,

Locus typicus: Eitelgraben, Land Salzburg, Stat. 18 a—-c.

Stratum typicum: Paliozén.

Beziehungen: Discoaster ornatus STRADNER besitzt viele Merkmale,
die ihn eindeutig als Fu-Discoaster im Sinne Tax Sy Hoxk’s erkennen
lassen, obwohl seine UmriBlinie gewisse Ahnlichkeit mit Discoaster barbadien-
sis Taw SiN Hox zeigh. Als progressive Merkmale sind die geschwungenen
Unterteilungslinien der Facies superior anzusehen, als primitives Merkmal
das Fehlen einer Konkavitat auf der Facies superior (vgl. Discoaster martinii
SteraDNER, Taf. 15, Fig. 6).

Ein mit Discoaster gemmeus STRADNER gemeinsames Merkmal ist -die
zentrale Vertiefung der Facies inferior. Auch die Seitenansichten (Taf. 2,
Fig. 6 und Taf. 12, Fig. 8) beweisen die groBe Ahnlichkeit der beiden Arten,

Bemerkungen: BrRAMLETTE & RIEDEL wiesen in ihrer Diskussion
zu Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL darauf hin, dal die Bezeichnung
wActiniscus stella™ sich urspringlich auf ein kieseliges Mikrofossil bezog.
Somit erscheint eine newe Namensgebung fiir ein obgleich im UmriBl sehr
dhnliches Kalknannofossil als gerechtfertigt.

DISCOASTER STRICTUS nov. apec.
Taf. 3, Fig. }—86; Textabb. 83

1961 Discoaster strictus nov. spec. STRADNER, Vorkommen v. Nannofoss.,
Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 85, Abb. 80 (vorl. Mitteilg.).
Derivatio nominis: strictus (lat.) = stramm, straff.

Diagnose und Beschreibung: Sternférmige Asterolithen mit
4—6 freien, sich in distaler Richtung verjiingenden Strahlen, deren Enden
gpitz oder leicht gekerbt sein kinnen. Die iiberwiegende Anzahl der Astero-
lithen ist 6strahlig. Sstrahlige Asterolithen sind ziemlich selten,
der 4strahlige Asterolith ist ein Einzelfund. Die Strahlen sind leicht
gegen die Facies superior zu gebogen und besitzen auf der Facies inferior
eine erhohte Reliefleiste, Als besonderes Merkmal dieser Art gilt der Ver-
lauf der Unterteilungslinien auf der leicht konkaven Facies superior. Diese
sind nahe dem Zentralsternchen zweimal scharf nach links geknickt, wonach
sie nach einem scharfen Rechtsknick den griBten Teil thres Verlaufes auf
dieser Flachseite in genau zentrifugaler Richtung geradlinig fortsetzen.
Die Unterteilungslinien der Facies inferior sind gerade und reichen bis
zum zentralen Knopf. Dieser ist im hoéheren optischen Querschnitt rund,

Jahrbuch Geol. B, A, (1981}, Jonderhand 7 5
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an der Basis, also in der Ehene der Facies inferior, von 6eckigem Um-
riB. Bei sehr grolen Asterolithen (Fig. 5) sind die Durchgangsstellen der
Unterteilungslinien durch den interradialen Einschnitt leicht erhéht und
erscheinen im Umrifl des Asterolithen als kieine Hocker. Bei sehr kleinen
Asterolithen (Fig. 4) sind die Unterteilungslinien der Facies superior nicht
sichtbar,

Durchmesser: 9—26 p.

Locus typicus: Aragon, Mexiko.

Stratum typicum: Unteres Mittel-Eozén.

Holotypus: Priparat Ar 4/B (der in Fig. 5 gezeigten Asterolith).

Beziehungen: Discoaster strictus nov. spec. hat in bezug auf seinen
Umrifl sowohl mit Discoaster fanti BRAMLETTE & RIEDEL als auch mit
Discoaster aeonicus SHAMRAY & LazareEva Ahbnlichkeit. Discoaster lani
BrAMLETTE & RIEDEL unterscheidet sich von Discoaster striclus nov. spee.
durch die dentliche Versetzung der Strahlen in der Hauptebene (vgl. die
Abb. 3 und 4 der Taf. 16 und die Texifig. 7/2). Discoaster geonicus SHAMBAY &
Lazareva hat 7 Strahlen, deren Relief groBe Ahnlichkeit mit dem von
Priscoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEBL zeigt.

Bemerkungen: Discoaster strictus nov.spec. besitzt trotz seines einfachen
Umrisses bereits viele progressive Merkkmale, die wir bei den jungtertiiren
Arten wiederfinden werden. Als solche sind die beginnende Spaltung der
Strahlenenden, die Erhohung der Unterteilungslinien und der Knopf der
Facies inferior zu betrachten. Auch die Kriimmung bzw. Knickung der
Unterteilungslinien auf der Facies superior ist, wie schon bei der Besprechung
von Discoaster ornalus STRADNER angedeutet wurde, ein fortschrittliches
Merkmal.

DISCOASTER BINODOSUS MARTINE
Taf. 4, Fig. 1 u. 7, Taf. 5, Tig. 1—6; Textabb. 84

1959 Discoaster binodosus MarTiNg, Senck. leth. Bd. 39, Nr, 5/6, 8, 361 —362,
Taf. 4, Fig. 18 u. 19

1959 Discoaster binodosus MARTINI; STEADNER, 5th World Petr. Congr.
N. Y., Bect. I, Paper 60, 8. 1085, Fig. 18 u. 19

1959 Discoaster binodosus MARTINI; STRADNER, Erdoelzeitschr. H. 12,
S. 479, Abb. 42

1961 Discoaster binodosus MarTINI; BRAMLETTE & SULLIVAN, Micropaleont.
vol. 7, mo. 2, 8, 158, Taf 11, Fig. I a, b

1961 Disconster binodosus MARTINI; MaARTINI, Nannoplankton 8W Frank-
reich, Senck. leth. Bd. 42, Taf. 3, Fig. 25.

Diagnose (MarTing): Ein Discogster mit groflem Zentralfeld und
Zentralknopf sowie Knotenpaaren an den Armen.

Beschreibung: Discoaster binodosus kommt in den &sterreichischen
Materialien von der 5- bis zur 9strahligen Form vor. Die 7strah-
ligen Asterolithen sind am héufigsten. Die B5strahligen Asterclithen
sind etwas kleiner als die iibrigen. Dies wird durch die Zahlergebnisse
hestiitigt, da ndmlich bei Zdhlungen, die man nahe des Randes eines Pri-
parates — also dort, wo sich die kleineren Formen hei der Priparation
vorzugsweise ablagern — durchfiihrt, einen hioheren Prozentsatz an fiinf-
strahligen Formen feststellen kann als bei Zihlungen aus der Praparat.
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mitte. Die Strahlen verjiingen sich im allgemeinen gegen ihr distales Ende
zu, doch gibt es auch vereinzelt Formen, deren Umri} parallelrandig ist
(Taf. 5, Fig. 1). Der Querschnitt der Strahien ist, wie die Seitenansicht
(Taf. 5, Fig. 6) zeigt, in Richtung der Hauptebene abgeflacht. Die Knoten
sitzen den Armen mehr gegen die Facies superior zu seitlich auf. Die Knoten
kinnen sehr wverschiedenartiz ausgebildet bzw. erhalten geblieben sein.
Von nur leicht angedenteten Knoten {Taf. 4, Fig. 5) biz zu kréftigen Ver-
dickungen (Taf. 5, Fig. 2) findet man alle Uberginge. Auch doppelte und
dreifache Verdickungen der Strahlen kommen vor (Taf 5, Fig. 3 u. 5).

Die Unterteilungslinien sind auf der Facies superior vom Zentrum
ausgehend scharf nach links geknickt (Taf. 4, Fig. 5 u. 7). Die Unterteilungs-
linien der Facies inferior sind gerade. Die nahe dem Zentrum gelegenen
SBtrahlenanteile koénnen auf beiden Flachseiten mehr oder weniger erhdht
sein, Auf der Facies superior sind die erhéhten Anteile als Zentralsternchen
(Taf. 4, Fig. 3 a u. Taf. 5, Fig. 3 a) optisch unterscheidbar, auf der Facies
inferior sind die erhohten Strahlenanteile meist zu einem hoheren knopt-
artigen Gebilde verschmolzen. Taf. 4, Fig. 5 b zeigé das Anfangsstadium
der Knopfhildung. Die Vereinigung der Unterteilungslinien ist noch deut-
lich zu erkennen. Taf. 4, Fig. 4 b u. Taf. 5, Fig. 2 b zeigen Knipfe mit stern-
formigem UmriB, Taf. 4, Fig. 3 b u. Taf. 5, Fig. 1 b solche mit 5- bzw.
Geckigem Umrisse, Der Zéntralknopf der Facies inferior kann aber
auch vollkommen fehlen (Taf. 4, Fig. 1 b, 6 b u. 7 b, Taf. 5, Fig.3 b u.5 b).
Er stellt also in' den &sterreichischen Materialien im Gegensatz zu den
Knoten der Strahlen kein verliBliches diagnostisches Merkmal dar. In
der Seitenansicht erscheinen die Asterclithen dieser Art leicht gegen die
Facies superior hin gewilbt (Taf. 5, Fig. 8).

Durchmesser: 8—23 .

Locus typicus (MarTing): Tiefbohrung Repke, bei 364 m.

Stratum typicum (MarTINI): Unteres Ober-Eozin,

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Lutet von Secham,
Stat. 74 und Lutet vom Oichtental, Stat. 258/8, in beiden Materialien sehr
héunfig,

Beziehungen: Discoaster binodosus MARTINI gehdrt mit seinen lateralen
Verdickungen in den weiteren Kreis um Discoaster deflandrei. Bei ihm
bilden allerdings die Verdickungen nicht das distale Ende der Strahlen
wie bei Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL, sondern die Verdickun-
gen sind niher zum Zentrum des Asterolithen geriickt. Die Lateralknoten
von Discoaster binodosus MARTINI sind sozusagen von der vollen Lange
des Strahles durchwachsen. Die Reliefkanten der Facies inferior laufen
weit liber den Abstand der Lateralknoten vom Zentrum hinaus. Ahnliche
Verhdltnisse werden wir auch bei der jungtertiiren Art Discoaster brouweri
Tax S1iv Hox sens. emend. BramiETTE & RIEDEL beobachten konnen.

Bemerkungen: Zur Differentionaldiaghose zwischen den Arten
Discoaster binodosus MaARTINI und Discoaster tani nodifer BRAMLETTE
& RIEDEL mit einander recht dhnlichen Asterolithen kann die Richtung
der Strahlenachsen herangezogen werden. Bei Discomsier tani mnodifer
treffen diese nicht genau im Mittelpunkt des Asterolithen zusammen,
sondern beriithren einen kleinen zu denkenden perizentralen Kreis (vgl.
Textfig. 7/2). Bei Discoaster binodosus hingegen sind die Strahlenachsen
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genau gegen den Mittelpunkt zu orientiert. Die von MaRTINT beschriebenen
Unterarten I¥scoaster binodosus binodosus und Discoaster binodosus hirundi-
nus komamen hier gemeinsam mit gleitenden Ubergingen vor. Taf. 4,
Fig. 5 wiirde der ersteren, Taf. 5, Fig. 3 der letzteren Unterart entsprechen.

DISCOASTER MIRUS DEFLANDRE
Taf. 6, Fig. 1—86, Taf. 7, Fig. 1—5; Textabh. 8/58 w. 24/7

1952 Discoaster mirus, DEFLANDRE (., in Grassé, P. P., Traité Zool., 1, 1,
8. 465, Fig. 362 Z.

1954 Discoaster mirus, DEFLANDRE G., Coccolithophoridés, Ann. Pal. XT,,
8. 54, Textabb. 118

1969 Discoaster mirus, DEFLANDRE; STRADNER, 5th World Petr. Congr.
N. Y. Sect. I, Paper 60, S. 1087, Fig. 28; 1959 Discoaster mirus
DEFLANDRE; STRADNER, Erdoelzeitschr. H. 12, 8. 479, Abb. 41

1961 Discoaster mirus DEFLANDRE; MARTINI, Nannoplankton 8SW Frank-
reich, Senck. leth., Bd. 42, Taf. 3, Fig. 24.

Diagnose {DEFLANDRE): Asterolithen mit 6—8 kurzen Strahlen:
die Zentralscheibe hat in der Mitte einen flachen, 6—8lappigen, stern-
formigen Knopf, der von einem Kranz strahlenférmiger Linien von doppelter
Anzahl umgeben ist. Die Arme sind verhdltnismafig kurz, mit annihernd
4 gleichgroBen Lappen, von denen 2 endstindig sind.

Beschreibung: Tie Asterolithen dieser Art kénnen 3strahlig bis
11strahlig sein, im allgemeinen findet man aber meist nur sechs- bhis acht-
strahlige Formen. Die Strahlen haben, wie schon in der Diagnose prizisiert
wurde, einen 4lappigen Umriff. Die Endeinschnitte sind nicht wie bei
Discoaster gemmifer n. sp. weit offen, sondern ziemlich spitzwinkelig und
eng. Die gegabelten Enden der Strahlen sind nicht oder nur wenig diver-
gierend. Die beiden lateralen Knoten sitzen ungefihr in der Mitte der frei-
stehenden Enden der Strahlen auf, Da die Sirahlen sehr robust sind,
konnen die lateralen Knoten der radidr angeordneten Strahlen einander
sehr nahe kommen, so dal} die Einschnitte zwischen den Strahlen bei schwa-
cher VergriBerung fast wie geschlossene Fenster erscheinen kénnen. Diese
Interradialeinschnitte sind meist von rhombischem Umrif (Taf. 7, Fig. 2),
wobei allerdings die distale Spitze des Rhombus offen bleibt. Im proximalen
Winkel! des Interradialeinschnittes sind die tiberhohten Unterteilungs-
linien zu erkennen (Taf. 6, Fig. 6 u. Taf. 7, Fig. 1 u. 3). Die Unterteilungs-
linien der Facies superior sind mehrfach geknickt (Taf. 7, Fig. 1 u. 3).
Die Unterteilungslinien der Facies inferior sind geradlinig. Sie sind oft
von parallellaufenden Wiilsten umgeben (Taf. 6, Fig. 6 b u. Taf. 7, Fig. 2 b}
oder selbst wulstformig erhéht. Wie schon DEFLANDRE in der Darstellung
seines Holotypus zeigte, liegen zwischen den Unterteilungslinien zusétz-
liche Furchen, welche etwas weniger als die Hélfte der Linge des Strahles
in diesem in distaler Richtung verlaufen. Das Ende dieser Furchen kann
einfach oder gegabelt sein (Taf. 7, Fig. 1 b, 2 b u. 3 b). Die Mitte der Facies
inferior ist h#ufig mit einem regelmafBigen Zentralstern oder einem mehr
oder weniger zerteilten Hicker versehen. Auch die zwischen den gerad-
linigen mittelpunktnahen Anteilen der Unterteilungslinien der Facies
superior liegenden Strahlenanteile sind etwas erhoht, so daB in der Seiten-
ansicht (Taf, 7, Fig. 5} auf beiden Flachseiten Erhéhungen zu erkennen gind.
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Die Seitenangicht zeigt auch, daB die Strahlen auf der Facies inferior in
distaler Richtung eine sich verjiingende Kante tragen, welche auch beim
flachliegenden Asterolithen beim Heben des Objektive deutlich in Er-
scheinung tritt. Diese Reliefkante der Facies inferior kann bei sonst schlecht
sichtbaren Merkmalen als sicherstes Unterscheidungsmittel zwischen den
beiden Flachseiten verwendet werden.

Durchmesser der Asterolithen: 10—20 .

Leocus typicus (DEFLANDRE): Sondage & Baigt-Chalosse, Landes.

Stratum typicum (DEFLANDRE): Tieferes Lutet.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Stat. 130.

Beziehungen: Discouster mirus DEFLANDRE stellt einen Hdohepunkt
in der Entwicklung der alttertidren Discoasteriden dar. In der Uppigkeit
der Form wird er kaum von einer anderen Art iibertroffen. Gemeinsam
mit Discoaster distinctus MARTINI, Discoaster gemmifer n. sp., Discoaster
corniger SHAMEAY & LazarEva und einigen anderen schlieBt er sich mit
seinen gegabelten Strahlen an die Gruppe um Discoaster deflandrei BRam-
LETTE & RiEDEL an. Zur Differentialdiagnose zwischen Discoaster mirus
DEFLARDRE und Discoaster distinetus MARTINI konnen die Frequenzmazimas
der Strahlenzahlen herangezogen werden. Wenn, wie in den von MarTiNI
beachriechenen NW-deutschen Vorkommen von Discogster distincius das
Hiufigkeitsmaximum bei den 6strahligen Formen liegt, so scheidet
Discoaster mirus aus, Hat man es aber wie im Lutet von Mattsee meist
mit hoherstrahligen Formen zu tun, =zo sind die seltenen 6strahligen
so wie die 4- und 3strahligen Sonderformen zu der hidunfigen viel-
strahligen Art Discoasier mirus DEFLANDRE zu rechnen. Schraubenschliizsel-
formige Strahlenenden kommen hei beiden Arten vor. Die Asterolithen
von Discoaster distinctus sind meist wesentlich schlanker gebaut als die von
Discoaster mirus DEFLANDRE.

Bemerkungen: Ob und wie weit Discoaster mirus bei entsprechender
Kalkanlagerung oder nach Korrodierung befihigt ist, das Erscheinungsbild
voh Discoaster hilli Tax Sty Hox (Taf. 12, Fig. 5—7) oder Discoaster rotundus
(NoEL}) Mawrvir (Manivir, Taf. 7, Fig. 7 u. 8) zu liefern, mufl zurzeit
noch eine offene Frage und Gegenstand weiterer Untersuchungen bleiben.

DISCOASTER GEMMIFER nov. spec.
Taf. 8, Fig. 1—10 u. 24{4—6, Taf. 9, Fig. 1—5; Textabb. §/6

1959 Discoaster distincius MARTINT in STRADNER, 5th World Petr. Congr.
Sect. N. ¥, I, Paper 60, S. 1086, Fig. 20

1959 Dqscoaster distinctus MARTINI, STRADNER, Erdoelzeitschr. H. 12,
8. 478, Fig. 33—39

non 1958 Discoaster distinclus MarTINI; MarTINI, Senck, leth, Bd. 39,
Nr. 56, 8. 363, Taf. 4, Fig. 17a, b

non 1960 Discoaster distinctus MARTINT; MARTINI, Umszchau, H. 13, 8. 395,
Bild 6

1961 Discoaster gemmifer nov. spec. STRADNER, Vorkommen v. Nannofoss.,
Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, S. 86, Abb. 83 (vorl. Mitieilg.).

Derivatio nominis: gemmifer (lat.) = Perlen tragend,



Diagnose und Beschreibung: Asterolithen mit 4—10 Strahlen,
deren UmriB durch den anndhernd 90°igen Offnungswinkel des Endein-
schnittes gekennzeichnet ist. Die Strahlen sind bis zu den 7strahligen
Formen meist ldnger als breit und in ihrem distalen Dritte]l stark ver-
breitert. Die Knoten sind bei dieser Art nicht selbstdndig und oft schwer
von der Endgabelung unterscheidbar; die Endgabelung und die Lateral-
knoten sind also so eng nebeneinander, dafl sie zu einem einzigen Ge-
bilde mit blockigem UmriB verschmolzen sind. Auf der Facies inferior
tragen die Strahlen verstirkte Kanten, die so weit in distaler Richtung ver-
lingert sein kénnen, daB sie auch von der Facies superior her innerhalb des
Endeinschnittes zu sehen sind (Taf. 8, Fig. 5 a). Die Interradialeinschnitte
sind gerundet, bei den vielstrahligen Asterolithen sind an der tiefsten Stelle
des Einschnittes die als erhéhte Reliefleisten ausgebildeten Unterteilungs-
linien als Hocker zu erkennen, Die Unterteilungslinien der Facies superior
sind gebogen bis scharf geknickt. Bei den 8strahligen Asterolithen sind
die Knicke auBlerdem noch durch kieine Aushuchtungen betont (Taf. 9,
Fig. 3a, 4a und 5a). Die Unterteilungslinien der Facies inferior sind in
ihrem Verlauf geradlinig, teils von Wiilsten begleitet oder iiberhaupt als
erhéhte Reliefleisten ausgebildet (Taf. 9, Fig. 3b u. 4 b). Auch Zwischen-
furchen so wie hei Discomster mirus DEFLANDRE konnen hbeobachtet
werden (Taf. 9, Fig. 5 b). Die Seitenansichten zeigen, dal} die Asterolithen
im allgemeinen flach bis leicht gegen die Facies superior zu gewélbt sind.
Der Knopf der Facies inferior ist meist gut zu sehen, doch ist er nicht
sonderlich hoch.

Durchmesser der Asterolithen: 8-—20 p..

Holotypus: Priparat Ma 130{12/A (der in Taf. 8, Fig. 5 dargestellte
Asterolith).

Locus typicus: Mattsee, Land Salzburg, Stat. 130,

Stratum typicum: Lutet.

Beziehungen: Discoaster gemmifer n. sp. ist eng mit Discoaster distincius
_ MarTINI verwandt, von welchem er sich aber durch die Art der Strahlen-
endigungen unterscheidet. Die im NW.deutschen Eozin vorkommenden
Formen mit typischen ,,schraubenschliisselférmigen Strahlenenden (Text-
abb. 8/8) sind in Osterreich ausgesprochen selten. Auch der Variabilitét
in bezug auf die Strahlenanzahl scheinen bei Discoaster distinctus MARTINI
engere (irenzen gesetzt zu sein. Discosster gemmifer n. sp. ist auch mit
Discoaster corniger SHaMRAY & LAzZaREVAa eng verwandt. Bei letzterer
Art sind allerdings die Lateralknoten noch weiter auf die Endgabelung
der Strahlen hinausgeriickt (vgl. Textfig. 8/11). Wenn man also die
Discoasteriden-Arten aus der Verwandtschaft von Discoaster deflandrei
BraMLETTE & RIEDEL nach der relativen Entfernung der Laterallmoten
vom Zentrum des Asterolithen ordnen wiirde, so ergibe dies folgende
Reihe: Discoaster binodosus—— D . mirus —— D, distinetus—— D. gemmi-
fer —— D. corniger (vgl. Textabb. 8).

Bemerkungen: Bereits 1953 gab Krummr sehr treffende schema-
tisierte Abbildungen dieser Art wieder, allerdings unter dem Namen
Discoaster brouweri Tan Sin Hok var. gamma. Da die Bedeutung des
Artnamens Diseoaster brouweri Tax Six Hork von BraMuETTE & RIEDEL
1954 eingeengt wurde, ergab sich die Notwendigkeit einer Neubenennung.
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-‘Auflerdem erschien eine soiche von Nutzen, um die verschiedenaltrigen
regionalen Vorkommen von Discoaster distinciuse MARTINI einerseits und
Discoaster gemmifer n. sp. anderseits besser auseinanderhalten zu kénnen.
Discoaster gemmifer n. sp. kommt auch im Material von Aragon {Mexiko)
haufig vor (vgl. 8. 143).

DISCOASTER DEFLANDREI BraMLETTE & RIEDEL
' Taf. 10, Fig. 1 u. 6; Textfig, 8/7

1954 Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RiepEeL, Journ. of Pal. Vol 28,
No. 4, 5. 399, Taf. 39, Fig. 6, Textfig. 1a, b, ¢

1959 Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL; MARTINI, Senck. leth,
Bd. 39, Nr. 5/6, 8. 363, Taf. 5, Fig. 23 a—c

1939 Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL; MaNIviT, Publ. du Lab,
de Geol. Appl. Univ. d’Alger, 8. 37, Taf. 9, Fig. 4

1961 Discoaster deflandrei BRAMLRYTE & RIEDEL; BRAMLETTE & BULLIVAK,
Micropaleont. vol. 7, no. 2, 8. 158, Taf. 11, Fig. £4a, b

1961 Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL; MARTINI, Senck. leth.,
Bd. 42, H. 1, Taf. 3, Fig. 27.

Diagnose (BRAMLETTE & RiEDEL}: Asterclithen, die aus einer Zenéral-
seheibe mit gewdhnlich 6 (selten 5 oder 7) breiten, gegabelten Strahlen
bestehen, welche im allgemeinen so lang oder ein wenig linger als der Durch-
mesger der Zentralscheibe sind. Die Umrillinie der verstirkten, gegahelten
Teile der Strahlen ist abgerundet oder leicht eckig. Die Endeinschnitte
sind eher winkelig als gerundet. Die Zwischenrfiume zwischen den Strahlen
sind (anndhernd) halbkreizformig, nicht winkelig; sie sind anndhernd so
breit wie die schmalsten Teile der Strahlen und halb so breit wie die brei-
testen Teile der Strahlen. Gesamtdurchmesser durchschnittlich 10—17 w.

Beschreibung: Die Asterolithen dieser sehr entwicklungsfihigen
Art haben, wie schon BRaMLETTE & RIEDEL in der Diskussion zu dieser
Art feststellten, sehr variable Merkmale. Zu den verlaBlicheren unter diesen
scheinen die blockigen Umrisse der Strahlen und die gerundeten Inter-
radialeinschuitte zu zdhlen, Die Endkerhen der Strahlen sind meist stumpf-
winkelig bis gelegentlich rvechtwinkeliz. Von besonderem Interesse bei
dieser Art ist der Verlauf der Unterteilungslinien. Bei den eozénen Astero-
lithen dieser Art nehmen diese denselben Weg wie die Unterteilungslinien
von Discoaster gemmifer und Discoasier mirus, auf der Facies superior vom
Zentrum ausgehend linkswendig geschwungen, auf der Facies inferior
geradlinig. Ein Zentralknopf auf der Facies inferior fehlt bei den eozdnen
Exemplaren, wie MARTINI besonders hervorgehoben hat (vgl. Taf, 10, Fig. 2
u. 3). Bei den oligozdnen Vertretern dieser Art zeigen sich deutlich jene
Entwicklungstendenzen, welche zu den jungtertiiren Arten Discoaster
challengeri BRAMLETTE & RIEDEL, Discoaster brouweri TAN sens. emend.
BramreTTE & RIEDEL und Discoasfer pentariadiaius BraMLETTE & RIEDEL
hiniiberleiten. Die Unterteilungslinien der Facies superior sind bei den
oligozénen Asterolithen von Discoaster deflandrei durch flache, anndhernd
geradlinige Furchen ersetzt und nur mehr nahe dem Zentralsternchen in
den Buchten desselben zu erkennen. Auf der Facies inferior sind die Unter-
teilungslinien zu breiten Leisten erhsht, welche in der Mitte dieser Flach-
seite ein sonst nur bei den jungtertidren Arten zu findendes sternférmiges



Gebilde formen, dessen Strahlen genau auf die tiefsten Stellen der Inter-
radialeinschnitte zeigen. Auch bei einem Exemplar von Discouster corniger
SnamiaY & Lazareva (Taf. 11, Fig. 5) konnten dhnliche Entwicklungs-
merkmale beobachtet werden. Die Seitenansicht eines Asterolithen (Taf, 10,
Fig, 6) zeigt, daB die Facies superior annadhernd flach ist, wihrend die
Facies inferior gegen die Mitte zu leicht durch die zusammenlaufenden
Kanten der Strahlen iiberhht wird.

Durchmesser der Asterolithen: 10—16 .

Typus-Lokalitit (BRaMLETTE & RiEDEL): Cipero Formation, Probe 90
(Renz), Unteres Oligozdn, Klippen 8 San Fernando, Trinidad.

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Salzburg, Stat. 37 und Ober-Eozin von Marzoll, Salzburg.

Vorkommen und Fundortein Mexiko: Miitel-Oligezédn von Alazan,
Mexiko und Unter-Mioziin von Coatzintla, Mexiko.

Beziehungen: Discoaster deflandrei BraMLETTE & RIEDEL =zeigt
enge verwandtschaftliche Beziehungen zu Disecaster distinctus MARTINI,
Discoaster gemmifer n. sp. und Discoaster corniger SHAMRAY & LAZAREVa.
Er unterscheidet sich von diesen Arten durch das Fehlen eines Zentral-
knopfes auf der Facies inferior und durch die blockigen Umrisse der Strahlen.
Im Gegensatz zu Discoaster distinctus MARTINI und Discoaster gemmifer n. sp.
sind die Endverdickungen der Strahlen einheitlich und nicht in Knoten
unterteilt. Von Discoaster corniger SHAMRAY & LazarREva ist Discoaster
deflandrei durch das Fehlen einer Aufspaltung der Endgabeldste der Strahlen
leicht zu unterscheiden,

Discoaster deflandrei BRaMLETTE & RIEDEL ist erwiesenermaBen eine
das Oligozin in Primérvorkommen iberbriickende Art, die als eine Stamm-
. form von jungtertiiren Discoasteridenarten anzusehen und im besonderen
als Vorldufer von Discoasier challengeri BRAMLEITE & RIEDEL anzusprechen
ist (vgl. Beschreibung von Discouster musicus STRADNER),

Bemerkungen: Da Discoasier deflandrei in den &sterreichischen
Materialien nur in den eozénen Vorkommen primir vorliegt nund man in
oligozdinen Materialien meist nur umgelagerte Asterolithen dieser Art
findet, wurden mexikanische Materialien fir die Untersuchungen heran-
gezogen. Die Erhaltung der oligozinen Nannofloren scheint im mittel-
amerikanigchen Bereiche eine weitaus bessere zu sein als hier in Europa.

Auch MarTINI konnte, wie er in seiner Rupelton-Arbeit feststellte,
im Mainzer Becken hauptsidchlich nur umgearbeitete Discoasteridenarten
nachweisen,

DISCOASTER DISTINCTUS MARTINI
Taf. 11, Fig. 1a u. 1b; Textabb. 8{8
1959 Discoaster distinctus nov. spec., MarTINI, Discoasteriden im NW-
deutschen Eoziin. Senck. leth. Bd. 39, Nr. 5/6, 3. 363, Taf. 4, Fig. 17a,b
1960 Discoaster distinctus MarTivi, Umsehan, H. 13/1960, S. 3956, Bild 6

1960 Discoaster distinctus Martini, Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch.
Bd. 88, 8. 77, Taf. 9, Fig. 15
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1961 Discoaster distinctus MarTINI; BRAMLETTE & SULLIVAN, Micropaleont.,
vol. 7, no. 2, 8. 159, Taf. 11, Fig. 1113

1961 Discoaster distinctus MARTINI; MARTINI, Senck. leth., Bd. 42, H. 1,
Taf. 3, Fig. 28

non: Discoaster distinctus MARTINI; STRADNER, 5th World Petr. Congr.
Sect. I, Paper 60, S. 1086, Fig. 20

non: Discoaster distincius MARTINI; STRADNER, Erdoelzeitschr. 75. Jg.,
Dez. 1959, H. 12, 8. 484, Fig. 33—39.

Diagnose (MarTINI}: Ein choaster mit Zentralknopf und gchrauben-
schliisselférmigen Armenden.

Beschreibung: Die Asterolithen von Discoaster distinctus MaARTINI
sind durch 5—7 deutlich gegabelte Strahlen gekennzeichnet, deren End-
einschnitt sehr eng ist. Dadurch unterscheiden sie sich von allen anderen
gegabelten Arten mit weitem Offnungswinkel der Endgabelung, wie z. B.
Disconster deflandrei, Discoaster gemmifer, Discoaster corniger und Discoaster
noneradiatus. Nur Discoaster mirus hat Ahnlich Discoaster distincius
MarTINI enge Endeinschnitte. Die Enden der Strahlen verlaufen also
ziemlich parallel, die seitlichen Knoten stehen deutlich ab. Sie bilden mit
den Armenden nicht einen einheitlichen Block wie z. B. hei Discoaster
corniger oder Discoaster gemmifer. Die Unterteilungslinien der Facies
superior sind, wie an gnt erhaltenen Exemplaren gerade noch erkennbar
ist, nach demselben Plane wie bei Discoaster gemmifer angelegt. Die
mittlere Partie der Facies superior kann zu einem Zentralstern erhéht sein.
Die Unterteilungslinien der Facies inferior sind gerade. In der Mitte dieser
Flache befindet sich ein kleiner runder Zentralknopf. Dieser ist bezeichnend
fiir die Facies inferior, ebenso wie die Verastdrkungsleisten der Arme, welche
nahe des Endeinschnittes am besten sichtbar sind.

Durchmesser der Asterolithen: 8—16 .

Typus-Lokalitat (Mamrini): Tiefbohrung Wohrden hei 632 m
{Unteres Ober-Eozin).

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Salzburg, Stat. 37 und Qichtental Stat. 258/7.

Beziehungen: Discoaster distinctus ist in erster Linie mit Discoaster
mirus verwandt, Die Trennung der beiden Arten ist meist durch die unter.
schiedliche Dicke und die Anzahl der Strahlen moglich. Discoasier distinctus
ist im typischen Falle 6strahlig. Wenn also die 6strahligen Asterolithen
weitans iiberwiegen, und die Asterolithen mit héherer Strahlenzahl selten
gind, so wird man mit einer Bestimmung auf Discoaster distincius richtig
gehen. Die Unterscheidung von Discoaster gemmifer, einer ebenso sehr eng
verwandten Art, ist durch die Beobachtung der Endeinzchnitte gut méglich:

Enge Endeinschnitte........ Discoaster distinclus
Weite Endeinschnitte........ Discoaster gemmifer.

Bemerkungen: Discoaster distinctus scheint entsprechend den his-
herigen Fundangaben erst im hoéheren Mitteleozin einzusetzen, wihrend
Discoaster gemmifer auch schon im unteren Mitteleozdn vorkommt. Die
Unterscheidung der beiden Spezies ist gomit nicht nur von morphologischen
Gesichtspunkten, sondern anch von der Stratigraphie her gerechtfertigt.
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DISCOASTER MUNITUS nov. spec.
Taf, 11, Fig. 2a u. 2b; Textabb. 8/9

1961 Disconster munitus nov. spee. STRADNER, Erdoslzeitschr. Jg. 77,
H. 3, 8, 85, Abb, 81 (vorl. Mitteilz.).

Derivatio nominis: munitus {lat.) = fest, befestigt.

Diagnose und Beschreibung: Ein Discoaster, dessen Strahlen
weniger als die Hilfte ihrer Linge freistehend, stark verbreitert und stumpf
zugespitzt sind. Die Endkerben sind sehr flach. Die durch sie leicht ge-
gabelten Strahlenenden sind durch einen gleitenden Ubergang mit den
streng in peripherer Richtung orientierten, weit ausladenden Seitenknoten
verbunden. Die Interradialeinschnitte sind gerundet und lassen die tiber-
hohten Unterteilungslinien erkennen. Die Unterteilungslinien der Facies
superior sind vom Zentrum ausgehend mehrfach geknickt, so daff das Bild
eines kunstvollen Sonnenrades entsteht, Die Unterteilungslinien der Facies
inferior sind anndhernd geradlinig.

Durchmesser der Asterolithen: 10—14 w.

{Unteres Mittel-Eozén Aragon, Mexiko.)

Holotypus: Prip. Ar/6/K.

Locus typicus: Aragon, Mexiko.

Stratum typicum: Unteres Mittel-Eozin.

Beziehungen: Discoaster munilus n. sp. ist nabe mit Discogater mirus
verwandt, mit welchem er die héhere Strahlenzahl als auch die Aufgliede-
rung der Strahlen in 4 Endhicker gemeinsam hat. Er unterscheidet sich
aber von letzterer Art durch die Kiirze seiner freien Strahlenanteile und
durch die flachen Endkerben,

Bemerkungen: Der UmriB von Discoaster munifus n. sp. erinnert
entfernt an den UmriB einer durch Basteien befestigten Stadtmauer einer
mittelalterlichen Stadt, Daher die Namensgebung (munitus = befestigt).
Diese Art, welche bisher nur in mexikanischem Material gefunden werden
konnte, wire in Osterreich vor allem in den entsprechenden Schichten
des Helvetikums von Salzburg zu erwarten.

DISCOASTER NONARADIATUS Krumrep
Taf. 11, Fig. 3 a u. 3 b; Textabb. 3/10

1953 Discoaster noneradiatus n. sp. Kuumep, Mikrofossilien Eozén: 8. 383,
Abb. 3/5

1959 Discoaster nonaradiatus Krumpp: MarTini, Senck. leth. Bd. 39,
Nr. 5/6, 8. 364, Taf. 4, Fig. 21a, b

1961 Discoaster nonaradicius Krumree; BRaMLETTE & SvurnivaN, Micro-
paleont. vol. 7, no. 2, 8, 162, Taf. 12, Fig. 13.

Diagnose {Krnumpp): 9strahlig, Durchmesser 7—10 p, verhiltnisméfBig
selten,

Diagnose (MarTiNy): Ein Discoaster mit groBlem, einen Zentralknopf
tragenden Zentralfeld und kurzen, am Ende gegabelten Armen,

Beschreibung: Asterolithen, deren Strahlen sich ,,unter einem groBen
Offnungswinkel in zwei einfache, gerundete Fortsitze gabeln” (MARTINI).
Die Enden der Strahlen sind also nicht in mehrere Hécker so wie z. B, bei



75

Discoaster distinctus oder Discoaster corniger gegliedert, sondern einfach
und gerundet. Die Interradialeinschnitte sind bei den Osterreichischen
Funden im Gegensatz zu den NW-deutschen scharf gekerbt und lassen die
Rundung des Zentralfeldes nicht erkennen. Die Unterteilungslinien der
Facies saperior sind nur leicht geschwungen, auf der Facies inferior sind
sie geradlinig. Der in den Diagnosen angefiihrte Zentralknopf kann fehlen.
Er ist anch bei anderen Arten, wie z. B. Discoaster binodosus kein absolut
verliflliches diagnostisches Merkmal.

Durchmesser: 10—13 u. _
Typus-Lokalitdt: Tiefbohrung Wobrden, bei 632 m.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Balzburg, Stat. 37,

Beziehungen: Discoaster nonaradiatus reibt sich in die grofle Gruppe
der Hozin-Discoasteriden mit gegabelten Strahlen ein.  EKine stammes-
geachichtliche Bezichung zu Discoaster challengeri BRAMLETTE & RIEDEL
konnte bis jetzt nicht erwiesen werden.

Bemerkungen: Zu dem Zeitpunkt, als Discoaster nonaradiatus
KLUMPFP beschrieben wurde, hatte die Strahlenanzahl der Asterolithen
noch aystematischen Wert. Wie aber FRENGUELLI und DEFLANDRE bereits
fir die Silicoflagelliden nachwiesen, hat die Anzahl der Strahlen nur im
begrenzten Sinne Wert fiir die Artendiagnose. Entscheidend ist, welche
Form aus einer Gesellschaft von 3—11strahligen, oder wie hei der Diatomeen-
gattung dcfinocyclus von 3—120strahligen Formen am héufigsten vorkommt.
Es ist daher der Name Discoaster nonaradiaius nicht so aufzufassen, als
ob die Asterolithen dieser Art nur 9 Strahlen besitzen diirften. Nach
MarTINT's Beschreibung dieser Art sind sogar die S8strahligen Formen
dieser Art dberwiegend. Leider ist diese Art im osterreichischen Material
zu selten, als da Prozente zur Strahlenanzahl angegeben werden kinnten.

DISCOASTER CORNIGER SHaMRAY & LAZAREVA
Taf. 11, Fig. 4 a, b u. § a, b; Textabb. 811

1956 Discoaster corniger n. sp. SHAMRAY & Lazarkva, Dokl. Akad. Nauk.
SSSR, Bd. 108, 8. 713, Fig. 7

1960 Discoaster corniger SHAMRAY & LAZAREVA; BRONNIMANN & STRADNER,
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 10, S. 369 (in litt.}.

Diagnose (SHamray & LazZAREvaA): Meist 6strahlig mit geraden,
gylindrischen Strahlen, deren Enden geweihartig gegabelt sind.

Beschreibung: Die meist 6strahligen Asterolithen dieser Art haben
schlanke Strahlen, deren unter einem weiten Offnungswinkel gegabelte
Enden noch ein zweites Mal gegabelt sind. Da die Kerbe zweiter Ordnung
nur die Enden der Gabeldste betrifft, ist sie bloB bei starken VergriBerungen
gut sichtbar., Die Unterteilungslinien der Facies superior sind vom Zentrum
ansgehend scharf nach links geknickt, auf der Facies inferior nehmen sie
nach einer knofigen Verdickung nahe des Interradialeinschnittes einen
geradlinigen Verlauf. Die Facies inferior kann durch einen Zentralknopf
verziert sein. Die Verstirkungsleisten der Strahlen reichen nicht bis zum
Endeinschnitt. Bei den oligozénen Formen kinnen die Unterteilungsiinien
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der Facies inferior so erhdht sein, daBl sie ein ansonsten nur fiir die jung-
tertidren Arten charakteristizsches Bild ergeben (vgl. Taf. 11, Fig. 4 b).

Durchmesser: $—12 p.
Typus-Lokalitdt: Stalingrad, TUdSSR.
Vorkommen und Fundorte in Mittelamerika: Unteres Mittel-

Fozén von Aragon, Mexiko und Universidad Formation, Habana Area,
Cuba (BRONNIMANN & STRADNER).

Beziehungen: Discoaster corniger ist als ein hochdifferenzierter
Vertreter des Subgenus Eu-Discoaster Taw SiN Hox der Gruppe um Discoasier
deflandrei anzuschlieBen. Er wird in bezug auf die Gliederung der Strahlen-
enden nur von dem im AnschluB zu beschrethenden Discoaster bronnimanni
n. sp. iibertroffen.

Bemerkungen: Discoaster corniger SHAMRAY & LaAzaREVa ist ein
Paradebeispiel fiir die weltweite Verbreitung der Nannoplanktonlebewesen.

DISCOASTER BRONNIMANNI nov. spec.
Taf. 11, Fig. 6 a u. b; Textabb, 812

1961 Discoaster bronnimanni nov, spec. STRADNER, Erdoelzeitschr. Jg. 77,
H. 3, 8. 85, Abb. 82 (vorl. Mitteilg.).

Derivatio nominis: Herrn Dr. PavL BroNNIMANN, Tripoli, Libyen
zu Ehren henannt.

Diagnose und Beschreibung: Ein Discoaster, dessen Strahlen
rechts und links vom Endeinschnitt je 3 distale Hocker tragen. Die Auf-
gliederung der Strahlenenden ist bei dieser Art weiter durchgefiihrt als
bei jeder anderen Discoasieridenart. Die weit ausladenden seitlichen
Hocker der benachbarten Strahlen umschlieBen ovale Interradial-
buchten. Das mittlere Héckerpaar umgibt anndhernd parallelrandig den
schmalen Endeinschnitt der Strahlen. Die zusétzlichen Hocker liegen
zwischen den eben beschriebenen. Die Unterteilungslinien der Facies
superior sind leicht geschwungen. Auf der Facies inferior sind ste gerad-
linig mit einer rundlichen Verdickung nahe der Interradialbucht. Ein
runder Zentralknopf ist vorhanden. Die Verstdrkungsleisten der Strahlen
reichen nur so weit als die Strahlen noch schlank sind. Ihre Enden sind
abgerundet und liegen noch innerhalb der Stellen, an denen sich die Strahlen
verdsteln,

Durchmesser: 10—14 .

Holotypus: Prip. AR 2/J.

Locus typicus: Aragon, Mexiko.

Btratum typicum: Unteres Mittel-Eozén.

Beziehungen: Discoaster bronnimanni n. sp. schliet sich, da die
erste (labelung der Strahlen iiher die weiteren Aufgabelungen iiberwiegt,
unmittelbar an Discoaster cormiger SHAMRAY & LazaREva an, Er stellt

in der Entwicklungsserie der Strahlenveristelung das vorliufige Endglied
der Reihe dar.



77

DISCOASTER GEMMEUS STRADNER
Taf. 12, Fig. 1, 2, 4 u. 8; Textabb. 8/13

19569 Discomster gemmeus n. sp. STRADNER, 5th World Petr. Congr., N. Y.
Sect. I, Paper 60, 8. 1086, Fig. 21

1959 Discoaster gemmeus STRADNER, Erdoelzeitschr. Jg. 75, Dez. 1959,
H. 12, S. 479, Fig. 40.

Diagnose und Beschreibung: Asterolithen mit 8—18 stumpf
endigenden, keilfsrmigen Strahlen, die den griBten Teil ihrer Linge mit-
einander verbunden sind. Die Facies superior hat vom Zentrum ausgehend
nach links geschwungene oder geknickte Unterteilungslinien, die Facies
inferior hat gerade, meist sehr undeutlich wahrnehmbare Unterteilungs-
linien. Die Reliefleisten der Strahlen auf der Facies inferior sind auf-
fallend stark erhéht. Sie vereinigen sich gegen die Mitte hin zu einem ring-
formigen Wall, der einen zentralen Krater frei liBt. Infolge der betricht-
lichen Dicke des Asterolithen erscheint dieser bei schwicheren Vergrife-
rungen leuchtend smaragdgriin, daher die Benenhung (gemmens = lat.
strahlend).

Durchmesser: 6—12 .

Typus-Lokalitit (STRADNER): Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 133.

Primires Massenvorkommen: Eitelgraben Stat, 18, tieferes Paldo-
zén.

Beziehungen: Dieim Paliozin sehr hiufig vorkommenden Asterolithen
dieser Art haben durchschnittlich 14 Strahlen und sind auch in der Seiten-
ansicht wegen der kegelformigen Erhéhung und des Zentralkraters der
Facies inferior leicht erkennbar. Sie unterscheiden sich von Discoaster
lenticularis BRAMLETTE & Svurrivan durch das Fehlen eines flachen Stieles
auf der durch links gekriimmte Unterteilungslinien gekennzeichneten
Flachseite (Facies superior).

Bemerkungen: Die in dieser Beschreibung eingeschlossenen eozédnen
Formen sind in ihrer systematischen Stellung einigermaBen problematisch.
In Anbetracht der Tatsache, daB auch die Asterolithen irgendwie ge-
wachsen sein miissen und es daher irgendwelche Jugendformen geben
mufl, liegé der Verdacht nahe, daB es sich bei jenen Formen um Initial-
korperchen, also um Kernstiicke von im ausgewachsenen Zustande doppelt
so groflen Asterolithen bestimmter Arten, z. B. Discoaster mirus, handeln
kann. Da man nun aber an Hand des fossilen Materials nicht feststellen
kann, ob diese oder jene Kleinform zu dieser oder jener Art hinzuzurethen
ist, wurde der Artname Discoaster gemmeus fie alle unter diese Beschreibung
fallenden Formen ad inferim beibehalten.

DISCOASTER HILLI Taw Sin Hox
Tef. 12, Fig. 5—7 u. 9; Textabb. 8/14
1927 Iiscoaster hilli n. sp. Taw Sin Hok, Jahrb. v. h. Mijnwezen, 8. 120,
abgebildet in Jures-Browy & Harrison, Barbados 11, 8. 176, Fig. 3
1934 Discoaster hilli Tan; DEFLANDRE 1034, Les Discoastéridés, 8. 64,
Fig. 27 u. 28
non 1953 Discoaster hilli Tax Sin Hoxr; Kiuvmep, 3. 383, Abb. 34
non 1939 Discoaster hilli Taw; BErsiEr, 8. 238, Fig. 20 u. 21.
Diagnose (Tan S Hok): Mit 8 zylindrischen Armen.



Beschreibung: Asterolithen, ‘deren Strahlen anndhernd parallel-
randig sind oder ein wenig konisch gegen das stumpfe Ende zusammen-
laufen, also ohne distale Verbreiterung. Die Facies superior hat stark
gelnickte Unterteilungslinien dhnlich Discoaster mirus. Die Unterteilungs-
linten der Facies inferior sind anndhernd geradlinig. Sie laufen im Zentrum
oder in einer zentralen Vertiefung zusammen. Kein Zentralknopf. Auf der
Facies inferior kénnen auch Zwischenlinien so wie bei Discoaster mirus
ausgebildet sein (vgl. Taf. 12, Fig. 5b u. 6 b). Die Verstdrkungsleisten der
Strahlen laufen auf dieser Flachseite bis zum entferntesten Punkte der
Strahlen.

Durchmesser: 15—20 u. .
Typus-Lokalitit (Tax Siyv Hox): Barbados, Kleine Antillen.

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Salzburg, Stat. 130, und allochthon-heterochron in der Tief bohrung Korneu-
burg 1, bei 242 m.

Beziehungen: Discoaster hilli ist, wie seine Unterteilungslinien
zeigen, eng mit Discoaster mirus und Discoaster gemmifer verwandt. Ob
und wie weit diese beiden letztgenannten Arten imstande sind, in Form
von intermediiren Wachstumsstadien den Discoaster hilli-Typ zu bilden,
bleibt eine offene Frage. Dall durch Korrosion oder durch Kalkapposition
gelegentlich aus anderen Arten ,,Jiscoaster hilli*“-Typen entstehen kénnen,
ist sicher. Die auf Taf. 12, in Fig. 5 u. 6 gezeigten Asterclithen stammen aus
einem Material, in dem Discoaster gemmeuns, Discoaster gemmifer und Disco-
asler mirus hinfig sind.

Bemerkungen: Da Discoaster hilli mun einmal beschrieben wurde,
um einen Erscheinungstyp von Discoasteriden zu definieren, kénnen wir
ung dieses Namens auch weiterhin sozusagen als einer ,systematischen
Kriicke” bedienen. Nach entsprechenden Spezialuntersuchungen diirfte
es aber méglich sein, ihn durch genauere und artspezifischere Namen zu
ersetzen.

DISCOASTER COLLETI ParkJaAS sens. emend. BERSIER
Taf. 13, Fig. 1—6; Textabb. 8{15 u. 248

1939 Discoaster colleti PARETAS bel BERSIER, A.; Dise. et Coce. Bull, Soc.
Vaud. Sc. Nat., Vol. 60, Nr. 248, 8, 237, Fig. 18§ u. 21

non 1934 Discoaster eolleti PAREIAS, Sur quelques Actiniscus. C. R. Se.
Soc. Phys. et Hist. Nat. Geneve. Vol. 51, Nr. 2, 8. 103, Fig, 21—24

1959 Discoaster colleti PAREIAS sens. emend. BERSIER; STRADNER, Erdoel-
zeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 478, Abb. 30—32.

Diagnose und Beschreibung: Asterolithen mit 6—10 Strahlen,
die sehr breit sind und nur enge schlitzformige Interradialeinschnitte
frei lassen. Die distalen Enden der anndhernd keilférmigen Strahlen sind
meist leicht gekerbt oder gerade abgestutzt. Die Unterteilungslinien der
flachen Facies superior sind analog zu den meisten iibrigen Arten der Unter-
gattung Eu-Discoaster (wie z. B. Discoaster gemmifer, D. mirus, D. binodosus
usw.) vom Zentrum ausgehend leicht in Richtung gegen den Uhrzeiger-
sinn gedreht. Sie verlaufen durch die engen Interradialeinschnitte hindurch



auf die leicht kegelférmig erhohte Pacies inferior, wo sie eine geradlinige
Richtung gegen das etwas vertiefte Zentrum einnehmen. Die Facies inferior
trigt keinen Knopf oder Zentralstern.

Durchmesser: 7—21 p.

Typus.Lokalitdt (Bersier): Signal de Grandvaux, Waadtland
(Qligozan).

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Mittleres Eozin (Lutet)
von Mattsee, Salzburg, Stat. 37.

Beziehungen: Discoaster colleti Par. sens. emend. BERSIER schlieBt
gich durch seine seichten Endeinschnitte an die Gruppe um Discoasier
deflandrei BraMLETTE & RIEDEL an. Was die Anzahl der Strahlen an-
betrifft dhnelt Discoaster colleti sehr Discoaster mirus DEFLANDRE, bei
welcher Art ebenso die 6strahligen Asterolithen selten sind. Die grifite
Hiufigkeit liegt ebenso wie bei der letzteren Art bet den vielstrahligen
Asterolithen. Die zentrale Vertiefung der Facies inferior erinnert an die
Arten Discoaster gemmeus STRADNER, Discoaster ornatus STRADNER und
Discoaster hilli Tan. Als bestes Unterscheidungsmitte]l gegeniiber ahn-
lichen Arten, wie Discoaster deflandrei oder Discoaster molengraaffi dienen
bei schlechtem Erhaltungszustand der Unterteilungslinien die schlitz-
artigen Interradialeinschnitte und die an Elefantenbeine erinnernden
" Uniriflinien der Strahlen {vgl. Taf. 13, Fig. 2 u. 4). :

Bemerkungen: BERsifR war der erste, der diese Discoasterart
treffend abbildete, aber leider dafiir keinen neuen Namen prigte. Die von
ParEJas gebotenen Abb. 20, 21, 23 u. 24 entsprechen eher der von Taw
fur Discoaster hilli Taxw Sin Hok angegebenen Beschreibung, so dall auf
sie nicht zuritckgegriffen wurde.

DISCOASTER TRINUS nov. spec.
Taf. 14, Fig. 1—4; Textabb, §/16

Derivatio nominis: #inus (lat.) = je drei.
Synonym: 1958 Discoaster molengraaffi Taw Sin Hok; STRADNER, 5th
World Petr. Congr. Sect. I, Paper 60, 8. 1085, Fig. 15 u. 24
196} Discoasier frinus nov. spec. STRADNER, Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3,
8. 85, Abb. 79 (vorl. Mitteilg.).

Diagnose und Beschreibung: Asterolithen meist 6strahliz. Die
Strahlen haben keilférmige Umrisse, ihre Enden sind abgerundet und leicht
gekerbt. Die Interradialeinschnitte sind sehr schmal. Je 3 Strahlen, die
Winkel von 120° einschliefen, sind mit ihren zentralen Teilen untereinander
verwachsen, Nicht bei allen Asterolithen ist die Verwachsung der Strahlen
an beiden Flachseiten zu heobachten. Es sind auch Formen gefunden
worden, die auf der Facies inferior gerade Unterteilungslinien besitzen,
wihrend die Facies superior als typische ,,Hemidisconsterfacies™ ausgebildet
ist (vgl. Taf. 14, Fig. 1 b u. 3 b). Weiters kommen Asterolithen vor, deren
hemidiscoasteridisch verschmolzene Strahlen linger sind als die da.
zwischenliegenden Strahlen (Taf. 14, Fig. 3a u. b). Die seltenen 5- und
Tatrahligen Asterolithen dieser Art haben auf der Facies superior leicht
geschwungene und auf der Facies inferior gerade Unterteilungslinien.
Bei ihnen ist es also wegen der ungeraden Anzahl der Strahlen nicht zur
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Augbildung der sonst fiir diese Art typischen Hemidiscoasterfacies gekommen.
Dennoch sind sie aber auf Grund jhres Umrisses zu dieser Art zn stellen,
Durchmesser: 8-—15 .

Holetypus: Prip. AD/7/F.
Locus typicus: Holzmannberg (Adelholzer Schichten) Salzburg.
Stratum typicum: Mittel-Eozdn (Lutet).

. Beziehungen: Discoaster frinus n. sp. ist eine Art, die in bezug auf
ihren Umrifl zur Gruppe um Discoaster deflandrei zu stellen wire, wegen
ihrer Hemidiscoasterfavies aber eine Sonderstellung einnimmt. Wie von
BrONNTIMANN & STRADNER an Hand der Discoasteriden der Alkazar-Zone
von Knba gezeigt werden konnte, ist eine direkte Entwicklung von den
3strahligen Formen des Marthasterites tribrachiatus itber Marthasterites
confortus zu Marthasterites bramleltei festzustellen. DaB sich simtliche
Lhscoasteridenarten der Untergattung Ewu-Discoaster von Marthasterites.
dhnlichen Formen ableiten ist durch die Tatsache erwiesen, dall vercinzelt
die Hemidisconsterfacies sozusagen als atavistisches Merkmal auferitt.
Bei Discoaster frinus ist die Hemidiscoasterfacies wieder aus der alten Erh-
masse hervorgebrochen und hat sich als Artmerkmal durchgesetzt, Ein
ghnlicher Fall liegt bel Discoaster geometricus BrRONNIMANN & STRADNER
vor, bel welcher Art allerdings die Variabilitit in bezug auf die Strahlen-
anzahl groBer ist als bei Discoaster frinus n. sp. Die 6strahligen Asterolithen
von Discoaster geometricus haben ebenso sehr hiufig die Hemidiscoaster-
facies.

Bemerkungen: Mawivir brachte auf Taf. 8, Fig. 7 ihrer Arbeit
einen Asterolithen zur Darstellung, der mit seinem Umrii der 7strahligen
Form von Discoaster trinus (Taf. 14, Fig. 4 a, b} gleichkommt. Eine Identi-
fizierung dieser Form mit Discoaster bifidus (NogL) MawiviT wurde nicht
vorgenommen, da es unzweckmifig wire, eine im gsterreichischen Materiale
seltene 7atrahlige Sonderform mit dem Typus, also der haufigsten Form,
einer neuen algeriachen Art gleichzustellen. Inwiefern Discoaster bifidus
{NokL) MANIVIT in bezug auf seine Strahlenzahl variiert, bleibt noch Gegen-
stand weiterer Untersuchungen.

PISCOASTER MOLENGRAAFFI Taw Sin How
Taf. 14, Fig. 5 u. 6; Textabb. 8f17

1927 Discoaster molengraaffi n. sp. Tax Six Hox, Jaarb. Mijnw. Ned.
Oost. Ing. 3 (1926), 8. 120, Textfig. 1/9

non 1959 Discoaster molengraaffi Tax Six Hoxk; STraDNER, Sth World
Petr. Congr., N. Y. Sect. I, Paper 50, S. 1085, Fig. 15 u. 24,

Diagnose (Tan Siv Hok): Die Arme haben dieselbe Form wie der
D. Browweri-Typ.

Aus der Diagnose von Taw Sixn Hox's Genus Hemidiscoasfer: ... stern-
formige Discoasters, bei denen Gruppen von Armen fugenlos miteinander
verwachsen sind. ... Die Arme stehen im Winkel von 120° zueinander.
... Die Hemidisconsters haben durch den ZusammenschluB der Arme eine
geringere Variationsbreite der Armanzahl. ... Die Hemidiscoasters sind
von den Eu-Discoasters abzuleiten. Die Fliche, in der die Arme liegen, ist
konvex-konkav gebogen,
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Beschreibung: Das wichtigste Merkmal dieser Art ist die grappen-
weise Verwachsung der Arme, wie sie Tanx S18y Hox in der Diagnose der
Untergattung Hemi.Ihscoaster beschrieben hat. Die Verschmelzung von
3 in Winkeln von je 120° zueinander stehenden Strahlen ist auf der Facies
superior besser zu beobachten als auf der Facies inferior. Die Strahlen
sind von anndhernd zylindrischer (lestalt, bei kleineren Formen verjiingen
gie sich gegen die Spitze zu konisch. Unterteilungslinien sind nur auf der
Facies inferior wahrzunehmen.

Durchmesser: 8—13 p.

Typus-Lokalitdt (Tax Six Hox): Insel Rotti (Molukken),
Vorkommen und Fundort in Osterreich: dmphisteginen-Mergel
vom Dennweg, Wien-Nufidorf. Badener Serie (Torton).

Beziehungen: Da Taw Siv Hox sein Typus-Exemplar mit Discoaster
brouwert in Beziehung brachte, handelt es sich bel Discoaster molengraaffi
offenbar um eine jungtertiire Art. Wenn auch die Hemidiscoasterfacies
bei verschiedenen anderen Arten alz seltenes atavistizsches Merkmal durch-
brechen kann, so sind Massenvorkommen von Hemidiscoasierarten dennoch
erwiesene Tatsache und es diirfte sich lohnen, Hemidiscogsterarten auf-
rechtzuhalten, da sie die Florenheschreibungen erginzen konnen. So
filhrte Taw Sy Hox seinen Discoaster molengraaffi gemeinsam mit
Discoaster brouweri alg ,,de overheerschende vorm* an. Im Amphisteginen-
Mergel von Wien-Nulidorf kommt Discoasier molengraaffi Tax S Hox
verhiltnismaig selten vor. Er ist gegenmiber dem dominanten Discouster
challengeri BRAMLETTE & RIEDEL nur als Mitliufer zu bezeichnen. Eine
direkte Bezichung zu Discoaster browweri Tax Smw Hoxk koante nicht nach.
gewiesen werden, méglicherweise wegen dea schlechten Erhaltungszustandes
der Nannofossilien in diesem Mergel.

DISCOASTER MARTINII SrrapvER
Taf, 15, Fig. 1—8§ u. Taf. 16, Fig. 1 u. 2; Textabb. §f18

1959 Discoaster mariinii n. sp. STRADNER, Erdoelzeitschr. 75, Jg. Dez. 1959,
H. 12, 8. 479, Fig. 45 u. 47

1961 Discoaster martinit STRADNER; BRAMLETTE & SULLIVAN, Micropaleont,
vol. 7, mo. 2, 8, 161, Taf, 12, Fig. 12 a—ec.

Synonyme: 1959 Discoaster pentaradiaius Taw Sin Hox; MarTINI, Senck.
leth. Bd. 39, Nr. §/6, 8. 359, Taf. 3, Fig. 12a, b

1960 Discoaster of. pentaradiatus Taw Sinw Hox, MarTiNi, Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch,, Bd, 88, 8. 79, Taf. 9, Fig. 22,

Diagnose und Beschreibung: 5strahlige Asterolithen, deren Strahlen
distal in zwei lange, weit in peripherer Richtung abstehende Enden auf-
gespalten sind. Die Strahlen sind, wie die Seitenansicht (Taf. 15, Fig. 6)
zeigh, gegen die Facies superior zu gewilbt. Ihre Achsen treffen zich nicht
genau im Mittelpunkt, sondern streben tangential einem kleinen, mittel-
punktsnahen Kreise zu. Dadurch ist der ganze Asterolith in seiner Umrif3-
linie etwas verdreht, und zwar erscheint der Mittelteil von der Faecies
guperior her betrachtet im Sinne des Uhrzeigers gedreht. Nahe der Stelle,
an der sich die Strahlen mit einem sehr stumpfen Winkel gabeln, sind bei
typisch ausgebildeten Formen zwei kleine, der Facies inferior zugekehrte

Jahrbuch Geol. B. A. (1961), Sonderband 7 i
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Hécker, in deren Verlingerung die Verstarkungsleiste bis Giber die Gabelung
der Strahlen hinausragt. Diese Hécker iiberragen bei manchen Exemplaren
(z. B. Taf. 15, Fig. 2 a) die Breite des Strahles, so dal sie auch von der Facies
superior her gesehen werden kinnen. Die Unterteilungslinien sind in der
fiir die Untergattung Ewu.Discoaster typischen Weise ausgebildet. Auf der
Facies superior sind sie vom Zentrum ausgehend scharf nach links geknickt,
wobet hdufig an der Knickstelle eine kleine spornartige Ahweichung nach
rechts zu erkennen ist. Die Unterteilungslinien der Facies inferior sind
geradlinig und meist etwas erhéht. Besonders an den Stellen, an denen die
Unterteilungslinien durch die Interradialbucht ziehen, sind sie stark ver-
breitert und verdickt (vgl. Taf. 15, Fig. 1 a). Als zusiteliche Ausstattung
der Strahlengabel konnen bei gut erhaltenen Exemplaren je 4 rihren-
formige Fortsitze beobachtet werden. Diese sind untereinander parallel
ansgerichtet und gegen die Facies superior hin orientiert, so daB sie auf
diese anndhernd senkrecht stehen und nur bei seitlicher Betrachtung anf-
fallen (vgl. Taf. 15, Fig. 5). An der Mehrzahl der Asterolithen fehlen diese
Fortsitze, doch gibt es, wenn auch selten, Exemplare, an denen aile Strahlen
mit solchen kurzen Réhrchen ausgestattet sind, Taf, 15, Fig, 1 stellt eine
seltene 4strahlige Form dar, 6strahlige Formen konnten bis jetzt nicht ge-
funden werden.

Durchmesser: 15—25 .

Typus-L.okalitdt: Unteres Mittel-Eozdin von Aragon, Mexiko.

Vorkommen in Deutschland: Unteres Ober-Eozdn der Tiefbohrung
Hankensbiittel Sid 1001,

Beziehungen: Discoastey martinii STRADNER ist ein naher Verwandter
von Iiscoaster fani BrAMLETYE & RIEDEL und Disconsfer tani nodifer
BrRAMLETTE & RIEDEL, mit welchen er die exzentrische Stellung der Strahlen
gemeinsam hat. Auch die etwas stirkere Aufwdlbung der Strahlen in
Richtung zur Facies superior hin ist beiden Arten gemeinsam. IDiscoaster
martinit STRADNER ist mit der jungtertiiren Art Discoasier penforiadiatus
BrAMLETTE & RIEDEL nicht in direkter Stammesfolge verwandt. Es diirfte
kaum moéglich sein, die jungtertiire Sstrahlige Art von der BOstrahligen
eozdnen Art abzuleiten. Auch MarTIFT ist in seiner Rupelton-Arbeit
bereits filr eine Trennung der beiden Arten eingetreten,

Bemerkungen: Discoaster martinii STRADNER ist, wie auch MarTINI
feststellte, wegen seiner auffallenden Grifle trotz seines seltenen Vor-
kommens leicht zu finden. Selbst bei schwachen Vergrifierungen (200:x)
ist er infolge seiner auflergewshnlichen Griéfie und Robustheit nicht zu
iibersehen.

Diese Art wurde 1959 zu Ehren von Herrn Dr. ERLEND MARTINI, Geol.-
Paldont. Institut d. Universitit Frankfurt a. Main, benannt.

DISCOASTER TANI BraMLETTE & RIEDEL
Taf. I8, Fig. 3 n, 4, u. Textfig. 7/2a—¢ u. 8§19 u. 20

1854 Discoaster {oni n. sp. BRAMLETTE & RIEDEL, Stratigr. Value of Disco-

asters .., J. of Pal. Vol. 28, Nr. 4, S. 397, Taf. 39, Fig. 1
1958 Discoaster tumi BrRaMLprTE & RIEDEL; MarTiNi, Discoasteriden
' u. verw. Formen. Senck. leth., Bd. 39, 8. 359, Taf. 3, Fig. 13a, b
1959 Discouster tani BRAMLETTE & RIEDEL; STRADNER, Discoasteriden

Osterr. 2. Teil, Erdoelzeitschr, Jg. 75, 8. 479, Abb. 43 u. 44
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1960 Discoaster tani BRAMLETTE & RIEDEL; MARTINI, Braarud., Disco.,
Rupelton Notizbh. hess. L.-Amt Bodenforsch., Bd. 88, 8. 78, Taf. 9,
Fig. 18 u. 19.

Diagnose (BRAMLETTE & RIEDEL): Asterolithen mit 5, an manchen
Fundorten hingegen vorherrschend 6 Strahlen. Die Strahlen sind ziemlich
plump und von fast gleichméfBiger Breite. Sie enden wie mit einem jiéhen
Bruch. Das gekantete Strahlenende hat gewdhnlich eine kleine Kerbe,
welche bei den Exemplaren von einigen Fundorten unauffillip ist oder
iiberhaupt fehlt. Kleine Knoten sind gelegentlich an den Flanken einiger
Strahlen zu finden, aber sie stehen selten paarweise gegeniiber und sind
nicht zuverldssig an jedem Strahle ausgebildet so wie bei der Unterart
wrodifer. Die Strahlen sind gewdhnlich so wie die Rippen eines Regen-
schirmes gebogen. Gesamtdurchmesser gewShnlich 9—15 .

Beschreibung: Asterolithen mit 5 parallelrandigen Strahlen, die
in der Draufsicht annahernd gerade Umrillinien zeigen, raumlich hingegen
stark gegen die Facies superior hin gekriimmt sind. Die Facies inferior,
welche gerade Unterteilungslinien hat, ist konvex. Die Unterteilungslinien
der Facies superior sind linkswendig gekriimmt. Die Hauptachsen der
Strahlen treffen sich nicht genau im Mittelpunkt des Asterolithen, sondern
streben einem kleinen gedachten mittelpunktsnahen Kreise zu, den sie von
der Facies superior her hetrachtet von links kommend tangential heriihren
(vgl. Textfig, 7/2¢). Die Strahlen erscheinen dadurch ein wenig versetzt,
was auch gut im Mikrophoto 18 der Taf. 9 in MarTinr's Rupelton.Arbeit
zu sehen ist, welches die Facies inferior eines Asterolithen dieser Art zeigt.
Eine solche Drehung des Zentralfeldes bow. Versetzung der Ansatzstellen
der Arme ist auch bei Discoaster martinii STRADNER zu sehen.

Durchmesser: 10—23 p.

Tvpus-Lokalitit (BRAMLETTE & RikDEL): Densinyama Formation
{Ober-Bozéin), Insel Saipan.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Oberes Lutet von
3%. Pankraz, Stat. 197, Salzburg.

Beziehungen: Discoaster tani BRAMLETTE & RiIEDEL ist nahe mit
Discoaster martinii STRADNER verwandt. Trotz seiner etwas abweichenden
Strahle:nmchtungen fiigt er sich, was seine Unterteilungslinien anbetrifft,
gut in die Untergattung Fu-Discoaster ein.

Bemerkungen: In den &sterreichischen Materialien iiberwiegt die
Art Discogster lani tani weitaus gegeniiber der Unterart Discoaster tani
nodifer BRAMEETTE & RIEDEL. Ein sehr typisches Exemplar der Unter-
art mit kleinen spitzen Lateralknoten ist in der Textabh. 7/2 wiedergegeben.
Die Lateralknoten kénnen in verschiedener Entfernung vom Zentrum den
Strahlen aufeitzen, Im allgemeinen kommt Discoaster tani nicht sehr
hiiufig vor. Dem Verfasser sind bis jetzt keine Massenvorkommen wie
bei anderen Arten, so z. B. Iiscoaster binodosus, bekannt geworden.

DISCOASTER CHALLENGERI BraMLETTE & RIEDEL

Taf. 17, Fig. 1—3, 6, Taf, 18, Fig. 1, 3—6, Tai. 19, Fig. 4 u. 8; Textabb. 8§/21, 24/10
u. 24411

1964 Discoaster challengeri n. sp. BRAMLETTE & RIEDEL, Strat., Value of
_ Discoasters . . ., J.of Paleontol,, Vol,, 28, Nr. 4, 8.401, Taf. 39, Fig. 10
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1959 Discoaster challengeri  BRAMLETTE & RIEDEL; STRADNER, First
Beport, 5th World Petr. Congr. Sect. I, Paper 60, S. 1088, Fig. 26
1960 Ihscoaster challengert BRAMLETTE & RIEDEL; MarTINI, Nanno-
plankton in der Geologie, Umschau, H, 13, 8. 395, Bild 8,
Diagnose (BRaMiETTE & RIEDEL): Asterolithen mit gewdhnlich
6 (gelegentlich 5 oder selten 7) Strahlen, welche annihernd zylindrisch,
und distal in kurze, gerundete Enden aufgespalten sind. Die Strahlen
zeigen wenig oder keine Wiolbung nach der Art von Discoaster browweri,
Die Verstirkung der Strahlen im Bereich der Zentralfliche ist niemals auf-
fallend. Die Zentralfliche hat einen kleinen, runden Knopf oder auch nicht.
Die Strahlen sind im typischen Falle diinn, sie variieren aber dennoch
betriichtlich in ihrer Breite. Gesamidurchmesser im allgemeinen zwischen
10 und 13 u.

Beschreibung: Die Gabelung der Strahlenenden kann unter sehr
verschiedenen Winkeln erfolgen. Im allgemeinen ist der eingeschlossene
Winkel zirka 90°, doch kommen auch Asterolithen mit sehr stumpfen
Gabelungswinkeln {Taf. 18, Fig. 4) oder sehr spitzen Winkeln (Taf. 18,
Fig. 1) vor. Die zwischen den Enden ausgespannte Membran liegt mehr
gegen die Facies superior zu. Sie fehlt durchwegs bei leicht korrodierten
Asterolithen. Sowohl die Facies superior als auch die Facies inferior sind
durch ein Leistensystem verstirkt. Auf der Facies superior sind der Anzahl
der Strahlen entsprechend viele Leisten zu einem buckelférmig erhéhten
Htern vereinigt, dessen Spitzen genau in der Richtung der Strahlen liegen,
Die Unterteilungslinien der Facies supetior sind nur in seltenen Fillen
sichtbar (Taf, 17, Fig. 3 a). Auf der Facies inferior sind die Unterteilungs-
linien stark erhéht und in der Mitte verwachsen. Die fir die Facies inferior
typischen erhihten Kanten der Strahlen sind bei Discoaster challenger:
besonders gut sichtbar. Bie lanfen gegen die Gabelungsstelle spitz zusammen
und ragen manchmal noch ein kleines Stiick in die von der Membran um-
spannte Bucht hinein, Besonders interessant ist die Ausprigung dieser
Merkmale bei den Kleinformen dieser Art (vgl. Taf. 17, Fig. 2, 3 u, 6),
Dort erscheinen die Unterteilungslinien beiderseits von dicken Wiilsten
umgeben (Fig. 3 a u. 6 b) oder iiberhaupt als Leisten ausgebildet (Fig. 2 b
u. 6 a). Dazwischen liegen tiefe Griibchen oder Schlitze. Zur Anzahl der
Strahlen wére noch zu bemerken, daB im ruminischen und im sizilianischen
Material auch 3strahlige Formen vorkommen, und dafl die 7strahligen
Formen auflergewdhnlich selten sind.

Durchmesser: 4—18 p.

Typus-Lokalitdt (BraMiLETTE & RIEDEL): Unteres Miozén der
Lengua Formation auf Trinidad.

Vorkommen und Fundorte in (¥sterreich: Badener Serie
{Torton) der Ziegelei Frattingsdorf; Ziegelei Scoss hei Baden.

Vorkommen und Fundort in Ruménien: Breschitza bei Turnu
Severin.

Vorkommen und Fundort auf S8izilien: Kieselgur von Caltanisetta
bei Licata (vgl. DEFLANDERE 1934},

Beziehungen: Discoasier challengeri BRAMLETTE & RIEDEL ist durch
Zwischenformen {die oligozinen Formen von Discoaster deflandrei Bram-
LETTE & RiEDEL und Discoaster musicus STRADNER) direkt von den eozénen
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Discoasteriden ableitbar, Er stammt aus der Gruppe um Discoaster deflandrei
BRAMLETTE & RIEDEL sensu lato. Wie weit sich Discoaster deflandrei
BrAMLETTE & RIEDEL seinerseits von Discoaster gemmifer n. sp. oder
noch ilieren Arten ableiten liB¢, kann zurzeit noch nicht beurteilt werden.

Bemerkungen: Discoaster challengeri BRAMLETTE & RIFDEL ist, wie
seine Autoren in ihrer Diskussion feststellten, eine sehr haufige und weit-
verbreitete Art. Sowohl im ruminischen als auch im sizilianischen Material
kommt er massenhafé vor. Die dsterreichischen Materialien sind nicht so
reich an dieser Art, doch kinnen auch im Badener Tegel ohne grofe Miihe
beliebig viele Exemplare gefunden werden.

DISCOASTER MUSICUS STRADNER
Taf. 17, Fig. 4, 6, 7—10, Taf. 18, Fig. 2; Textabb. §/22
1959 Discoaster musicus n. sp. STRADNER, 5th World Petr, Congr. Sect. I,
Paper 60, 8. 1088, Fig. 28.

Diagnose und Beschreibung des Holotypus (STRADNER):
Asterolith mit 6 kurzen Strahlen und einem reich verzierten Mittelstiick.
Die Strahlen haben leicht verstirkte Enden mit einer flachen Endkerbe
und lateralen Knoten ahnlich den schlanken Asterolithen von Discogsfer
gemmifer n. sp. (1959 noch als Discoaster distincius MARTINTI beschrieben).
Die Spitzen des grollen Zentralsternes der Facies inferior konnen auch von
der Facies superior her als Zwischenhécker gesehen werden. Auf der Facies
superior erreichen die Strahlen in Form von breiten Leisten das Zentrum.
Die Mitte dieser Flachseite ist durch einen zusitzlichen Stern geschmiickt.

Diese Beschreibung trifft auch fir den in Taf. 17, Tig. 8 gezeigien
Paratypus zu. Auch dieser hat die Strahlen dhnlich wie Discoaster gemmifer
n. sp. ausgebildet. Die stark iiberhéhten Unterteilungslinien sind in der
Interradialbucht als deutliche Hocker zun erkennen. Bei der Kleinform
{Taf. 17, Fig. 4) mit ihrem 6eckigem UmriB sind freistehende Strahlen
nicht ausgebildet worden.

Durchmesser: 8—16 p.

Typus-Lokalitdt: Unteres Torton von Frittingsdorf, NO.

Beziehungen: Discoaster musicus STRADNER nimmt eine Zwischen-
stellung zwischen Discouster gemmifer n. sp. und IDiscoaster deflundrei
BraMLETTE & RIEDEL einerseits und Discoaster challengeri BRAMLETTE &
RIEDEL andererseits ein. Er stellt sozusagen eines der ,,missing links"
zwischen den eozdnen und miozdnen Discoasteriden dar.

Bemerkungen: Manche Asterolithen der Art Discoaster challengeri
BrRAMLETTE & RIEDEL, besonders die sehr robusten Formen, zeigen Merk-
male von Discouster musicus STRADNER, so dal der Verfasser lange zauderte
Discoaster musicus von Discoaster challengeri abzutrennen. Da sich aber
Formen wie Taf. 17, Fig. 8 u. ¢ nicht mehr ohne Gewalt in der Diagnose
von Discoaster challengeri unterbringen lassen, wurde die Neubeschreibung
von Discoaster musicus unternommen. Er stellt eine sehr variable Zwischen-
form dar, die nur schwer diagnostisch zu fassen ist.

DISCOASTER BROUWERI Taw sens. emend. BramieErreE & RIEDE
Taf. 20, Fig. 1—86; Textabb. 8/23 :
1927 Discoaster browweri n. sp. Tan Six Hox, Jaarb., Mijnwezen Ned.
Oost-Indie, 8. 120, Textfiz. 2/3a u. 8 b
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1954 Disconster brouweri TAN sens emend.; BRAMLETTE & RiepEr, Stratigr.
Value of Discoasters . . . J. of Paleontol., Vol. 28, No. 4, 8. 402, Taf. 39,
Fig. 12 u. Textfig. 3a u. 3b

1960 Discoaster brouweri Taw; Magrtini, Namnoplankton in der Geol.,
Umschau, H. 13, 8. 396, Bild 12,

Diagnose (Taw): Mit 6 zylindrischen Armen.

Diagnose (BRaMLEITE & RIEDEL): Die eingeengte Art hat gewdhn-
lich 6 Strahlen {gelegentlich 5 und selten, wenn tiberhaupt, 7). Diese sind
linglich, diinn, stumpf zugespitzt und nicht gegabelt. Sie verjingen sich
im allgemeinen gegen die Spitze zu mehr als aus Tax’s Abbildung ersicht-
lich ist. Die Strahlen sind mehr oder weniger so wie die Rippen eines Regen-
schirmes gebogen, und dieses Merkmal kann in manchen Vorkommen
extreme Formen annehmen, Die Exemplare in Tan’s Originalmaterialien
zeigen eine geringere proximale Verdickung der Strahlen zum Zwecke der
Bildung einer leicht erweiterten Zentralfliche als es die Formen, die wir
in dieser Art einschlieBen, tun.

Beschreibung: Die Strahlen von Discoaster browwer{ sind nach dem
selben Bchema aufgebaut wie die Strahlen von Discoaster challengeri
BrAMLETTE & RIEDEL, von denen sie sich durch die kriftige Durchwachsung
der hur schwach ausgebildeten Endgabel unterscheiden. Die Propertionen
der einzelnen Merkmale sind also andere. Der Hauptkirper des Strahles,
der bei Discoaster challengeri mit einer diihnen Membran zwischen der
Endgabel endigt, ragt bei Discouster browweri zirka !f; der Strahlenldnge
tiber die Endgabel hinaus. Die beiden Gabelenden sind stark reduziert,
sie konnen auch fehlen. Auch die Verstirkungsleisten der Faecies inferior
sind, wenn auggehildet, sehr kurz; sie reichen nur bis in die halbe Liinge des
Strahles hinans. Die Unterteilungslinien sind bei kleineren Asterolithen
nur auf der Facies inferior zu erkennen, wo sie einen geraden Verlauf haben,
Auch perizentrale Griibchen kénnen beobachtet werden (Taf. 20, Fig. 2 b).
Bei groBeren Asterolithen sind die Unterteilungslinien als stark erhhte
Leisten ausgebildet, analog zu Discoaster challengeri. Die Mitte der Facies
inferior kann durch einen 8eckigen bis runden Zentralknopf verziert
sein. Auf der Facies superior hingegen finden wir den selben nach den
Strahlenachsen orientierten erhthten Stern wie wir ihn bereits bei Dis-
coaster challengerd angetroffen haben. Die Buchten dieses Zentralsternes
sind so wie die Interradialeinschnitte orientiert. Die letzteren kénnen, wie
schon BRAMLETTE & RIEDEL feststellten, entweder scharf gekerbt oder
geschwungen sein. Taf. 20, Fig. 2 zeigt einen Asterolithen mit scharfen
Interradialeinschnitten, wohingegen diese bei Fig. 5 der selben Tafel gerundet
sind. Eine Aufspaltung in Unterarten war an Hand der vorliegenden
Materialien nicht angezeigt, da die verschiedenen Formen mit gleitenden
Ubergéngen nebeneinander vorkommen. Die Seitenansicht Fig, 8 (Taf. 20)
zeigt die starke Wolbung der Strahlen gegen die Facies superior hin.

Durchmesser: 13—21 .

Typus-Lokalitdt (Taw): Insel Rotti, Molukken.

Vorkommen und Fundorte in Oberitalien: Tortona u. St. Agatha
di Fossili, Torton; Castell d’Arquato, Pliozin, und Mittellindisches Meer,
rezent.
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Beziehungen: Discoaster browweri ist eng mit Discoaster challengeri
verwandt. Er ist wie die Feingliederung der beiden Flachseiten zeigt
ein typisch jungtertidrer Ddscoaster.

Bemerkungen: In korrodierten Materialien kann auch Discoaster
challengeri Formen bieten, die groBte Ahnlichkeit mit Discoaster browweri
haben. Eine Trennung der Arten ist nur dann mdéglich, wenn die Endhdcker
vorhanden sind:

Endhécker durchwachsen: Discoaster browwert,
Endhocker nicht durchwachsen: Discoaster challengeri.

Wenn die Endhécker bei Discoaster brouwwert nicht vorhanden sind und gleich-
zeoitig Discoaster challengeri hiufig vorkommt, wird man kaum fehlgehen,
wenn man auch die ,browweri-Typen zu Discoaster challengeri stells.

DISCOASTER PENTARADIATUS TaN sens. emend. BRAMLETTE & RIEDEL
Taf. 21, Fig. 1—4, 6; Textabb. 8/24

1927 Discoaster pentaradiatus n. sp. var, gamma TaN Bix Hog, Jaarb.
Mijnwezen Ned. Oost.-Indie, 8. 120, Textfig. 2/14

1954 Discoaster pentaradiatus TAN sens. emend. BRAMLETTE & RIEDEL,
Stratigr. Value of Discoasters ..., J. of. Pal. Vol. 28, Nr. 4, 5. 401,
Taf, 39, Fig. 11 u. Textfig. 2b

1959 Discoaster pentaradiatus Tan Sin Hok; STRADNER, Erdoelzeitschr,
75. Je., H. 12, 8. 480, Abh. 46 u. 48

non 1960 Discoaster pentaradiatus Taw; Barpi-Beke, Magyar. Cocco-
lithophoriddk, Fsldt. Kozl., 8. 218, Taf. 14, Fig. 18.

Diagnose (Tan): 5 Arme.

Diagnose (BraMLEITE & RigDEL}: Asterolithen mit 5 (obwohl wahs-
scheinlich genauso hiufig 6) diinnen Strahlen mit Endgabelungen, die im
charakteristischen Falle scharf und fein sind. Der distale Rand des Strahles
zwischen der Gabelung ist eine sanfte Kurve, im Gegensatz zu der mehr
winkeligen Kerbe von Discoaster challengeri und Discoaster deflandrel.
An jedem Strahle ist gewShnlich ein Ast der Gabelung linger als der andere.
So wie bel Diseoaster challengeri zeigen die Strahlen im Normalfalle wenig
von der fir Discoaster browweri bezeichnenden Wélbung. Gesamtdurch-
messer meistens 14—23 p,

Beschreibung: Die im Pliozdn von Castell d"Arquato vorkommenden
Agterolithen dieser Art stimmen in vielen, aber nicht in allen Punkten mit
der Diagnose BRAMLETTE & RIEDELs iliberein. Es konnten nur 5strahlige,
sehr selten auch 4strahlige Asterolithen gefunden werdeh. Die sehr diinnen
Strahlen sind stark gewilbt. Sie verjiingen sich gegen die Gabelung hin.
Dort spalten sie sich in zwei leicht gebogene diinne Borsten, die leider nur
allzuoft abgebrochen sind. Hécker oder Verstirkungsleisten konnten auf
den dinnen Strahlen nicht gefunden werden. Die Verziernngen im zentralen
Felde der Flachseiten sind nar bei optimaler Beleuchtung zu erkennen.
Die erhdhten Sterne der Facies superior und Facies inferior entsprechen
vollkommen denen von Discoaster challengeri und Discoaster brouwweri,
Die zu Leisten erhohten Unterteilungslinien der Facies inferior miinden in
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die sanft gerundeten Interradialeinschnitte; die Sternleisten der Facies
superior liegen entlang den Strahlenachsen.

Durchmesser: 14—20 p.

Typus-Lokalitdt (Tax): Insel Rotti, Molukken; {BRAMLETTE &
RIEDEL): Miozdner Mergel von Mafron, Haiti,

Vorkommen und Fundort in Italien: Pliozin von Castelld’ Arquato,
Oberitalien.

Beziehungen: Discoaster pentaradiatus TAN sens. emend. BRAMLETTE &
RIEDEL ist eine typisch jungtertiire Art, die eng mit- Discoaster challengers
und Discoaster brouwweri verwandt ist.

Bemerkungen: Discoaster pentaradiatus TaN sens. emend. Bram-
LETTE & RIEDEL ist das zarteste und zerbrechlichste, was die Gattung
Discoaster zu bieten hat. Die diinnen Asterolithen kénnen bei schwachen
Vergrifierungen sehr leicht {ibersehen werden, weswegen bei Untersuchungen
von jungtertifiren Materialien immer auch ein 100 x- oder zumindest ein
60 > -ODbjektiv herangezogen werden soll.

DISCOASTER PERFORATUS STRADNER
Taf. 21, Fig. 5a, b; Textabb. 8{25

1959 Duscoaster perforatus n. sp. STRADNER, 5th World Petr. Congr. Sect. I,
Paper 60, 8. 1087, Fig. 27. '

Diagnose und Beschreibung: Asterclith mit 6 dinnen Strahlen,
deren verdicktes Ende von einem kreisrunden Kanal durchbohrt ist. Die
Strahlen enden distal mit einem kurzen #iber die durchhohrte Verdickung
hinausragenden gerundeten Fortsatz, Sowohl die Facies superior als auch
die Facies inferior zeigen sternférmige Verzierungen, die entsprechend
dem Plane von Discoaster challengeri orientiert sind, d. h. auf der Facies
superior konform mit der Richtung der Strahlen, auf der Facies inferior
alternierend.

Durchmesser: 1214 .

Typus-Lokalitdat: Torton (Badener Serie) von Frattingsdorf, NO.

Beziehungen: Discoaster perforaius scheint mit Discoaster challengeri
BraMLETTE & RIEDEL, mit welchem er anch gemeinsam vorkommt, eng
verwandt zu sein.

Bemerkungen: Die Perforation der Strahlen dirfte so zu erkliren
sein, dal es wihrend des Wachstums des Asterolithen zu einem Wachstums-
verzug, also zu einer Hemmung, kam und dann nach teilweiser Gabelung
der Strahlen diese in monoaxialer Weise fertiggebaut wurden.

Subfamilia: Discoasteroideae
Genus: Discoaster
{Subgenus: Gyro-Disconster n. sg.)
Subgenero-Diagnose: Die auf den Seiten 83—98 gegebenen
Artenbeschreibungen beziehen sich auf Iiscoasteriden, deren plane bzw.
konkave Flachseiten analog zum Subgenus Eu.Discoaster nach links ge-
drehte (laevogyre) Unterteilungslinien besitzt, wihrend die Unterteilungs-
linien der konvexen Flachseite nicht gerade, sondern vom Mittelpunkt
ausgehend deutlich nach rechts gewunden oder geknickt (dextrogyr} sind.
Die freien Strahlenanteile sind durchwegs spitz und niemals gegabelt
(Bubgenero-Typus: Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL).
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DISCOASTER QUINARIUS (EHRENBERG) BERSIER
Taf. 22, Fig. 1—4 u. 8; Textabb. 9/4

1854 Actintscus gquinarius n. sp. EuRENBERG, Mikrogeologie, Taf. 19,
Fig. 46

1939 Discoaster quinarius Ehr., BersiEr, Discoastéridées et Coccolitho-
phoridees ..., 8. 234, Fig. 1—4, wahrscheinlich anch 10—15

1959 Discoaster guinarius Ehr.; STraDNER, First Report ... 5th World
Petr. Congr., Sect. I, Paper 60, 8. 1083, Fig. 4

. Diagnose (BErsIER): Strahlen gespitzt lanzettformig, die konischen
Spitzen mehr oder weniger in die Linge gezogen.

Beschreibung: Asterolithen 3—6strahlig, vorherrschend jedoch
Sstrahlig. Die Strahlen laufen in eine leicht abgerundete Spitze aus.
Bie sind durch flache, sanfte Interradialbuchten voneinander getrennt.
Nur bei den 3strahligen Formen kann die Zentralfiiche etwas in die Buchten
vorgewdlbt sein. Die Unterteilungslinien nehmen bei dieser Art einen sehr
auffilligen, von den bisher beschriebenen Verhdltnissen bei dem Subgenus
Bu-Discoaster abweichenden Verlauf, Auf der Facies dextrogyra sind die
Untertetlungslinien vom Zentrum ausgehend mit oder ohne Knickung nach
rechts gebogen {vgl. Taf. 22, Fig. 4 a). Die Unterteilungslinien der Facies
laevogyra haben einen geradlinigen Verlauf, sie sind aber nicht genau
auf den Mittelpunkt der Fliche gerichtet, sondern erreichen den deutlich
erhdhten Zentralknopf tangential von links. Dadurch erscheint dieser
mitsamt den Unterteilungslinien etwas im Sinne des Uhrzeigers verdreht
{vgl. Taf. 22, Fig. 1 b, 2b, 3b u. 4 b). Die Seitenansicht zeigt, dall die
Facies dextrogyra stark erhoht ist und daB die Strahlen nicht gegen einc
Tlachseite hin gewdlbt sind, sondern in der Ebene der Facies laevogyra
bleiben.

Durchmesser: 7—20 .
Typus-Lokalitit (EHRENBERG): Aegina, griech. Archipel.

Vorkommen und Fundort (Bersigr): Oligozéner Mergel von
Rive du lac, prés St. Sulpice, au SW du village.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Stat. 37, Salzburg.

Beziehungen: Discoaster guinarius {(EHRENBRERG) BERSIER i8t eng mit
Discoaster saipanensis und Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL
verwandt, mit welchen er den Drehsinn der Strahlen gemeinsam hat.
Durch die Wolbung des Asterolithenkdrpers ist er besonders mit Disconster
smipanensts, Discoaster kuepperi und Discoaster bairbadiensis in Beziehung
zu hbringen.

Bemerkungen: Die sehr reiche Flora von Discoaster quinarius fallt
im Materiale von Mattsee wenig auf, da die relativ sehr kleinen Asterolithen
dieser Art gegeniitber den grofien Asterolithen von Discoaster collefi, Disco-
aster barbadiensis und Coceolithus grandis nur wenig zur Geltung kommen.
Nur in seltenen Fillen erreicht Discouster gquinarius eine soleche GriBe
wie der in Fig. 4 von Taf. 22 gezeigte Asterolith.
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DISCOASTER SATPANENSIS BRAMLETITE & RIEDEL
Taf. 22, Fig. 5—7 u. 9; Textabb, %{5

1954 Drscoaster saipanensis nov. spec. BRAMLETTE & RIEDEL, Stratigr. Value
of Discoasters ..., J. of Paleont. Vol. 28, Nr. 4, 8. 398, Taf. 39,
Fig. 4 .

1958 Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL; MarRTINI, Discoasteriden
und verwandte Formen ..., Senck. leth. Bd. 39, Nr, 5/6, 8. 367,
Taf. 6, Fig. 29 a

1959 Discoaster sarpanensis BrRaMLETTE & RIEDEL; STRADNER, First

. Report. ... 5th World Petr. Congr. Sect. I, Paper 60, S. 1083, Fig. 3

1960 Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RieEDEL; Marmini, Braarudo-
sphaeriden, Diseoasteriden, ... Rupelton, Notizhl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., Bd. 88, 8. 76, Taf. 8, Fig. 12

1960 Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIiEDpEL; Barpi-BekE, Magyar,
Coccolithophoridak, Taf. 14, Fig. 20.

Diagnose (BRaMLETTE & RIEDEL): Asterolithen sternférmig, mit
gewthnlich 6 oder 7, selten 5 oder 8 geraden Strahlen, welche anndhernd
die Hilfte ihrer Lénge miteinander verbunden sind und distal zu einer
scharfen Spitze auslaufen. Von der Mitte einer Flachseite steht ein Stiel
oder Knopf ab. Jeder Strahl hat eine deutlich erhéhte Reliefleiste, die sich
anf einer Seite der Medianlinie in radidrer Richtung erstreckt. Gesamt.
durchmesser gewdéhnlich 9—13 .

Beschreibung: Discoaster saipunensis BRAMLEITE & R1EDEL kommt
in den &sterreichischen Materialien in ausgesprochen zarten und diinnen
Exemplaren vor. Die in der Diagnose angefiihrten Reliefleisten sind nur
selten markant ausgebildet. Die einzelnen Strahlen sind nicht wie bei
Discoaster lodoensis durch Interradialkerben voneinander deutlich getrennt,
sondern durch gerundete Interradialbuchten miteinander verbunden.
Die Unterteilungslinien der Facies dextrogyra sind so wie bei Discoaster
quingrivs vom Zentrum ausgehend nach rechts gebogen oder gelnickt
(Taf. 22, Fig. 58 u. 6 a), die Unterteilungslinien der Facies laevogyra
haben einen geraden Verlauf. Sie erreichen den im Zentrum dieser Flach-
seite abstehenden Stiel tangential von links her (Taf. 22, Fig. 5b u. 7h).
Die Strahlen, die mehr als die Hilfte ihrer Linge miteinander verwachsen
gind, sind zum groBten Teil gegen die Facies laevogyra hin gewdlbt, nur
ihre duBersten Spitzen kénnen ein wenig gegen die Facies dextrogyra zu
aufgebogen sein {Taf. 22, Fig. 9). Der Stiel der Facies laevogyra ist konisch
und verhdltnismafBig lang.

Durchmesser: 10—14 pu.

Typus-Lokalitit (BRAMLETTE & RizDEL): Oberes Eozin der Desi-
nyama Formation, Insel Sajpan.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Oberes Lutet von
Secham, Stat. 74, Salzburg.

Beziehungen: Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL schlieBt
sich eng an Discogster quinarius, Discoaster lodoensis und Discoaster bar-
badiensis an. Da er auch selbstindig, also ohne begleitenden Discoaster
lodoensis vorkommt, ist seine Abtrennung von Discoaster lodoensis anf jeden
Fall gerechtfertigt.
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Bemerkungen: "Discoaster saipenensis BRAMLETTE & RIEDEL ist
gelegentlich nichf leicht von Discoaster barbadiensis abzutrennen. Es bleibt
in solchen Fillen die Strahlenzahlfrequenz innerhalb der Flora zu ermitteln -
und zu einer Schaukurve zusammenzustellen, mit deren Hilfe dann die
beiden Arten geschieden werden kénnen.

DISCOASTER CURRENS STRADNER
Taf. 23, Fig. 1—7, Taf. 24, Fig. 1—5; Textabb. 91

1959 Discoaster currems n. sp. STRADNER, Sth World Petr. Congr. Sect. I,
Paper 60, 8. 1083, Fig. 6

1959 Di.acoaster currens STRADNER, Erdoelzeitschy, 75. Jg., H. 12, 8. 477,
Ahb. 13 u. 18

1961 choaster currens STRADNER ]M,ABTIN‘I Senclk. leth, Bd. 42, H. 1,
Taf. 3, Fig. 30.

Diagnose und Beschreibung: 3strahlige Asterolithem mit stark
nach der Art von Discoaster lodoensis geschwungenen Strahlen, die auf
beiden, besonders aber auf der linksgedrehten Flachseite durch Ver-
stirkungsleisten verdickt sind. Von dieser Flachseite her betrachtet sind
die Strahlen linkswendig (laevogyr) gekriimmt. Die Verstirkungsleisten
liegen an den konvexen Kanten der Strahlen und sind in der Mitte der Flach-
geite ohne Zentralknopf verbunden. An der konvexen Kante tragen sie
oft einen schrig nach auBen abstehenden dornartigen Fortsatz. Die rechts-
gedrehte {(dextrogyre} Flachseite ist in ihrer Mitte durch einen kleinen
Zentralstern von dreieckigem Umrill geschmiickt. Unterteilungslinien konn-
ten an keinem Exemplar der Typusserie festgestellt werden. Kleine Astero-
lithen kénnen den UmriB eines gleichseitigen Dreteckes annehmen.

Durchmesser: 8—25 .

Typus-Lokalitit: Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 130,

Vorkommen und Fundert auf Cuba: Universidad Formation
Stat. 489 (BRONNIMANN & STRADNER, Die Foraminiferen- und Discoasteriden-
zonen von Kuba ..., Erdoelzeitschr. Jg. 76, Okt. 1960).

Beziehungen: Discoaster currens STRADNER ist eng mit Discoaster
lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL verwandt, von dem er sich leicht statistisch
trennen 1aBt. Dem meist hiufigen Discoaster Ilodoensis BRAMLETTE
& RIEDEL (5—8strahlig) steht der nicht seltene 3strahlige Discoasier currens
praktisch ohne 4sirahlige Bindeglieder gegeniiber. Die auf Taf. 25, Fig. 1,
gezeigte 4strahlige Form stellt einen Einzelfund dar. Discoasier currens
STRADNER ist zwar nicht hdufig, doch kann er in jedem Priparate des
Typusmaterials mehrfach angetroffen werden.

Bemerkungen: Die Unterscheidung in eine Facies superior und
inferior konnte gegeniiber den fritheren Publikationen des Verfassers bei
den Discoasteriden der Untergattung Gyro-Discoaster micht beibehalten
werden und muBte einer Revision unterzogen werden. Auf Grund des
Studinms der Seitenansichten ergaben sich zwingende Griinde, bei Discoaster
lodoensis die konvexe, linksgedrehte Flachgeite nicht als Facies inferior,
sondern als Facies laevogyra, und dementsprechend die rechtsgedrehte
Flachseite als Facies dextrogyra zu bezeichnen. Da Discoaster currens
zur ,,Lodoeneis‘-Gruppe gehdrt, muBliten auch bei ihm die Bezeichnungen
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Facies superior und Facies inferior durch Facies dextrogyra und Facies
laevogyra ersetzt werden (vgl. die Bemerkungen zu Discoaster lodoensis
anf 5. 93).

DISCOASTER LODOENSIS BramierTE & RIEDEL
Taf. 25, Fig. 1—10, Taf. 26, Fig. 1—6; Textabb. 9/2, %3 u. 24/9

1954 Discoaster lodoensis n. sp. BrRamMLeTTE & RIEDEL, Stratigr. Value
of Discoasters ..., J. of Paleontol. Vol. 28, Nr. 4, 5. 398, Taf. 39,
Fig. 3a, b

1958 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL; STRADNER, Dde fossilen
Discoasteriden Osterr. T, Erdoelzeitschr. 74. Jg., H. 6, 8. 182, Abb. 8

1958 Disconster lodoensis BraMLETTE & RiEpEL; MarTiNi, Discoasteriden
und verw. Formen, Senck. leth. Bd. 39, Nr. 5/6, 8. 366, Taf. 6, Fig. 28 a
bis d

1959 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL: STRADNER, Sth World Petr.
Congr. Sect. I, Paper 60, S. 1083, Fig. 5

1959 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL; Mawmivir, Contribution,
Publ. d. Lab. Geol. Appl. Univ. Alger, 8. 31, Taf. 6, Fig. 4 u. 5

1959 Discoaster lodoensis BRaMLETTE & RIEDEL; STRADNER, Die fossilen
Discoasteriden Osterr. II, Erdoelzeitschr, 75. Jg., H. 12, 8. 478,
Abb. 14—16 u. 20

1980 Disconster lodoensis BRAMLETTE & RiIEpEL; BALDI-BEKE, Magyar.
Coccolithophoridak, Foldt. Kiézlony, Bd. 90, H. 2, Taf. 14, Fig. 19

1960 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL; MaRTINI, Braar. Disc. u.
verw. Formen aus dem Rupelton ... Notizbl, hess. L.-Amt Boden-
forsch., Bd. 88, 8. 76, Taf. 8, Fig. 11

1961 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL; BRAMLETTE & SULLIVAN,
Micropaleont., vol. 7, no. 2, 8. 161, Taf. 12, Fig. 4 a, b, 5.

Diagnose (BramiLeErTE & RiepuL}: Sternférmige Asterolithen, die
gewthnlich aus 6 (gelegentlich aus 5 oder selten aus 7) Strahlen bestehen,
welche in ihrer proximalen Hilfte oder im proximalen Drittel miteinander
verbunden sind. Die freien, distalen Anteile der Strahlen verjingen sich
allméhlich zu einer scharfen Spitze und sind in der Ebene des Asterolithen-
korpers alle nach dem selben Drehsinn gekurvt. Von der Mitte der einen
Flachseite erhebt sich ein Stiel oder Knopf. Auf dieser selben Seite des
Asterolithen ist ein jeder Strahl durch eine vorstehende Leiste verstérkt,
welche in radidirer Richtung seitlich der Medianlinie liegt. Die andere Seite
des Asterclithen ist mehr flach. Gesamtdurchmesser gewéhnlich 14—24 u.

Beschreibung: Asterolithen 4—8strahlig. Die 4strahligen Formen
sind duBerst selten, die 8strahligen sehr selten. Bei den Kleinformen (vgl.
Taf. 25, Fig. 4a, b) reichen die Strahlen nur als kleine Hocker iiber die
polygonale Zentralfliche hinaus. Bei sehr groBen Asterolithen (Taf. 26.
Fig. 2 a, b) sind zwei Drittel der Strahlenlinge freistehend. Die Seiten-
ansicht von Kleinformen {Taf. 28, Fig. 6) zeigt nicht die Wolbung der
Strahlen, wie sie fitr groBe Asterolithen (Taf. 25, Fig. 10 u. Taf. 26, Fig. 5)
typisch ist. Die freien Anteile der Strahlen sind gegen die Facies dextrogyra
hin gewdslbt. Beide Flachseiten haben zentrale ErhShungen, doch ist nur
die mit langen Verstarkungsleisten versehene Facies laevogyra mit einem -
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" groBen, stielartigen TFortsatz versehen. Unterteilungslinien sind meist
nur auf der Facies dextrogyra wenn auch schwer, so doch erkennbar. Auch
die zentrale Erhéhung dieser Flachseite zeigt eine Unterteilung in Strahlen-
sektoren, Die konvexe Facies laevogyra besitzt bis in die freien Anteile
der Strahlen hinauslaufende Verstarkungsleisten. Solche sind aunch auf
der konkaven Facies dextrogyra zu erkennen, doch sind sie dort wesentlich
fiacher und kiirzer. Die eozdnen Asterolithen von Discoaster lodoensis
haben auf der Facies laevogyra meist keine Unterteilungslinien. Diese
sind durch Verwachsungen oder Verschmelzungen verschwunden. Der
grofie Knopf oder Stiel (Bulla centralis) der Facies laevogyra ist meist
konisch, doch kann er auch sanduhrférmig sein (vgl. Taf. 26, Fig. 5).
Durchmesser: 7—37 .

Typus-Lokalitit (BeaMLErTE & RiEDEL): Lodo-Formation, Zone C
nach Laiming, Lodo Gulch, Fresno County, California.

Vorkommen und Fundorte in Osterrveich: Lutet von Mattsee,
Salzburg, Stat. 130, 138, und St. Pankraz, Stat. 184.

Beziehungen: Discoaster lodoensis hat enge verwandischaftliche
Bezichungen zu Discoaster guinarius und Discoaster saipanensis sowie im
weiteren Sinne zu den Arten der Untergattung Helio.Discogster Tax und
auch zur Gattung Nennotetraster MARTINI & STRADNER.

Bemerkungen: Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL =zeigt
mehr 2als andere Arten die Neigung, teratologische Formen (Zerrbilder)
zuit erzeugen (vgl. Taf. 25, Fig. 6 a, b u. 7 a, b}, Moglicherweise wire hier
ein Ansatzpunkt fir spatere Untersuchungen, um festzustellen in welcher
Lage zueinander die Asterolithen abgeschieden wurden. Die Formen-
mannigfaltigkeit der teratologischen Formen von Discouster lodoensis
igt duBerst grofl, so daB 5 zusétzliche Tafeln kaum reichen wiirden, um einen
Uberblick zu geben. In bezug auf die Wolbung der Flachseiten nimmé
Discoaster lodoensis eine Sonderstellung ein, da bei ihm die laevogyre Flach-
seite konvex und die dextrogyre Flachseite schwach konkav ist, in Wider-
spruch zu simtlichen anderen Arten der Untergattung Gyro-Discoaster
(vzl. die Tahelle 3 auf 8. 54).

In der Hagenbachklammm (Brix 1961, 8. 95, Auafschluf 112) kommen
Asterolithen dieser Art vor, bei denen der Verlauf der Unterteilungslinien
besonders gut zu sehen ist (so wie in Taf. 25, Fig. 3 a u. b, und STRADNER 1961,
Abb. 84 u. 85}). Auch im Material von St. Pankraz, Stat. 184 {Travus 1953,
8. 28) konnen Asterolithen dieser Art mit deutlich nach rechts geknickten
Unterteilungslinien gefunden werden.

DISCOASTER, KUEPPERI STRADNER
Taf. 27, Fig. 1—#; Textabb, 9/6 u. 18

1959 Discoaster kuepperi n. sp. STRADNER, Die fossilen Discoasteriden Osterr.
II. Teil, Erdoelzeitschr. 75. Jg., H.12, Dez. 1959, 8. 478, Abb. 17
u. 21

1961 Discoasteroides kuepperi (STRADNER) BRAMLETTE & SvuLLivan, Micro-
paleont. vol. 7, no. 2, 8. 163, Taf. 13, Fig. 16 a, b, 17, 18 a—c, 19

1961 Dvscoaster kuepperi STRADNER; MarTini, Senck, leth. Bd, 42, H. I,
Taf. 3, Fig. 29.
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Diagnose und Beschrelbung Asterolithen mit 7—I0 keilférmigen,
in distaler Richtung nur wenig freistehenden Strahlen, die auf der Facies
concava charakteristische Querrippen tragen. Die Strahlen sind meist
mehr als drei Viertel ihrer Lange miteinander verwachsen. Sie enden distal
mit einer in Verlingerung der Radialrippe liegenden mehr oder weniger
stumpfen Spitze. Auf der Facies convexa zind leicht gekurvite Unterteilungs-
linien zu erkennen, die von einem etwas erhiihten zentralen Buckel aus-
gehend nach rechts geschwungen in den Interradialeinschnitten endigen.
Auf der Facies concava sind keine Unterteilungslinien zu erkennen. Diese
Flachseite ist durch stark gegen den Uhrzeigersinn gedrehte Radialrippen
gekennzeichnet, die untersinander durch zwei oder drei Querrippen ver-
bunden sind. Aus der Mitte der Facies coneava erhebt sich ein hoher, trichter-
formiger Stiel, der aus Anteilen der Strahlen gebildet wird. Da diese Strahlen-
anhteile stark um die Zentralachse des Asterolithen gedreht sind, erzeugen sie
bei gekreuzten Polarisationsfiltern ein Loéschungskrenz, wie es sonst nur
bei den Heliolithen zu finden ist (vgl. Textabh. 16). Pa sich die iibrigen
Strahlenanteile, welche die schirmformigen Flichen des Asterolithen bilden,
ortholithisch verhalten, erscheint dieses Loschungskreuz auf den Quer-
schnitt des trichterférmigen Stieles beschrinkt. Da auch bei Discoaster
multiradiatys BREAMLETTE & RiEDEL Exemplare gefunden werden kdnnen,
deren stark entwickelter Zentralknopf ein Léschungskreuz zeigt (vgl
Textabb. 17), wurde von einer systematischen Abtrennung der Art Discoaster
kuepperi trotz ihrer polarisationsoptizchen Eigenheit Abstand genommen.

Durchmesser: 7—13 @,

Vorkommen und Fundort (Locus typicus): Lutet von Mattsee,
Salzburg, Stat. 130.

i
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Abb. 16 Abb. 17

Abb. 18: Ddscoaster Lueppen STRADNER im polarisierten Licht mit zentralem Loschungs-
kreuz.

Abb. 17: Discoaster multiradinius BRAMLETTE & RIEDEL im polarvisiertemn Licht mit
zentralem Lodschungskreuz.

Beziehungen: Discoaster kuepperi STRADNER steht in enger systema-
tischer Verwandtsehaft zu Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL,
Disconster barbadiensis Tanw Sy Hox und vor allem IMscoaster splendidus
MarTing, Discoaster perpolitus MarTINI und Discoasfer elegans BRAMLETTE
& Surpivaw, Die Ausbildung von Querrippen, welche er mit den beiden letztge-
nannten Arten gemeinsam hat, reiht Discoaster kuepperi unter die hochst-
differenzierten Formen des Lutets ein.
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Bemerkungen: Als ginstigstes fliissiges EinschluBmedium zur Be-
obachtung der verschiedenen Ansichten dieses Nannofossils hat sich mit
Bugenol (Nelkendl) verdiinnter Kanadabalsam erwiesen. Die Verwendung
des Polarisationsfilters ohne Analysator erleichtert die Beobachtung des
trichterformigen Stieles und seiner gedrehten Strahlenanteile.

Diese Art wurde 1959 zu Ehren von Herrn Dir. Prof. Dr, HEINRICH
KitrPER, Geol. Bundesanstalt Wien, behannt.
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1927
1934
1951

1953

1954

1955

1958

1958

1959

1959

1960
1960
1960

1961

DISCOASTER BARBADIENSIS Taw Six Hox
Taf. 28, Fig. 1 u. 2; Textabb. 9/7, 18/6 u. 24/3

s Kalkerdige Cristalldrusen’’, EHRENBERG, Mikrogeologie, Taf, 24, A{67
u. Taf. 25, Abb. 13—135, 8. 1556
»Orystalloids of the Chalk®, SorBy, Ann. Mag. Nat. Hist.,, Vol. 8,
5. 197
»Crystalloids, Jukes-Brown & Hargison, Barbados: 8. 178
Fig. 4—6
Discoaster barbadiensis Taw Sin Hox {pro parte), Jaarb. Mijnwezen
Ned. Qost-Indie, 1926, 8. 119 _
Heliodiscoaster barbadiensis Tan; DEFLANDRE, Bull, Soc. Frane. Mier.
Vol. 3, Nr. 2, 8. 64, Fig. 22 u 23
Hemidisconster barbadiensis (Taw), Corom & GamuNpI, Formaciones
aguitanoburdigaliensis ... Est. Geol. Nr. 14, Taf. 25, Nr. 1
Heliodisconster barbadiensiz Tax SiNn Hok ; KLumrer, Mikrofossilien mittl.
u. ‘'och. BEozdn, Paleontographica, Bd. 103, Abt. A, 8. 382, Abb. 3/6,
Taf. 16, Fig. 6
Discoaster barbadiensis TAN SiNv Hok sens emend. BRAMLETTE & Rik-
DEL, Strat. Value ... J. of Paleontol, Vol. 28, Nr. 4, 8. 398, Taf. 39,
Fig. 8a, b
Discogster barbadiensis Tax Sin Hox; GanpEir, Contr. Coccolith, Publ.
Serv. Cart. Geol. de I’Algérie (Nouv. Ser.}, Bull. Nr. 5, 8. 526, Taf. 7,
Fig. 68a, b, 1955
Discoaster barbadiensis TAN Sin Hox sens. emend. BRAMLETTE
& RIEDEL; STRADNER, Foss. Disc. Osterr.,Erdoelzeitschr. Jg. 74,H. 6,
8. 183, Fig, 11
Discoaster barbadiensis Tax Sy Hox; MarTINI, Discoasteriden und
verw, Formen, Senck. leth. Bd. 39, Nr. 5/6, 8. 366, Taf. 5, Fig. 24 a—c
Disconster barbadiensis Taxw Siv Hox; Mawivir, Contr, Cocecolith.
Publ. Lab. Geol. Appl. Univ. d'Alger. Bull. Nr. 25, 8, 39, Taf, 10,
Fig, 3
Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok sens. emend. BRAMLETTE
& RIEDEL; STRADNER, First Report ... 5th World Petr. Congr. Sect. I,
Paper 60, 8. 1082, Fig, 2
Discoaster barbadiensis TaN; Barpr.BEkE, Magyar. Coccolith., Féldtani
Kozlony, Bd. 90, H. 2, Taf. 14, Fig. 16
Discoaster barbadiensis Tax 8w Hox, Braarudosph. Dise. Rupelton,
Notizb, hess. L.-Amt Bodenforsch. Bd. 88, 8. 76, Taf. 8, Fig. 10
Disconster barbadiensis Tax Siv Hok; MarTini, Nannoplankton,
Umschau, H. 13, 8, 395, Bild 2
Discoaster barbadiensis Tan Siw Hox; BrRAMLETTE & SULLIVAN,
Micropaleont. vol. 7, no. 2, 8. 158, Taf. 11, Fig. 2.

?
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Diagnose (Taw Siyv Hox): Mit 11—21 Armen (Sektoren), welche
die SBcheibe ganz fillen. Im Mittelpunkt sind die Arme in einer Richtung
entlang der Achse hochgezogen, wodurch e¢in Kern entsteht. Grofie maximal
15 ¢ und Kkleiner.

Diagnose (BRaMLETTE & RIEDEL): Asterolithen von Gestalt eines
Schirmpilzes mit einer konkav-konvexen Scheibe, die gewdéhnlich aus
9—13 Strahlen besteht und auf der konkaven Fliche einen abstehenden
Stiel tragt. Die Strahlen sind in ihrer ganzen Linge miteinander verbunden,
die Enden sind abgerundet oder stumpf zugespitzt und bilden einen sige-
formigen Scheibenrand. Der Stiel ist annihernd konisch und distal ab-
gerundet., Gesamtdurchmesser gewShnlich 9—17 .

Beschreibung: Asterolithen, die der eingeengten Diagnose BrRam-
LETTE & RIEDEL's entsprechen und eine im Querschnitt diinne, konkav-
konvexe Zentralscheibe besitzen. Die Unterteilungslinien der Facies
convexa liegen in den Vertiefungen zwischen den einzelnen Strahlen und
sind analog zu den Unterteilungslinien bei Discoaster quinarius nach rechts
gebogen (dextrogyr). Als wichtigste diagnostische Merkmale dieser Art
dienen der schirmartige Aufbau, der am besten in schriger Seitenansicht
studiert werden kann, und der | kreissigeformige’ UmriB.

Durchmesser: 6—I8 u.

Fundort des Plesio-Typus (BrRamukrrE & RIEDEL): Ungeféhr in
der Mitte der Oceanic Formation bei Bath, auf der Insel Barhados.

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: In allen Lutetproben,
besonders hdufig in Mattsee, Salzburg, Stat. 37,

Beziehungen: Discoaster barbadiensis Tan Sin Hox sens. emend.
leitet sich von &hnlichen robusteren Formen des Paleozins (Discoaster
salishurgensis n. sp.) ab. Er ist mit Discoaster saipanensis, Discoaster
gquinarius und mit Discoaster kuepperi verwandt.

Bemerkungen: Taw Sin Hox bemerkte in seiner Diagnose sehr
richtig, dal} sich der Stiel morphologisch aus aufgebogenen zentralen An-
teilen der Strahlen zusammensetzt, eine Erkenntnis, die besonders durch
die Morphologie des Trichterstieles von Discoaster kuepperi (siche S. 04)
bestitigt wird.

DISCOASTER SALISBURGENSIS STRADNER
Taf. 28, Fig. 3 a, b u. 5; Textabb. 18/1—5 u. 24/2

Synonym: Discoaster of. barbodiensis BRAMLETTE & RIEDEL in STRADNER,
Foss. Discoasteriden Osterr. II, 8. 478, Abb. 27, 1959,

1960 Disconster salisburgensis STRADNER; BRONNIMANN & STRADNER,
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 10, 8. 366, Schema I/B

1961 Discoaster salisburgensis nov, spec. STRADNER, Erdoelzeitschr. Jg. 77,
H. 3, 5. 84, Abb. 77 u. 78,

Diagnose und Beschreibung: Asterolithen, die in Flichenansicht
weitgehende Ahnlichkeit mit Discoaster barbadiensis zeigen, in der Seiten-
ansicht sich aber deutlich von letzterer Art unterscheiden. Die Fliche
des Asterolithen ist nicht wie bei Discoaster burbadiensis schirmférmig ge-
wolbt, sondern sehr masziv und auf beiden Seiten abgeflacht. Die mit
einem kriftigen Stiel versehene der Facies concava entsprechende Flach-



seite kann auch konisch erbéht sein. Auch die der Facies convexa ent-
sprechende Flachseite trigt gewshnlich einen zentralen Hocker, der jedoch
nur wenig absteht. Auf beiden Flachseiten sind Unterteilungslinien er-
kennbar. Diese sind mehr oder weniger stark gebogen und dhnlich bei den
ibrigen Arten des Subgenus Gyro-Discogsier angeordnet.

Durchmesser: 12—18 p.

Vorkommen und Fundort (Locus typicus): Paliozin des Kiihl-
grabens, Salzburg (Probe 1). '

Beziechungen: Discouster salishurgensis scheint ein direkter Vor-
ldufer von Discoaster barbadiensis zu sein. Er hat so wie die fibrigen Formen
der Nannoflora des Kiihlgraben-Paldozéns eine sehr massive Gestalt, die
gich nicht auf Kalkapyposition zuriickfihren 1afit. Er steht auch dem von
BrONNIMANN & STRADNER beschriebenen Discoaster accus nahe, von dem
er gich durch das Fehlen des zentralen Kanals unteracheidet. .

Bemerkungen: Discoaster salisburgensis kann nur in der Seitenan-
sicht von den naheverwandten Arten wie Discogsfer barbadiensis oder
Discoaster gecus unterschieden werden, Nihere Anleitungen zur ginstigen
Beobachtung der Seitenansichten von Nannofossilien auf 8. 42.
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Abb. 18; Optische Querschnitte durch Dscoaster salisburgensis n. sp. (1—>5} und Disco-
aster barbadiensis Tan Smw Hox (6).

DISCOASTER ELEGANS BRAMLETTE & BULLIVAXN
Taf. 28, Fig. 4 & n. b; Textabh. 98

1961 Discoaster elegans nov. spec. BRAMLETTE & SvurLLivawN, Coccol. and
rel. Nannopl., Micropal. Vol. 7, No. 2, P. 159, Pl. 11, Fig. 16 a—b

1961 Discoaster stradneri nov. spec. MarTinNi, Senck. leth. Bd. 42, H. 1,
Taf. 2, Fig. 22 u. Taf. 5, Fig. 62.

Diagnose (BRAMLETTE & SULLIVAN): Asterolithen mit 11—15 spitzen
Strahlen, die den grofiten Teil ihrer Lange mitsammen verbunden und kon-
zentrisch gestreift sind. Die Zentralfliche hat auf der konkaven Seite einen
auffallenden Stiel. Durchmesser: 11—21 p.

Beschreibung: Asterclithen mit flachen, gewdlbten Strahlen, deren
kurze freie Enden spitz sind und die auf ihrer konkaven Flachseite duxch
mehrere Vertiefungen mit dazwischenliegenden Rippen gekennzeichnet
sind. Die Facies convexa 138t keine Unterteilungslinien und Oberflichen-
strukturen erkennen aufBler einem Kreise von kleinen Punkten rings um
das Zentrum (Canales pericentrales?). Auch auf der Facies concava
fehlen die Unterteilungslinien. Sie sind dort durch verstirkte Rippen
erasetzt, welche in den gerundeten Interradialbuchten distal enden, nach-
dem gie auf halber Linge eine in die Spitze des Strahles auslaufende Rippen-
abzweignng abgespalten haben. Das in der Rippengabel liegende Neben-
fenster ist von dreieckigem Umril und kann gut zur Differentialdiagnosze
gegenitber Discoaster kuepperi verwendet werden., Der zentrale Knopf ist
gerundet und nicht wie bet Discoaster kuepperi trichterférmig erweitert.

Jahrbuch Geel. B. A. (1961}, Sonderband 7 n



88

Vorkommen und Fundort in {sterreich: Lutet von Oichtental,
Stat. 268/7.

Vorkommen und Fundorte in Amerika: Unter-Mittel-Eoziin
des Lodo Canyon, Kalifornien (BraMLETTE & SULLIVAN) und Mittel-Eozin
von Guyabal, Mexiko.

Vorkommen und Fundorte in Deutschland und Frankreich
{MarTINI): Wohrden und Hankensbiittel Stid 26 u. 1001 (Oher.Eozén);
Gan, Cariére de la Tuilerie (Unter-Eozan).

Durchmesser: 9—20 p.,

Beziehungen: Disconster elegans BRAMLETTE & SULLIVAN gehort in die
Reihe von Discoaster buepperi STRADNER und Discoaster perpolitus MarTINT
wie aus der Unterteilung der Facies concava durch Querrippen hervorgeht.
Durch seinen einfachen UmriB und die Reduktion der Unterteilungslinien
1Bt sich seine Zugehdrigkeit zur Untergattung Gyro-Disconster erkennen.
Auz dem TUmstand, daB sowohl Asterolithen mit der Strahlenanzahl
eines Discoaster barbadiensis (Discoaster kuepperi) als auch solche mit
der Btrahlenanzahl eines Discoaster muliiradiatus (Discoaster perpolitus)
eine Weingliederung der Facies concava entwickelten, geht hervor, dafi
keine scharfe Grenze zwischen den Untergattungen Gyro-Discoaster und
Helio-Discoaster gezogen werden kann.

Bemerkungen: Discoaster elegans BRAMEETTE & SULLIVAN ist eine bis
jetzt nur selten gefundene Art, die allerdings diesseits und jenseits des Atlan-
tik vorkommt.

Von den beiden nidchstfolgenden Arten kann Discoaster multiradictus
als dem fiir vielstrahlige Arten reservierten Subgenus Helio-Discoaster
Tax 81v Hox zugehdrig aufgefalt werden. Beziiglich der Einordnung von
Discoaster perplexus in eine Untergattung vgl. 8. 58 w. 100.

DISCOASTER MULTIRADIATUS BrAMLETTE & RIEDEL
Taf. 29, Fig. 1—7; Textabh. 9/9, 16 u. 24{1

1927 Discoaster Ehrenbergi Taxw Siw Hox pro parte, Jaarb. Mijnwezen
Ned. Ind. 8. 119, Textfig. 2, Fig. 2

1054 Discoaster maultiradiatus BRaMLETTE & RIEDEL, Stratigr. Value of
Discoasters, Journ. of Pal, Bd. 28, Nr. 4, Taf. 38, Fig. 10

1936 Discoaster mulliradiatus BraMLETTE & RiEpEL; HiLTERMANN Mikro-
pal. Arbeitsmethoden, Erdsl u. Kohle, Jg. 9, 8. 752, Fig. 15

1958 Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL; STRADNER Die
foss. Discoasteriden Osterr. 1. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 74, H. 6,
S. 181, Abhb, 4

1959 Discoaster barbadiensis Tan S1v Hox; Mawxivit, Coccolithes BHocene,
Publ. Lab, Geol. Appl. Alger, H. 3, 8. 40, Taf. 10, Fig. 5

1959 Discoaster multiradiatus BaaMLETTE & RIEDEL; STRADNER, First
Report ... 5th World Petr. Congr. Sect. I, Paper 60, 8. 1082, Abb. 1

1960 Discoaster multiradiatus BrRAMLETTE & RimpeL;, Martini, Nanno-
plankton i. d. Geol., Umschau, H. 13, Bild 1 u. 10

1960 Discoaster multiradintus BRAMLETTE & RiepEL; Barpi, Magyar.
Coceolithoporiddle, Foldt, Kozl H. 2, 8. 222, Taf, 14, Fig. 17
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1960 Discoaster multiradiotus BRAMLETTE & RIEDEL: MarTINI, Braar.
Dise. Rupelton, Notizbh. hess. L.-Amt Bodenforseh. Bd. 88, 8. 75,
Taf. 8, Fig. 9

1961 Discoaster mulbiradiatus DBraMLETTE & DRiIEDEL; BrRAavMIETTE &
Surprvan, Micropaleont. vol. 7, no. 2, 8. 161, Taf. 12, Fig. 10

1961 Dhscoaster multiradictus BRAMLETTE & RiIEDEL; MarTINI, Senck.
leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 2, Fig. 19.

Diagnose (Tax Siv Hox): Mit 11—21 Armen.

Diagnose {(BeaMrerTE & RipEL): Asterolith rosettenformig, be-
stehend aus gewohnlich 16—24 Strahlen, die in ihrer gesamten Linge
einander berithren. Die Nahtlinien sind vertieft. Die Spitzen der Strahlen
sind distal stumpf gespitzt, so dall ein sigeférmiger Rand entsteht. Der
Mittelteil ist auf beiden Flachseiten oft flach vertieft, gewdhnlich mit
einem sehr kleinen Knopf oder Stiel in der Mitte. Gesamtdurchmesser
im allgemeinen 9—15 p, Diese Art unterscheidet sich von Discomster
barbadiensis durch die gréBere Anzahl der Strahlen, nnd dadurch, daB sie
im Verhiltnis zu ihrem Durchmesser flacher und diinner ist.

Beschreibung: Der sehr detaillierten Beschreibung dieser Art durch
BraMuETTE & RIEDEL bleibt nur wenig hinzuzufiigen. Wie die Seiten-
ansicht und die optischen Schnitte zeigen, ist der Mittelteil nur wenig er-
hoht. Er kann durch einen kleinen Zentralkanal durchbohrt sein (Taf. 29,
Fig. 1b, 2a, 3a u 4b). Wenn der Mittelteil aber zu einem Knopf erhéht
ist, so zeigt dieser im polarigierten Lichte bei gekreuzten Filtern ein
Loschungskreuz dhunlich wie Discoaster kuepperi STRADNER. Schon 1927
hatte Tanw Six Hox in seiner Beschretbung zu Discouster barbadiensis
darauf hingewiesen, dafl , die Arme im Mittelpunkt in einer Richtung axial
hochgezogen sind, wodurch ein Kern entsteht”. Da die axial hochge-
zogenen Strahlenanteile stets stark uwm die Hauptachse gedreht sind, kommen
sie schief zu legen. Je nach ihrer Lage zur Schwingungsrichtung des
. Polarisators und Analysators léschen daher die gedrehten Strahlenanteile
eines zentralen Knopfes oder nicht. Bs liegt kein Grund vor, anzunehmen,
dafl die Anteile des zentralen Knopfes kristalloptisch vom Hauptteil der
Strahlen abweichen, da ja auch ein gesamter schiefliegender Asterolith
irgendeiner beliebigen Art, sobald er gchief im Praparat liegt, ein viermaliges
Aufleuchten bzw. Lidschen bei einer Drehung um 360° bei gekreuzten
Polarisationsfiltern zeigt (vgl. Textabb. 17).

Durchmesser: 10—20 p.

Vorkommen und Fundorte (Tan Six Hox): Insel Rotti, Kleine
Molukken; {BRaMiETTE & Rieprir): Velasco Schiefer, Mexiko, Paldozin;
{MARTINI): Gan Pan, Siidfrankreich, Paldozan.

In Osterreich: Paliozin des Eitelgrabens, Salzburg {Probe 18 a u. b).

Bezichungen: Discoasier multiradinius BraMLETTE & RIEDEL hat
offensichtlich verwandtschaftliche Beziehungen zu Discoasfer barbadiensis
Tax S Hok und Discoaster perpolitus MaRTINI.

Bemerkungen: Der Artname Discoaster multiradiatus BRAMLETTE
& Rieper wurde 1954 neu eingefithrt und wurde in der Folge wegen der im
mittleren Paldozdn zu beobachtenden charakteristischen Nannoplankton-
gesellschaften auch auf die Zone {(Discoaster multiradiatus-Zone) erstreckt
{vgl. BRONNIMANN & STerap¥Er 1960, Havy & Scwmave 1960 und Bmam.
LETTE & SULLIVAN 1961),
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DISCOASTER PERPLEXUS BraMmierTs & RIEDEL
Taf. 30, Fig. 1—7; Textabb. 9/10

1954 Discoaster perplexus BRAMLETTE & RIEBDEL, Stratigr. Value of Disco-
agters, J. of Pal. Bd. 28, Nr. 4, 8. 400, Taf. 39, Fig. 9.

Diagnose (BRAMLETTE & RIEDEL): Asterolithen klein, diinn, scheiben-
formig mit kreisfsrmiger Umrilllinie, welche nar durch die geraden Rinder
der Strahlen modifiziert wird, Gewdhnlich Il oder 12 Strahlen, gelegentlich
auch 10 oder 13. Diese sind dreieckig und stark in die Linge gezogen, in
ihrer ganzen Lange miteinander verwachsen und durch Nahtlinien, die
aufler im Phasenkontrastmikroskop ziemlich wenig auffallend sind, be-
grenzt. Gesamtdurchmesser im allgemeinen 6—-10 .

Beschreibung: Discoaster perplexus hat eine leicht konvex gewdlbte
Flachseite mit schwach linksgebogenen Unterteilungslinien und eine plane
oder leicht konkave Flachseite mit einem winzigen Zentralknopf und ge-
raden Unterteilungslinien. Weiters kommen nicht selten zusitzliche Unter-
teilungslinien vor, die von den Strahlen kleine, meist spitzwinkelige
Zwischenstrahlen abtrennen. Diese fallen leicht aus dem Verband der
iibrigen Btrahlen heraus (vgl. Taf. 30, Fig. 3 a, b}. Da die Asterolithen dieser
Art sehr diinn sind, zerbrechen sie leichfer als bei anderen Arten. Man
findet daher im Material hinfiz einzelne Strahlen oder Sektoren, die aus
mehreren Strahlen bestehen. Der AuBenrand der Strahlem ist entweder
gerade oder leicht konkav, Auffallend sind bei dieser Art die deutlich
erkennbaren Oberflichenstrukturen auf beiden Flachseiten. Esg handelt
sich dabei wm zahlreiche runde oder lingliche Griibchen, die, wenn sie eng
liegen, den Eindruck einer regelmiBiigen Anordnung erwecken.

Durchmesgser: 8—12 w.

Vorkommen und Fundort (BramierTE & BIEDEL): Cipero Forma-
tion, Zone II, Retrench Sthr., Trinidad. Oberes Oligozdn (Locus typicus).

Vorkommen im Mittellindischen Meer: Meeresschlammprobe
der 2. Osterreichischen Tiefsee-Expedition, Nr. 77, Br. 34° 37’ 20" Nord
L. 26° 33" 30" Ost, Tiefe 3310 m.

Beziehungen: Discoaster perplexus BRaAMLETTE & Riepner ldBt sich
nur schwer einer Untergattung zuordnen, Die Anordnung der Unterteilungs-
linien witrden ihn in die Untergattung Bu-Discoaster verweisen, wenn nicht
der Asterolith in die entgegengesetzte Richtung, ndmlich gegen die Flach-
seite mit den geraden Unterteilungslinien hin gewdlbt wire. Gegen eine
Einordnung in der Untergattung Gyro-Discoaster spricht die Kriimmung
der Unterteilungslinien der konvexen Flachseite nach links herum,

Bemerkungen: Die Unterscheidung der Flachseiten ist nur in fliizssigem
EinschluBmedinm (Kanadabalsam 4 Nelkendl) eindeutig méglich, Da die
Asterolithen sehr flach und durchsichtig sind, ist eine Unterscheidung der
beiden Flachseiten bei plan liegenden Asterolithen im Hartpréparat nicht
méglich.

Subfamilia: Discoasteroideae
Genus: Nannotetraster MarTINI & STRADNER

Die auf den Seiten 101—107 beschriehenen Arten wurden vor 1960 teils
als Discoaster, teils als Trochoaster beschrieben, Sie wurden von MarTINI &
STRADNER von den Gattungen IDiscoaster und Trocheaster abgetrennt,
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da sie sich sowohl durch ihre Morphologie, ihre Variationsbreite als auch
teilweispgdurch ihr fritheres Auftreten von diesen unterscheiden.

Genero-Diaghose (nach MarTINT & STRADNER): Mikroskopisch kleine
Kalkkirperchen, die aus vier meist miteinander verwachsenen Sektoren
hestehen und wie Discoaster ortholithischen Aufbau aufweisen. Der Umfang
kann abgerundet, rhombusartig oder kreuzformig sein. Die Oberseite und
Unterseite sind analog zu Discoaster voneinander verschieden, wobei die
auf der stirker gewdlbten Flachseite zu einem Reliefkreuz verwachsenen
Verstarkungskanten fiir diese newe Gattung hesonders charakteristisch
sind,

Genero-Typus: Nannotetraster (IDMscoaster) stawrophorus (GARDET).

NANNOTETRASTER STAURQOPHORUS (GARDET) MARTINI & STRADNER
Taf. 31, Fig. 2—4: Textabb. 10/2

1955 Discoaster staurophorus n, sp. GARDET, Contrib. Coceolith. Terr. Neogen.
Algerie., Publ. Berv. Cart. Geol. Algerie. Bull. Nr. 5, 8, 534, Taf. 10,
Fig, 96

1959 Trochoaster staurophorus ((GARDET) STRADNER nov. cemhb. Die foss.
Discoasteriden Osterr, 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 480,
Abb. 49 u. 50

1960 Nannofefraster staurophorus {GARDET) MARTINT & STRADNER, Nanno-
tetraster, Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, 8. 266—267, Fig. 1

1960 Trochoaster staurophorus (GARDET) STRADNER; MARTINI Braarud.
Disco. Rupelton, Notizb. hess. L.-Amt Bodenforsch. Bd. 88, 8. 82,
Taf. 10, Fig. 37.

Diagnose (GarDET): Viereckiges Kalkplittchen mit einer Dicke von
1 w, das an seiner Oberfliche ein leicht konvexes profiliertes Kreuz trigt.
Die Achsen dieses Kreuzes fallen mit den Diagonalen der Platte zusammen.

Beschreibung: Asterolithen mit meist thombischem oder fast quadra-
tischem UmriB. Die vier in sich unsymmetrisch gebauten Asteroradien sind
auf der Facies lincata durch gerade Unterteilungslinien getrennt. Auf der
Facies cruciata sind die den Nahtlinien entsprechenden Teile der Strahlen
stark erhoht und zu einem Reliefkreuz verschmolzen. Nur bei groBen
und gut erhaltenen Exemplaren ist der Verlauf der Nahtlinien eindeutig
zu erkennen.

Durchmesser: 6—11 .

Vorkommen und Fundorte (GARDET): Cap de Fér, Prevoat-Paradol,

Marceau 1 et 2, Tliouanet, Djebel Bou Ziri, Sainte Clothilde, Suufren,
Nordafrika. Jungtertidr.

Vorkommen und Fundorte in (sterreich: In zahlreichen ober-
kretazischen Materialien aus dem Wienerwaldflysch, aus der Gosaun und
dem Helvetikum von Mattsee, Salzburg. Sehr verbreitet.

Beziehungen: Nannotetraster staurophorus (GARDET) MarTINI &
STRADNER ist eine sehr einfach geformte Art, die als Ausgangsform fiir die
tertiiren Arten von Nannoletrasier angesehen werden kann. Vor allem die
Kleinformen von Nannotetraster swasticoides (MARTINI) MARTINI & STRAD-
NER zeigen groBe Ahnlichkeit mit dieser Art.
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Bemerkungen: Bei der Untersuchung von stark korrodierten
Materialien ist es nicht immer leicht, die Asterolithen von Nannofefraster
staurophorus von kleinen Doppelkristallen zn unterscheiden, da’die bei
der Korrosion @brighleibenden Reliefkreuze sich im polarisierten Lichte
dhnlich verhalten wie ein schlanker Vierlingskristall bzw. ein Tetralithus.
Die Unterscheidung gelingt dadurch, daB Doppelkristalle scharfe Kanten
und Trennungslinien zeigen und bei gekreuzten Polarisationsfiltern meist
heller aufleuchten alz ein Asterolith von Nannofetraster stourophorus.
AuBerdem zeight das Reliefkreuz des Asterolithen beim Heben und Senken
des Objektive meist eine schwache Drehung der zentralen Partie.

NANNOTETRASTER CONCAVUS STERADNER
Taf, 31, Fig. 1 a—d; Textabb. 10fI v. 19f1—&

1960 Nannofetraster concavus STRADNER in MARTINI & STRADNEER, Nanno-
tetraster, Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, 8. 269, Abb. 18 a—d

1961 Neannotetrasier concavus STRADNWER, Vorkommen v. Nannofoss. Erdoel-
zeitschr, Jg. 77, H. 3, 8. 83, Abb. 66—69.

Diagnose (STRADNER): Ein kleinwiichsiger Nannotetraster mit konkav
gewslbten Reliefseiten und kurzen Strahlen, die nicht in der Hauptebene
sondern in der Richtung der Sagittalachse gegabelt sind.

Beschreibung: Die der Facies lineata und der Facies eruciata anderer
Nannotetrasterarten entsprechenden Flachseiten sind bei dieser Art beide
konkav gewdlbt. Beim Heben des Olimmersionsobjektivs fillt der Schérfe-
bereich auf die 4 dem Beschauer zugewendeten Spitzen, die Mitte des
Asterolithen erscheint unscharf. Die eine Flachseite tragt ein sehr dinnes,
kaum erhihtes Reliefkreuz, an der anderen Flachseite sind Unterteilungs-
linien zn erkennen. In der Seitenansicht erscheint dieses Nannofossil
x-formig, in schriger Seitenansicht erscheint es infolge teilweiser Uber-
deckung der Strahlenenden als 6strahlig.

Durchmesser: 5—10 .

Vorkommen und Fundorte in Osterreich (STrapNER 1960 und
19061 und Brix 1961): S8enon von Waidach, Salzburg (Locus typicus)
und in zahlreichen Fundpunkten des Oberkreideflysches im Wienerwald.

Beziehungen: Nannotetraster concavus STRADNER ist groBenordnungs-
méBig nur mit Nannotetraster staurophorus (GARDET) MARTINT & STRADNER
zu vergleichen, mit dem er auch sein zeitliches Vorkommen gemeinsam hat,
Mit den ibrigen groBwiichsigen Nannofefrasterarten des Tertidrs ist er
durch die Unterteilungslinien, das Reliefkrenz und die Vierstrahligkeit
verbunden. Von der erst im Paldozin vorkommenden und wesentlich gréfie-
ren Art Marthasterites bramlette: BRONNIMANN & STRADNEER unterscheidet
er gich durch die Gestalt der quer zur Hauptachse liegenden Flichen. Diese
sind bei Nannotetraster concavus hohl gewdlbt und viereckig. Sie tragen die
typischen Nannotetraster-Strukturen (Balkenkreuz bzw. Unterteilungs-
linien), wihrend bei Marthasterites bramletiei die Flachseiten des Nanno-
fossils giebelformig erhdht gind und keine Unterteilungslinien besitzen.
In schriger Seitenansicht (Textabb. 19/3) bistet Nannoletraster concavus
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ein der Draufsicht auf Marthasterites bramlettes (Textabb. 19/5) recht dhn-
liches Bild. Marthasterites bramletfei seinerseits kann in schriger Lage ein
witrfelférmiges, an Nannolefraster concevus erinnerndes Nannofossil vor-
tduschen. Beiden Arten gemeinsam ist ndmlich die Anzahl der Seiten-
flichen. Bei Nannotelraster concavus entsprechen sie in ihrer Lage an-
nihernd den sechs Flichen eines eingedellten Wiirfels, dessen Boden- und
Deckfliche besonders gekennzeichnet sind. Bei Marthasterites bramleftel
ist jede Flachseite durch die stark erhéhten 3strahligen Rippen dem Mantel
einer flachen Pyramide mit dreieckiger Grundfliche &hnlich. Wenn man sich
das Kalkkdrperchen letzterer Art aus zwei solchen um 60° zueinander ver-
stellten und mit ihren Bodenflichen aneinanderliegenden Pyramiden zusam-
mengesetzt denkt, kommt man ebenso zu 6 Seitenflichen. Dies ist der Grund,
waram Nannotetraster concavus und Marthasierites bramlellei in bestimmten
Lagen zum Sehstrahl einander dhnlich sein kénnen.

Bemerkungen: Nannotefrasier concavus STRADNER kommt in manchen
Flyschproben als Resultat von Nannoplanktoninvasionen so hiufig vor,
daBl in lem?® des Bedimentes iiber 1,000.000 Exemplare angenommen werden
miissen. Die Unterteilungslinien und das BReliefkreuz kénnen an den sehr
schlanken Asterolithen der Flyschvorkommen fast nie beobachtet werden.
Nur im Typusmaterial von Waidach, Salzburg, wo die Asterolithen relativ
breit und gut erhalten sind, gelingt es bei Durchsicht von 30—50 Exemplaren
ein solches zu finden, bei dem alle typischen Nannofetrastermerkmale deut-
lich zu sehen sind,

Abb. 19: Nannotetraster concavus STRADNER, Draufsicht auf die Facies cruciata (1),
Seitenansicht (2), schrage Beitenansicht (3), die durch die Lage der Eckpunkte ge-
gebenen Flachen in Fig. 3 {4); Marthasterites bramleflei BRONNIMANNK & STRADNER,
‘Draufeicht auf eine Flachseite {5}, Seitenansicht (6). Fundorte: Senon von Waidach,
Balzburg (1—3); Alkazar-Formation auf Kuba (5 u. 6 nach BRONNIMANN & STRADNER).
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NANNOTETRASTER SWASTICOIDES (MArTINI) MARTINI & STRADNER
Taf. 31, Fig. 5—7 u. 9; Textabb. 10/5

1958 Trochoaster swasticoides n. sp. MARTINI, Discoasteriden und verw.
Formen, Senck. leth. Bd. 39, Nr, 5/6, 8. 368, Taf. 5, Fig. 27a, b

1939 Trochoaster swasticoides MARTINT; STRADNER, First Report, 5th World
Petr, Congr., Sect. 1, Paper 60, S. 1089, Abb. 12

1959 Trochoaster swasticoides MARTINI; STRADNER, Die fosa. Discoasteriden
Osterr. 2. Teil, Erdoelzeitachr. Jg. 75, H. 12, 8. 480, Abb. 51 u. 52

1960 Trochoaster swasticoides MARTINI; Marrini, Nannoplankton in der
Geol.; Umschan, H, 13, 8. 395, Bild 7

1960 Tmchoasfer stwasticoides MarTINI; MarTing, Braar. Disc. Rupelton;
Notizh. hess. L.-Amt Bodenforsch. Bd. 88, 8. 82, Taf. 10, Fig. 36

1960 Nannotetraster swasticotdes (MABRTINT) MARTINI & STRADNER; Nanno-
tetr., Erdoelzeitechr. Jg. 76, H. 8, S. 266 u. 267, Abb. 3.

Diagnose (MarTINI): Ein Trochoaster mit Armen, die am Ende haken-
formig gebogen sind.

Beschreibung: Asterolithen, bestehend aus vier in sich stark asym-
metrisch gebauten Asteroradien, deren freie Strahlenenden in der Haupt-
ebene nach einer Seite hin abgebogen sind. Bei kleinen Asterolithen kénnen
Unterteilungslinien auf beiden Flachseiten zu.erkennen sein, im Normal-
falle findet man sie aber nur auf der weniger gewilbten Flachseite (Facies
lineata). Die das Reliefkreuz tragende Flachseite {Facies cruciata) ist
stark konisch erhéht und zeigt meist keine Unterteilungshinien. Nanno-
tetraster swasticoides ist in bezug anf die Anzahl der Strahlen sehr konstant,
er variiert aber sehr in der Form der Haken. Diese sind zwar meist recht-
winkelig geknickt, doch kommen auch solche mit spitzem Winkel und
stdrker eingeschlagenem Ende vor,

Durchmesser: 7—15 p.

Typus-Lokalitit (Marrini): Unteres Ober-Eozin der Tiefbohrung
Repke 1, NW Deutschland.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Mittel-Eozin wvon
Mattgee, Balzburg, Stat. 1 u. 37.

Beziehungen: Als nichster Verwandter dieser Art dirfte Nanno-
tetraster insignitus MARTINI anzusehen sein. Wie die Kleinformen von
Nannotetraster swasticoides zeigen, steht einer Ableitung dieser Art von
Nannotetrasier stourophorus (GarpET) MARTINI & STRADNER nichts im
Wege. :

NANNOTETRASTER CRISTATUS (MarTingy MARTINI & STRADNER
Taf. 31, Fig. 8 u. 10; Textabb. 10/10

1958 Trochoaster cristatus n. sp. MarTINI, Discoasteriden und verw . Formen
Senck. leth. Bd. 39, 8. 368, Taf. 5, Fig. 264, b
1959 Trochoaster cristatus MaRTINI; . STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr. 2. Teil. Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 481, Abb. 56 u. 58
1960 Nannotetraster crisioius (MARTINI) MARTINI & STRADNER; Nannotetr.
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H., 8, 8. 266 u. 267, Abb. 2,
Diagnose (MarTiNI): Ein Trochoaster mit mehreren Knétchen zwischen
den Armen auf dem AuBenrand der Scheibe.
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Beschreibung: Der in Draufsicht anndhernd rund erscheinende
Asterolith ist aus 4 in ihrer ganzen Linge miteinander verwachsenen Strahlen
zusammengesetzt. Wie MarTivt feststellte, sind kurze Verbindungsnihte
im Zentrum der Facies lineata zu erkennen. Auf dieser leicht konvexen
Flachseite bilden die oberflichlichen Erhebungen ein oft sehr regelméiBiges
Relief, welches nahe der Peripherie die von MArRTINTI beschriebenen Knoten
beistellt. Auf der Facies cruciata sind diese Knoten zwischen den Endi-
gungen des erhabenen Reliefkrenzes deutlich zu sehen. Die Seitenansicht
zeigt, dal die Facies cruciata konisch erhdht ist. '

Durchmesser: 12—15 .

Typus-Lokalitdt (MarTINT}: Unteres Ober-Eozin der Tiefbohrung
Repke 1, NW Deutschland.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Lutet von Mattsee,
Salzburg, Stat. 1.

Beziehungen: Nannotetraster cristatus ist nahe mit Nannofelraster
spinosus STRADNER und Nannotetraster mexiconus STRADNER verwandt.
Er zdhlt zu jenen Arten der Gattung Nannrotetraster, deren Strahlen in je drei
Enden auslaufen.

Bemerkungen: Die von MARTINI avs der Tiefbohrung Repke 1
bezchriebenen Exemplare dieser Art zeigen die Knétchen wesentlich hesser
als die Exemplare auns Salzhurg. Sie besitzen auch ein markanteres Relief.

NANNOTETRASTER SPINOSUS STRADNER
Taf. 32, Fig. 1a, b u. 6; Textabb. 10/9

1960 Nannotetraster spinosus n. sp. STRADNER, Nannotetr. Erdoelzeitschr.
Jg. 76, H. 8, 8. 269, Abb. 11 u. 17 a—c.

Diagnose: Ein Nannotetraster, dessen 4 Strahlen distal stark ver-
breitert sind und von zwei kurzen Dornen iberragt werden.

Beschreibung: Asterolithen aus 4 miteinander verwachsenen Strahlen
zusammengesetzt. Unterteilungslinien sind nur im Zentrum der Facies
lineata zu sehen. Die Strahlen, die ein ihnliches Oberflichenrelief wie
Nannotetraster cristatus MARTINT besitzen, tragen distal je zwei kurze
spitze Dornen. Die Seitenansicht (Fig. 6) zeigt, daf diese Dornen in der
Hauptebene liegen. Die Facies cruciata ist konisch erhiht.

Durchmesser: 13—15 .

Vorkommen und Fundort in Osterreich (STRADNER): Mittel-
Eozin von Mattsee, Salzburg, Stat. 37 (Locus typicus).

Beziehungen: Nannolelraster spinosus ist ein naher Verwandter von
Nannotetraster cristatus MARTINI und von Namwtetm&ter mexicanus (STRAD-
NER) MARTINI & STRADNER.

NANNOTETRASTER MEXICANUS (STRADNER) MARTINT & STRADNER
Taf. 32, Fig, 3a, b u. 7; Textabb, 108

1959 Trochoaster mexicanus n. sp. STRADNER, Die foss. Discoasteriden

Osterr. 2. Teil, Erdoelzeitschr, Jg. 75, H. 12, 8. 480481, Abb. 55

Nannotetraster mezicanus (STRADNER) MARTINI & STRADNER, Nannotetr.,
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, S. 266 u. 267, Abb. 6.
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Diagnose und Beschreibung: Asterolithen bestehend aus 4 Astero-
radien, von denen jeder distal in drei verschieden grofie Hiocker ausliuft.
Wie bei Betrachtung von der Facies lineata her zu erkennen ist, sind die
beiden der linken Unterteilungslinie rechts anliegenden Strahlenenden
eng miteinander verwachsen und nur durch eine seichte Furche getrennt.
Der dritte Strahlenanteil liegt der rechten Unterteilungslinie links an
und ist durch eine gerundete Bucht von den beiden erstheschriebenen
Strahlenenden getrennt.

Die Facies cruciata trigt ein stark erhohtes Reliefkreuz (vgl. Seiten-
ansicht Fig. 7), die andere Facies gibt meist im Zentrum und gelegentlich
auch bis zum Rande Unterteilungslinien zu erkennen.

Durchmesser: 12—15 .

Vorkommen und Fundort: Unteres Mittel-Eozéin wvon Aragon,
Mexiko (Locus typicus).

Beziehungen: Nannofetraster mexicanus gehort in die Gruppe der
Nannotetrasierarten, deren Strahlen in 3 Enden auslaufen, wie bei Nanno-
tetraster cristatus (MARTINI) MapTivt & STRADNER und Nannolefraster
spinosus STRADNER.

Bemerkungen: Nannoletraster mexicanus nimmt in der Nannoflora
von Aragon, Mexiko, denselben Platz wie Nannoletraster erisiatus im
Mittel-Eozédn von Mattsee, nimlich den eines wenig hdufigen Mitliufers ein.

NANNOTETRASTER PAPPI (STRaDNER) MARTINI & STRADNEE
Taf. 32, Fig. 4a, b u. 5a, b, Textabh. 10{7

1959 Trochoaster pappi n. sp. STRADNER, Die foss. Discoasteriden Osterr.
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 12, S. 480, Abb. 54

1960 Nannotetraster poppi (STRADNER) MARTINI & STEADNER, Nannotetr.
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, 8. 266 u. 267, Abb. 5.

Diagnose und Beschreibung: Asterolithen mit 8 distal abstehenden
stachelartigen Fortsitzen, von denen je 2, und zwar ein lingerer und ein
kiirzerer, einem der 4 Strahlen zuzurechnen sind. Die das Reliefkreuz
tragende Facies cruciata zeigt, daB die Stacheln nicht in Verlingerung
der Kreuzbalken liegen, sondern als Verlingerungen von Reliefleisten
der Facies lineata angesehen werden miissen. Dort kimnen im Zentrum
die Unterteilungslinien deutlich erkannt werden. Die fiir diese Art be-
sonders charakteristischen geradlinig gezogenen Reliefleisten der Facies
lineata kiénnen bei schwacher Vergroferung den Eindruck eines 8strahligen
Asterolithen hervorrufen. Die Unterteilungslinien zeigen aber deutlich,
dall auch Nannotetraster pappi nur aus 4 Strahlen zusammengesetzt ist.
Die Peripheriestrecken zwischen den Stacheln sind als leichte Buchten
konkav eingezogen.

Durchmesser: 13—21 u.

Vorkommen und Fundert in Mexiko: Unteres Mittel-Eozén von
Aragon, Mexiko (Locus typicus).

Beziehungen: Nannolelraster pappi ist nahe mit Nannotetraster
austrigeus {(STRADNER) MARTINI & STRADNER verwandt, und wegen der
Ausbildung von Stacheln auch mit Nannofefraster fulgens STRADNER und
mit Nannotetraster spinosus STRADNER.
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Bemerkungen: Diese Art wurde 1959 zu Ehren von Herrn Univ. Prof.
Dr. Aporr Parp, Paliontolog. Institut der Univ. Wien, benannt.

NANNOTETRASTER AUSTRIACUS (STRADNER) MARTINI & STRADNEER
Taf. 33, Abb. 1a, b u. 2a, b; Textabb., 10/6

1959 Trochoaster austrigcus n. sp. STRADNER, First Report, 5th World
Petr. Congr. Sect. I, Pap. 60, 8. 1088, Abb. 11

19569 Trochoaster austriacus STRADNER, Die foss. Discoasteriden Osterr.
2. Teil, Erdoelzeitschr. Jz. 75, H. 12, 8. 430, Abb. 53

1960 Nannotetrasier austrigcus (STRADNER) MARTINI & STRADNER, Nanno-
tetr. Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, 8. 266-—267, Abb. 4

Diagnoseund Beschreibung: Asterolithen bestehend aus 4 Strahlen,
die in sich asymmetrisch distal einen langen, kriftigen Fortsatz und einen
erhéhien Buckel tragen. Das Reliefkrenz der Facies eruciata liegt genan
in der Richtung der grofien Fortsitze. Es ist erhaben und liBt die da-
zwischenliegenden Buckel als tieferliegend erscheinen. Auf dieser Seite
sind Unterteilungslinien fast nie, und wenn, so nur schwach angedeutet
2u erkennen. Auf der Facies lineata hingegen sind die Unterteilungslinien
meist sehr gut zu sehen. Sie enden in der Bucht zwischen einem grofien
Fortzatz und dem diesem links anliegenden Buckel des benachbarten
Strahles,

Durchmesger: 14—25 p. -

Vorkommen und Fundort in (sterreich: Lutet von Holzmann-
berg, Salzburg (Locus typicus).

Beziehungen: Nannotetraster austriecus ist nahe mit Nennotetraster
pappi (STRADNER) MARTINT & STRADNER verwandt, von dem er leicht
dadurch unterschieden werden kann, dall bei letzterem das Reliefkreuz
nicht in der Richtung der stachelartigen Fortsitze liegt.

Bemerkungen: Bel genauner Beobachtung der GréBenverhdltnisse
diirften Verwechslungen mit dem wesentlich kleineren Nannofetraster
staurophorus (GARDRT) MARTINI & STRADNER kaum méglich sein.

NANNOTETRASTER FULGENS STRADNER
Taf. 33, Fig. 3a, b u. 4£a, b; Textabb. 104

1960 Nannotetraster fulgens n. sp. Nannotetr. Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8,
S. 268 u. 269, Abb. 10, 164 u. b,

Diagnose (STRADNER): Ein Nannolefraster mit 4 langen, diinnen,
spitzen Strahlen, die aufeinander senkrecht stehen.

Beschreibung: Das Relief der beiden Flachseiten ist verschieden.
Auf der Facies cruciata ist das Reliefkreuz analog zu Nannolelraster swasti-
coides (MARTINID) MaRTINI & STRADNER in bezug auf den Umfang des
Asterolithen leicht nach rechts gedreht und mehr erhaben als die relief-
artigen Erhebungen auf der Faciez lineata. Dort sind hei den his jetzt
gefundenen Exemplaren keine Unterteilungslinien erkennbar, doch be-
steht kein Zweifel dariiber, daB auch bei dieser Art die Asterolithen aus
4 Strahlen bestehen, die in sich asymmetrisch gebaut sind und so fest mit-
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einander verwachsen sind, daf sie eine Einheit bhilden. Die stachelartigen
Fortsiitze sind bei dieser Art auffallend lang. Sie kénnen die zentralen
Strahlenanteile um mehr als das dreifache an Linge tibertreffen.

Durchmesser: 20—30 y.

Vorkommen und Fundort in Mexiko: Unteres Mittel-Eozén von
Aragon, Mexiko {Locus typicus).

Beziehungen: Nannotetraster fulgens gehdrt wegen seiner geknickten
Reliefleisten in die nihere Verwandschaft von Nannofelraster swasticoides
(MARTINI) MARTINI & STRADNER und Nannofetraster insignitus MarTINT,

Tribus: Marthasteriteae
Genus: Marthasterites DEFLANDRE
1959 Marthasterites nov. gen. DEFLANDRE, Nannofossiles calcaires, Rev.
d. Micropal. Vol. 2, Nr. 3, 8. 138,

Genero-Diagnose (DEFLANDRE): Kalkkorperchen drefeckizg oder
vom Typ der Asterolithen; die Ansichten der 2 Flachseiten sind gleich,
die 3 Arme gehen von einem nicht differenzierten Mittelteil aus. Die Arme
sind gerade oder kénnen gebogen sein; die Enden sind einfach oder ge-
lappt oder mit Spitzen, die nicht in derselben Ebene liegen.

Wie aus DEFLANDRE's Gattungsbeschreibung hervorgeht ist das Kalk-
korperchen durch keine Unterteilungslinien differenziert. Es erscheint
nicht aug 3 Strahlen zusammengesetzt, sondern als einheitliches Gebilde.
Bei den kretazischen Arten ist die Aufspaltung der Enden wie bei Marth-
asterites furcatus DEFLANDRE eine mehrfache, bei den tertidren Arten sind
die Arme nur in 2 Enden aufgespalten, doch kann diese Aufspaltung bis
zur Erreichung eines regelmaBigen 6strahligen Umrisses so wie bei Marth-
asterites bramletiei BRONNIMANN & STRADNER durchgefithrt sein.

Genero-Typus: Marthasterites furcatus DEFLANDRE.

MARTHASTERITES FURCATUS DEFLANDRE
Taf, 34, Fig. 1 a, h, 2a, b u. 5a, b; Textabb, F1f1 u. 3

1954 Discoaster ( ) furcatus nov. spec., DEFLANDRE, Observ. Coccolithophor.,
Ann. de Pal. 8. 54, Taf. 13, Fig. 14

1958 Discoaster (1) furcatus DEFLANDRE; STRADNER, Die foss. Dicoasteriden
Osterr., 1. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 74, 8. 181, Abb. 7

1959 Marthasterites furcatus (DEFLANDRE) DEFLANDRE, Nannofossiles cal-
caires, Rev. de Micropal. Nr., 3, 8. 139, Taf. 2, Fig. 3—12, Taf. 3,
Pig. 1 u. 5

1961 Marthasterites fureatus DEFLANDRE; STRADNER, Vorkommen v.
Nannofoss., Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 83, Abb. 62 u. 63.

Diagnose (DEFLANDRE 1954): Kalkkérperchen mit 3 geraden oder
ein wenig zuriickgebogenen Armen. Jeder Arm hat an seinem &uflersten
Ende mehrere gerade, lange, spitze, oft abgebrochene Dornen. GriBe
ohne Dornen 8§—11 p.

Beschreibung: Die etwas erweiterten Enden der Arme tragen 3 oder
4 Dornen oder Hacker.

Durchmesser: 9-—I14

Vorkommen und Fundorte: Detroit (Texas) und Niobrara, Siid-
Dakota, Santon-Campan. Salies-de-Béarn, Basses-Pyrénées, Campanien
{(DEFLANDRE). :
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In Osterreich: Im Oberkreideflysch des Wienerwaldes (Brix 1961,
Stat. 868); in der Oberkreide der Tiefbohrung Texing 1 (bei 360 m) und
umgearbeitet in einigen jungtertidren Proben.

Beziehungen: Marthasierites jyrcaius DEFLANDRE, die in ihrem
Vorkommen dlteste und wegen der UnregelmiBigkeit ihrer Armenden
(vgl. Taf. 34, Fig. 5) als primitiv anzusehende Art, scheint die Stammform
far alle spiter folgenden Marthasterilesarten zu sein.

Bemerkungen: Marthasteriles furcatus DEFLANDRE unterscheidet
sich von Marthasterites jucundus DEFLANDRE dadurch, daB die Arme im
Unmri3 parallel und erst am Ende erweitert und gespalten sind, wihrend
bei Marthasterites jucundus die Verbreiterung der Arme niher dem Mittel-
punkt des Kalkkorperchens beginnt.

MARTHASTERITES JUCUNDUS DEFLANDRE
Taf, 34, Fig. 34, b u. 4 a, b; Textabb. 11/2

1959 Marthasterites jucundus n. sp. DEFLANDRE, Nannofossiles calcaires,
Rev. de Micropal. Nr. 3, 8. 140, Taf. 2, Fig. 18—21

1959 Discoaster (%) furcatus DEFLANDRE; STRADNER, First Report., 5th
World Petr. Congr, Sect. I, Paper 60, 8. 1084, Abb. 7

1959 Marthasterites (1) fureaius DEFLANDRE; STRADNER, Die foss. Disco-
astériden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 477, Abb. 1.

Diagnose {DurLavprE): Kalkkirperchen mit 3 Armen, von denen
jeder stark verbreitert 2 kurze Horner formt, die durch einen leicht konkaven
Rand verbunden sind. Die Einschnitte zwischen den Armen sind halb-
kreisférmig oder tiefer, manchmal ein wenig abgerundet-winkelig.

Beschreibung: Marthasterites jucundus DEFLANDRE unterscheidet sich
von der vorhergehenden Art durch stérker ausladende Verbreiterungen,
hzw. Dornen an den Armenden.

Durchmesser: T—10 w.

Typus-Lokalitat (DEFLANDRE): Salies de Béarn, Basses-Pyrénées
(Campanien).

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Im Senon der Gosan,
und umgelagert im Helvet von Géllersdorf und Limberg, N{.

Bemerkungen: Wenn die Achse des Armes durch einen kurzen Dorn -
verkingert ist, kann ein solches Nannofossil als Marthasterites jucundus var,
dentfiferus DEFLANDRE bestimmt werden,

MARTHASTERITES ROBUSTUS (STRADNER) nov. comb.
Taf. 34, Fig. Ta, b u. 8; Textabb, 114 u. 201

1959 Discoaster tribrachiatus robustus nov. subcent. STRADNER, Die foss.
Discoasteriden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, S. 477,
Abb. 4 u. 9.

Diagnose und Beschreibung: Dreieckige oder Y-formige Kalk-
kirperchen, deren Arme im Querschnitt sehr hoch und elliptisch sind und
Winkel von je 120° einschlieflen. Die Enden der Arme sind entweder ab.
gerundet oder leicht gekerbi, In der Seitenansicht erscheint das Kalk-
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kérperchen im Gegensatz zu Marthasteries tribrachiatus (BRAMLETTE &
RiepEL) DEFLANDRE immer dreieckig und nie konkav.-konvex gewdilbt.

Durchmesser: 6—16 y.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Paleozin des Kiihl-
grabens am Untersberg, Salzburg (Locus typicus).

Beziehungen: Marthasterites robustus scheint der direkte Vorlaufer
des nach Hay & ScHAUB erst im oberen Ilerdien einsetzenden Marthasterites
tribrachiatus zu sein.

Bemerkungen: Zur Unterscheidung dieser Art von der nichstfolgenden
ist das Studium der Seitenansicht unbedingt erforderlich.

MARTHASTERITES TRIBRACHIATUS (Bramrerté & RIEDEL)
DEFLANDRE
Taf, 35, Fig. 1—4 w. 7; Textabb. 11{3, 11/§ u. 202

1954 Discoaster tribrachintus n. sp. BRAMLETTE & RIEDEL, Stratigr. Value
of Discoasters, J. of Pal., Vol. 28, 8. 397, Taf. 38, Fig. 11

1955 Discoaster triradiatus var. (beta) TaN SN Hox; Garpet, Contribution,
Publ. Serv. Carte Geol. de 1'Algerie. Bull. Nr. 5, 5. 526, Taf. 8,
Fig. 77

1958 Discoaster iribrachiaius BrRaMLETTE & RIEDEL; STRADNER, Die fosas,
Discoasteriden Osterr., 1, Teil, Erdoelzeitachr. Jg. 74, H. 6, S. 181,
Abb. 5

1958 Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & RI1EDEL; MaRTINI, Discoasteriden
und verw. Formen, Senck. leth., Bd. 38, Nr. 5/6, S. 357, Taf. 2,
Fig. 8a, b

1959 Discoaster solidus NobL 1960, Discoaster obfusus NoEL 1960 und
Disconster tribrackigtns BrRaMIETTE & Ri1EDEL; Mawivir, Contrib.
Coceol., Publ. Lah. Geol. Apvl., 8. 36, Taf. 8, Fig. 3—b6

1959 Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & RIEDEL; STRADNER, First
Report, 5th World Petr. Congr. Sect. I, Paper 60, S. 1084, Abb. 8

1959 Discoaster tribrachintus BRAMLETTE & RIEDEL; STRADNER, Die foss.
Discoasteriden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr, Jg. 75, H. 12, 8. 477,
Abb. 5, 6 u. 10

1959 Marthasterites tribrachiatus {BRawMLETTE & RIEDEL) nov. comb.
DEFLANDRE, Nannofossiles calcaires Rev: de Micropal., Nr. 3, 8. 138
bis 139, Taf. 2, Fig. 1

1960 Discoaster tribrachiatus BrRaMLETTE & RiEDEL; MarTINI, Braarud.,
Dise. Rupelton, Notizbl, hess. L.-Amt Bodenforsch. Bd. 88, 8. 81,
Taf. 10. Fig. 30

1961 Discoaster tribrachiatus BraMLETTE & RIEDEL; BRAMLEITE &
SULLIVAN, Micropaleont. vol. 7, no. 2, 8. 162, Taf. 13, Fig. 6a, b,
7—0, 11—13.

Diagnose (BRaMLETTE & RIEDEL): Asterolith 3strahlig, bestehend
aus 3 annihernd zylindrischen, meist sich leicht verjiingenden Strahlen,
die stumpf abgeschnitten sind und eine kleine Endkerbe tragen oder nicht.
Die Strahlen sind im allgemeinen gebogen wie jene von Discoaster fant
und Discoaster browweri. Gesamtdurchmesser gewdhnlich 8—13 p.
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Beschreibung: Marthasteriles tribrachiatus kann, da er sehr arm an
Merkmalen ist, nur in bezug auf den Durchmesser der Arme sowie die Form
der Enden variieren. Man findet Exemplare mit parallelrandigen Armen
(Taf. 35, Fig. 3} und auch solche mit spitzen Armen (Taf, 35, Fig. 4). Die
Endkerbe kann seicht oder tief sein oder iiberhaupt fehden. Die Xleinformen
(Taf. 35, Fig. 2) lassen in der Seitenansicht die typische Wélbung der Arme
noch nicht erkenmen.

Durchmesser: 7—18 .

Typus-Lekalitdt (BramMrerrE & RIEDEL): Unter-Eozin der Lodo-
formation (Capay stage), Lodo Gulch, Kalifornien.

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Unter-Eozdn des
Kiihlgrabens, Salzburg, und Unteres Lutet von Mattsee, Stat. 138, Salz-
hurg,

Bezichungen: Marthasterites tribrachistus (BramreTTE & RIEDEL)
DsFLANDRE ist eng mit Marthasterites rotans (STRADNER) DEFLANDRE
und wahracheinlich auch mit Discowster hohnensis MARTINI und Discoaster
diversus MARTINI verwandt. Die beiden letzteren aus Deutschland bekannt-
gewordenen Arten konmten in Osterreich noch nicht aufgefunden werden.

Bemerkungen: Marthasterites tribrachiatus scheint Korrosion besser
standhalten zu kinnen als die meisten Asterolithen der Gattung Disco-
aster.

Im deutschen Lias (Wutachgebiet, Wiirttemberg) findet man Mikro-
fossilien, die im Umril Marthasierites iribrachiatus sehr ahneln, aber ein
Vielfaches von dessen (Grifle erreichen. Hs kann sich bei diesen Mikro-
fossilien unter Umstinden um kleine Hautskelettreste der Holothurien-
gattung Cucumarifes handeln, die im Schlemmruckstand {Feinstfraktion)
gefunden werden kénnen.

MARTHASTERITES ROTANS (STRADNER) DEFLANDRE
Taf. 35, Fig. 5a, b, 6 a, b u. 8; Textabb, 11/7

1959 Discoaster rotans n. sp. STRADNER, First Report, 5th World Petr.
Congr. Sect. I, Paper 60, S. 1084, Abb. ¢

1959 Discoaster rolans STRADNER; STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr, Jg. 75, H. 12, 8. 477, Abb. 7 u. 11

1960 Discoaster rotons STRADNER; MARTINI, Braarud., Dise., Rupelton,
Notizh. hess. L.-Amt Bodenforsch., Bd. 88, 8. 81, Taf. 10, Fig. 32

1961 Discoaster tribrachinius BRAMLETYE & RiepEL; BRAMLETTE & SULLI-
vaN, Tert. Coccol. Micropaleont. vol. 7, no. 2, Taf. 13, Fig. 10 (%)

1961 Marthasterites rolpns (STRADNER) DEFLANDRE; MARTINI, Henck. leth,
Bd. 42, H. 1, Taf. 3, Fig. 33.

Beschreibung und Diagnose: Asterolithen von dhnlicher Gestalt
wie jene von Marthuasterites tribrachiatus (BRAMLETTE & RIEDEL) DEFLANDRE,
von denen sie sich aber durch die Art der Gabelung der Arme unterscheiden,
Bei Marthasterites rotans ist eines der Armenden kurz, das andere hingegen
kraftig und gebogen. Von der konvexen Flachseife des Asterolithen her be-
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trachtet, weisen alle kriftigen Armenden gegen den Uhrzeigersinn. Die
Endeinschnitte der Arme liegen schrig zur Hauptebene,

Durchniesser: 10—12 .

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Unteres Lutet von
Mattsee, Salzburg, Stat. 138 (Locus typicus). Gelegentlich umgelagert
in jungtertidren Sedimenten (Sarmat von Matzen).

Beziehungen: Marthasterites rotans ist ein enger Verwandter von
Marthasterites tribrachigtus und im besonderen von Discoaster diversus
MarTINI, dessen Armenden ebenso asymmetrisch ausgebildet sind.

MARTHASTERITES CONTORTUS (STRADNER) DEFLANDRE
Taf. 36, Fig. 1—8; Textabb., 118 u. 20/3

1958 Discoaster contorfus n. o. STRADNER, Die foss. Discoasteriden Osterr.,
1. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 74, H. 6, 8. 187, Abb. 35 u. 36

1959 Discoaster contorfus STRADNER; STRADNER, First Report, 5th World
Petr. Congr., Sect. I, Paper 60, 8. 1084, Abb, 10

1959 Discoaster contortys STRADNER; STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 477, Abb. 2, 3 u. 8

1959 Marthasterites contortus (STRADNER) hov. comb. DEFLANDRE, Nanno-
fossilies calcaires, Rev. de Micropal., Nr. 3, 8. 139

1960 Marthasterites contorfus (STRADNER} DEFLANDRE; BRONNIMANN &
STrRADNER, Die Foram. u. Diseo.-Zonen v, Kuba, Erdoelzeitschr. Jg. 786,
8. 368, Schema II, .

Diagnose und Beschreibung: Kalkkérperchen, die aus 3 massiven,
weitgehend gespaltenen Armen bestehen. Je 3 der aus der Spaltung resul-
tierenden Spitzen sind gegen eine Flachseite zu versetzt und bilden einen
3strahligen Stern. Die zu den beiden Flachseiten gehorigen Sterne sind
zueinander bis zu 40° verdreht, so daB die Winkel zwischen den Spitzen
abwechselnd jeweils 40° und 80° betragen. Unterteilungslinien fehlen.

Durchmesser: 7—18 g,

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Paleozéin des Kiihl-
grabens, Untersherg, Salzburg, und umgelagert in diversen oligozinen und
miozdnen Materialien,

Vorkommen und Fundorte auf Kuba: Alkazar-Formation, Reporto
Capri bei Arroyo Naraujo (BRONNIMANN & STRADNER),

Beziehungen: Marthasierites contortus (STRADNER) DEFLANDRE nimmt
eine Zwischenstellung zwischen Marthasterites tribrachiatus und Marthaste-
rites bramletfei ein. Die Aufspaltung der Arme, die bei Marthasterites
tribrackiatus nur das Ende der Arme betrifft, hat bei Marthasterites contortus
bereits den gesamten Korper des Armes erfaflt nund bei Marthasterites
bramlettet den hichstmiglichen Grad erreicht.

Bemerkungen: Das vom Verfasser 1958 aus der oberen Kreide
(Gosau) gemeldete Exemplar diirfte eher mit Marthasterttes furceatus var.
crassus DEFLANDRE zu vergleichen sein als mit Marthasterites contorius.
Letztere Art kommt nur im Alttertiir (Paleozén—Ypres) vor.
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MARTHASTERITES BRAMLETTEI BréwwIiMANN & STRADNER
' Textabb. 11/0 u. 19/5 u. 6

1960 Marthasterides bramietlei n.sp. BRONNIMANN & STRADNEER, Die Foram.
u. Disco.-Zonen v. Kubha, Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 10, 8. 366,
Fig. 17—20, 23 u. 24

1961 Rhomboaster cuspis nov. gen. nov. spec. BRAMLETTE & SULLIVAN,
Micropaleont. vol. 7, no. 2, 8, 166—166, Taf, 14. Fig. 17, 18, 18 a—ec.

Diagnose und Beschreibung: Ein Kalkkérperchen von regel-
méBigem 6Gstrahligem UmriB ohne Unterteilungslinien, von dem je 3 Arm-
enden wie die Zacken eines Zionsternes miteinander verbunden sind. Von
einer Flachseite her betrachtet erscheinen die 3 dem Beschauer ndher liegen-
den verbundenen Strahlen als gleichseitiges Dreieck, unter welchem beim
Senken des Objektivs die anderen 3 Strahlen als ein um 60° gedrehtes
ebensogrofies Dreieck erscheinen,

Durchmesser: 8-—13 p.

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Vereinzelt in jung-
tertiire Sedimente umgelagers, so im Badener Tegel und im Sarmat von
Matzen. Autochthone Vorkommen gind in Osterreich noch nicht be-
kanntgeworden. '

Vorkommen und Fundorte auf Kuba: Alkazar-Formation, Reporto
Capri bei Arroyo Naraujo (Locus typicus) (BRONNIMANN & STRADNER).

Beziehungen: Marthasterites bramletiei BRONNIMANN & STRADNER
stellt die Endphase der Aufspaltung der Arme innerhalb der Gattung
Marthasterites DEFLANDRE dar. Maerthasterites confortus ist als die unmittel-
har davorstehende Stufe anzusehen. Da die Seitenansichten dieser beiden
Arten einander sehr dhnlich sind, wurde von einer Abtrennung dieser Art
von der Gattung Marthasterites Abstand genommen,

- Diese Art wurde Herrn Prof. M. N. BRAMLETTE, La Jolla, Kalifornien,
gewidmet, welcher diese Art laut brieflicher Mitteilung vom 12. Novem.
ber 1958 als erster gefunden hat. '

MARTHASTERITES RIEDELI BrOwNIMARN & STRADNER
' Textabb. 11{10 u. 20/4
1960 Muarihosterites riedeli n. sp. BRONNIMANN & STRADNER, Die Foram.-

u. Disco.-zonen v. Kuba, Erdoeelzeitschr. Jg. 76, H. 10, 8. 366, Fig. 21
u. 22,

Diagnose und Beschreibung: Kalkkoérperchen vom selben rdum-
lichen Aufhau wie Marthasterites bramiefiei BRONNIMANN & STRADNER,
von dem sie sich durch den Besitz von je 6 linglichen Poren auf jeder Flach-
seite unterscheiden, :

Durchmesser: $—12 n.

Vorkommen und Fundort auf Kuba: Alkazar-Formation von
Reporto Capri bei Arroyo Naraujo (Locus typicus).

In Osterreich bis jetzt noch nicht gefunden.

Beziehungen: Fir Marthasterites riedeli sind die gleichen verwandt-
schaftlichen Beziehungen zu anderen Arten anzunehmen wie fir Marth-
aslerites bramlietled.

Bemerkungen: Diese Art wurde Herrn Geologen W. R. RiEDEL,
La Jolla, Kalifornien, gewidmet,

Jahrbueh Geol. B. A. (1981), 3onderband 7 -1



Abb. 20: Dic verschiedenen Grade der Spaliung der Arme bei den Arten der Gattungen
Marthasterites DEvLANDRE und Trochastrites STRADNER: Marthasterites robustus (1),
M, tribrachiatus (2), M. contortus (8), M. riedeli (4}, Trochastrites bramlette (5},

Genus: Trochastrites nov. gen.
- 1961 Trochastrites nov. gen. STRADNER, Vorkommen v. Nannofoss.,
Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 86 (vorl. Mitteilg.).
Genero-Diagnose: 3strahlige Kalkkorperchen mit gebuchtetem Um-
riff, Die Flachseiten sind durch drei nahe dem Zentrum sich gabelnde
Verstirkungsleisten reliefartig verziert., Zwischen diesen radialen Gabel-
leisten erscheinen die flachen Anteile schwimmhautartiz ausgespannt.
Die Umrandung ist leicht wulstartig verdickt.
Genero-Typus: Trochastrites bramlefter (MARTINI) STRADNER.

TROCHASTRITES BRAMLETTEI {MarTINI) nov. comb.
Textabb. 20/5 u. 21 a, b
1958 Discoaster bramleftel n. sp. MaARTINI, Discoasteriden und verw.
Formen. Senck. leth., Bd. 39, Nr. 5/6, S. 359, Taf. 3, Fig. 11a, b
1961 Trochastrites bramlettei (MARTINI} nov. comb. STEADNER, Vor-
kommen v. Nannofoss., Erdoslzeitschr. Jg. 77, H. 3, S. 86, Abb. 8
{vorl. Mitteilg.}). :

Diagnose (MartiNi): Ein IMscouster mit tief gegabelten Armen,
ohne Zentralknopf.

Beschreibung: Erginzend zu den obigen Diagnosen (Genero-Diagnose
und Art-Diagnose} wire hinzuzufiigen, dal} die distalen Enden des Kalk-
kirperchens ein zweites Mal leicht gegabelt sein kénnen und daff die Flach-
seiten zahlreiche griibchenférmige Vertiefungen zeigen.

Durchmesser: 9—I18 p.

Typus-Lokalitit (Martni): Unteres Ober-Eozin der Tiefbohrung

Repke 1, NW Deutschland.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Oligozénschlier von
Rogatshoden, Stat. 49, NO. (leg. Dr. 8. Pruy).

Beziehungen: Trochastrites bramleitei (MARTINI) STRADNER nimmt
eine Zwischenstellung zwischen den Gattungen Trochoaster und Marthasterites
ein. Er hat mit diesen beiden Gattungen die folgenden Merkmale gemein-
sam:

mit Trochoaster die nahe dem Zentrum erfolgende Aufspaltung der
Achsen und die wulstigen Rinder,

mit Marthasterites die Dreistrahligkeit und das Fehlen von. Untertei-
lungslinien.
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Da einerseits die Abtrennung von Discoaster angezeigt erschien und
andererseits eine Einordnung in die Gattungen Trochoaster oder Marih-
gsterites auf Grund der morphologischen Eigenheiten dieses Nannofossiles
nicht gut moglich war wurde fiir diese von MaRTINI 1958 entdeckte inter-
esgante Art vom Verfasser eine neue Gattung vorgeschlagen,

Bemerkungen: Die wenigen bis jetzt von dieser Art entdeckten Exem-

plare sind alle in starrem EinschluBmedium aufbewahrt, weswegen die
Wiedergabe der Seitenansichten noch nicht moglich war.

104

Abb, 21: Trochastrites bramletted (MARTINI} n. g. n. comb. Vorderseite (a), Ruckseite (b}
Fundert: Oligezdnschlier von Rogatsboden, Stat. 40 (leg. Dr. 8. PreY).

Subfamilia: Braarudosphaeroideae

Die zu den 5 Gattungen Teiralithus GarpET, Hexalithus GARDET,
Braarudosphaera DEFLANDRE, Micrantholithus DEFLANDRE und Pemmo
Krumpr gehirenden Arten zeichnen sich durch ein zu den im bisherigen
Text beschriebenen Nannofossilien unterschiedliches polarisationsoptisches
Verhalten und durch eine sehr geringe Variationsbreite beziiglich ihrer
Sektorenanzahl aus (vgl. 8. 57). Im polarisierten Lichte erscheinen die
einzelnen Sektoren dieser radidr gebauten Nannofossilien in verschiedener
Helligkeit und bei Verwendung eines Gipsplittchens in verschiedener
Farbe. '

Genus: Braarudosphaera DEFLANDRE
Genero-Diagnose (DEFLANDRE): Ein Coccolithophoride mit einem

Gehduse auf fiunfeckigen Kalkteilen, von denen jeder aus 5 Platten zu-
sammengesetzt ist.

Genero-Typus: Braarudesphaera bigelowi (Graxn & Braarup) De-
FLANDRE comb. nov. Syn.: Pontosphaera bigelowi GRAN & BrasRuUD.

Die im UmriB meist fiinfeckigen Kalkplittchen (Pentalithen) dieser-
Gattung sind Teile des dodekaedischen Gehduse eines Kalkflagellaten.
Nicht nur in rezentem Meeresschltamm (GraN & Braarup), sondern auch
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. in fossilen Sedimenten konnten im Ganzen erhaltene Gehiduse von Braarudo-
sphaera bigelowi gefunden werden (DEFLANDRE 1947, MARTINI 19568, STRAD-
NER 1960).

BRAARUDOSPHAERA BIGELOWI (GraN & BraarRUD) DEFLANDRE
" Taf. 37, Fig. 1—3; Textabb. 12/1

19356 Pontosphacra bigelowi n. sp. Gravy & Braarup, Phytoplankson,
Jd. of biol. Board Cand., 1, S. 388, Abb. 67

1947 Braarudosphaera bigelowi (GraN & BRAARUD) nov. comb. DEFLANDRE,
Braarudosphaera nov. gen., C. R. Acad. Sei. Paris 225, 8. 439, Abb. 1
biz &

1952 Bragrudosphaera bigelowi {GrRAN & BraaruD) DEFLANDRE; KAMPT-
WER, Mikrosk. Studiam d. Coccol., Mikroskopie Bd. 7, H. 7/8, 8. 236,
Abb. 154, b

1954 Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE; DEFLAN-
DRE, Observations Cocecolithoph., Ann. Pal. Bd. 40, 8. 51, Taf. 10,
Fig. 8—12, Taf. 13, Fig. 79

1954 Braarudosphaera bigelowi (GraAN & BrAArRvUD) DEFLANDRE; Kampr-
NER, Unters. Feinbau d. Coceol., Arch. f. Prot., Bd. 100, H. 1, 8. 46,
Abb. 46 u. 47

1955 Braarudosphaera bigelowi DEFLANDRE; GarDET, Contr. Coccol.,
Publ. Serv. Carte Geol. de I’Algerie, Bull. 5, 8. 520, Taf. 7, Fig. 64,
65a, b

1954 Braarudosphaera bigelowi {GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE; BRAM-
LETTE & RIEDEL, Stratigr. Value, J. of Pal. Bd. 28, Nr. 4, 8. 393,
Taf. 38, Fig. 6 a,b

1958 Braarudosphaera bigelowi (Gra¥ & BRAARUD) DEFLANDRE; MARTINT,
Dise. u. verw. Formen, Senck. leth., Bd. 39, Nr. 5/6, 8. 355, Taf. 2,
Fig. 6a, b

1959 Braarudosphaera bigelowi (GRa¥ & BRaAARUD) DEFLANDRE; MaNIVIT,
Contr. Coceol., Pub. Lab. Geol. Appl. Alger, Bull. 25, 8. 24, Taf. 4,
Fig, 1

1959 Braarudosphaera bigelowi (GEaN & BraarUD) DEFLANDRE ; STRADNER,
Die foss, Discoasteriden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12,
S. 482, Abb. 63, 64 1. 68

1960 a Braarudosphaera bigelowi (GrRAN & BRAARUD) DEFLANDRE; MARTINT,
Nannoplankton, Umschau, H. 13, S. 396, Bild 9

1960 b Braarudosphaera bigelowi (GRaN & BrRAARUD) DEFLANDRE ; MARTINI,
Braarud., Disco., Rupelton, Notizb. hess. L.-Amt Bodenforseh.,
Bd. 88, 8. 73, Taf. 8, Fig. 1

1960¢ Bragrudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE; MARTINT,
Nannofoss, im pol, Licht, Phot. u. Wissenschaft, Jg. 9, 8. 31, Abb, 13

1960 Braarudosphaera bigelowi (GraN & BrRA4RUD) DEFLANDRE; STRADNER,
Nannoplankton-Invasionen, Brdoelzeitschr. Jg. 76, H. 12, 8. 430,
“Abb. 1

1961 Braarudosphaera bigelowi (GraN & BRAARUD); BRAMLETTE &
SuLLivan, Micropaleont. vol. 7, no. 2, 8. 153, Taf. 8, Fig. 1 a, b,
3-—35. '
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Beschreibung: Dodekadische Gehduse aus 12 Kalkplittchen be-
stehend. Diese haben einen regelméaBigen fiimfeckigen Umri} und leicht
abgeschrigte Seitenflichen. Ein solch fiinfeckiges Kalkplittchen (Pentalith)
besteht seinerseits aus 5 im Umril unregelmiBig trapezférmigen Einzel-
steinen (,,Teilkristallen* nach KAMPTNER). Diese verhalten sich im polari-
sierten Lichte wie Einzelkristalle. Die Unterteilungslinien zwischen den
Einzelsteinen gehen vom Mittelpunkt des Pentalithen aus und treffen
die Seitenkanten des fianfeckigen Umrisses von der Facies distalis her be-
trachtet in der rechten Halfte. Die Dicke der Pentalithen kann sehr ver-
schieden sein. Bei diinnen Pentalithen sind die AuBen- und Innenfliche
par&llel bei dicken Pentalithen kann die Facies distalis etwas aufgewo]bt
sein (vgh Taf, 37, Fig. 7 u, 8).

Durchmesser der Pentalithen: 10—25 .

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: In praktisch allen
Tertilirproben vereinzelt vorkommend, besonders hiufig nur im Rupel
und im Sarmat (Invasxonshonzonte' Siehe MARTINI 1960 b und STRADNER
1960).

Aunch rezenf im Atlantischen Ozean.

Beziehungen: Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) DEFLAN-
DRE scheint sich won der bereits in der unteren Kreide vorkommenden
Braarudosphaera discula BRaMLETTE & RIEDEL (Textabb. 12/3) abzu-
leiten.

Die Subfamilie der Braarudosphaeridese als Ganzes steht den Disco-
asteroideae niher als andere Subfamilien (wie z. B. die Lithostromationideac).
Sie unterscheiden sich von ihnen hauptsichlich durch die von ihren Einzel-
teilen (Teilkrigtallen) hervorgerufenen verschiedenen polarisationsoptischen
Effekte. :

Bemerkungen: Die hisher genauesten Untersuchungen iber das
Verhalten der Pentalithen im.polarisierten Lichte lieferte KampTNER 1954,
auf dessen Arbeit der diesheziiglich interessierte Leser verwiesen zei. Schine
Colorphotos von Braarudesphaecroideae sind in MARTINI's Arbeit (1960 ¢),
die dem farbphotographischen Studium von Nannofossilien gewidmet
ist, zu sehen.,

BRAARUDOSPHAERA BIGELOWI (GraN & BraaRUD) DEFLANDRE s5D.
parvula STRADNER
Textabb, 22{2a u. b

1960 Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRasrvUD) DEFLANDRE parvule
n, ssp. STRADNER, Nannoplankton-Invasionen, Erdoelzeitzehr. Jg. 76,
H. 12, 8. 431, Abb. 2.

Diagnose und Beschreibung: Pentalithen von dhnlichem Aufbau
wie die der typischen Art; jedoch um die Hilfte kleiner und wesentlich
diinner. Im polarisierten Lichte erscheinen sie wegen ihrer germgen Dicke
sehr bla und wenig leuchtend.

Durchmesser der Pentalithen meist kleiner als 10, chhe meist 2 u.

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Sarmat des Wiener
Beckens, stratigraphisch fiber demn Hauptvorkommen der typischen Art.
Tiefbohrung Laxenburg I, 300—305m (Locus typieus), Tiefbohrung
Laxenburg 2, bei 205 m, Tiefbohrung Himberg 1, 960—1030 m.
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Beziehungen: Die Kleinform von Braarudosphaera bigelowi, welche
fir sich selbstindig, also ohne gleichzeitiges Vorkommen der Grofform
vorkommt, kann als eine durch die Verbrackung des Sarmatmeeres hervor-
gerufene Kiimmerform angesehen werden. Da sie aber in so enorm grofler
Zahl vorkommt, wird sie vom Verfasser als ,physiologische’* Unterart
angesehen, die vermutlicherweise bei einer geringen Salinitit des Meer-
wassers ihr Optimum an Lebenshedingungen vorfand und sich dann stark
verbreitete, wenn die typische Grofform nicht so gute ernfhrunggphysiolo-
gische Gegebenheiten hatte.

Bemerkungen: Brasrudosphaera bigelowi ssp. parvuls kann bei
Beniitzung von Durchlicht sehr leicht itbersehen werden. Es empfiehlt

sich daher bei Untersuchungen von Sarmatproben immer polarisiertes
Licht und aunch starke Objektive zn verwenden.

W0

Abb. 22: Pentalithen von Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE:
Grofiform (1), Kieinform ssp. parvule STRADNER (2); Facies distaliz (.a), Seitenansich-
ten (.b}. Fundort: Sarmat der Tiefbohrungen Laxenburg 1 u. 2.

BRAARUDOSPHAERA AFRICANA nov. spec.
Taf, 37, Fig. 4a, b; Textabb, 12{2

1958 Braarudosphaera sp. Nogr, Etude de Coccolithes, Publ. Lab. Geol.
Appl. Univ. Alger., 8. 189, T. IX, Fig. 47

1961 Braarudosphaera africane n. sp. STRADNER, Vorkommen v, Nanno-
foss., Erdoelzeitschr, Jg. 76, H. 3, 8. 82, Abb, 44 (vorl. Mitteilg.).

Diagnose und Beschreibung: Pentalithen, deren Einzelteile mit
ihren distalen Kanten spitze Winkel einschlieBen. Zwischen den Spitzen
der Einzelteile liegen Einschnitte, in welche die Unterteilungslinien miinden.

Durchmesser: 10-—15 p,

Paratypus: Priap. AR/5/N.

Vorkommen: Mittel-Eozén von Aragon, Mexiko; von Noi#L in Phos-
phaten des Alb von Ravix, Nordafrika gefunden, aber nicht mit einem
eigenen Namen belegt (Braerudosphaera a pentalithes trés effilés).

Beziehungen: Diese Art lilt sich direkt von Braarudosphaera bigelows
(GraW & BraasrUD) DEFLANDEE ableiten.
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Bemerkungen: Die Gehiuse dieser Art scheinen, wie aus der Gestalt
der Pentalithen zu entnehmen ist, einen sehr lockeren Zusammenhalt
gehabt zu haben. Aus diesem Grunde konnten bis jetzt nur einzelne Penta-
lithen beschrieben werden.

BRAARUDOSPHAERA UNDATA STRADNER
Taf. 37, Fig. 6 a, b; Textabb, i2/4

1959 Braarudosphaera undole n. c. STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, S. 487, Abb. 65.

Dlagnose und Beschreibung (STRADNER 1959): Pentalithen mit
gewelltem UrmnriB. Jeder Einzelteil hat zwischen 2 runden Hackern eine
sanfte Binbuchtung.

Durchmesser der Pentalithen: 13—16 .

Vorkommen und Fundorte: Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 130
(Locus typicus). Unteres Mittel-Eozén von Aragon, Mexiko. Universidad
Formation von Habana, Kuba (BEONNIMANN & STRADNER).

Beziehungen: Bragrudosphaera undate STRADNER ist eine Art, die,
wie in kubanischen Materialien zu sehen ist, Braarudosphaera discula
BraMLETTE & RiEpEL ndher steht als Braarudosphaera bigelowi (GRaN &
BRrAARUD) DEFLANDRE.

Genus: Pemma Kromep

Genero-Diagnose (Knumpp): Eine runde Scheibe, die in 5 gleiche
Teile zerfillt, deren jeder an der gleichen Stelle einen Knopf mit moglicher-
weise einer feinen Durchbohrung trigt. Die 5 Teile sind einzelne Kalk-
spatkristalle, die im polarisierten Licht das gleiche Ausldschungsbild wie die
anderen Gattungen der Familie zeigen.

Die Gattung Pemma unterscheidet sich von der vorhergehenden Gattung
Braarudosphaera dadurch, daB jeder Einzelstein eine dem Mitteipunkt
mehr oder weniger nahe Pore besitzt,

Genero-Typus: Pemma rotundum KLumer.

PEMMA ROTUNDUM Krumpp
Taf. 38, Fig. 1 a, b; Textabb. 12/6

1983 Pemma rotundum n. sp. KLuMpP, Beitr, Mikrofoss, Eoziin, Palacontogr.
Nr. 103 (A), 8. 381, Abb. 2/3; Taf. 16, Fig. 3

1958 Pemma rotundum KrLumep; MARTINI, Discoasteriden u. verw. Formen,
Senck. leth., Bd. 39, Nr. 5/6, 8. 355, Taf. 2, Fig. 7a, b

1959 Pemma rotundum KLUMPP; STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr, Jg. 75, H. 12, 8. 487, Abb. 66

1960 Pemma rotundum Koomrr; MarrTINI, Braarud., Disco. Rupelton,
Notizb. hess, L.-Amt Bodenforsch. Bd. 88, S. 74, Taf. 8§, Fig. 6

1960 Pemma rotundum Krumpp; MarTIiNi, Nannoplankton, Umschau,
H. 13, 5. 395, Bild 3

1959 Pemma rotundum Krumep; MartinNi, Pemma angulatum .., Senck.
leth., Bd. 40, Nr. 6/6, S. 416, Taf. 1, Fig. 5a, 6—8.

Diagnose (KruMpp): Die Diagnose der Art ist mit der des Genero-
Typus gegeben.
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Beschreibung: Fir die Differentialdiagnose dieser Art gegeniiber
anderen Pemmaarten ist, wie MARTINI zeigte, der Abstand der Pore vom
Mittelpunkt des Pentalithen wichtig. Dieser betrigt bei Pemma rotundum
weniger als die Hilfte des Abstandes von der Peripherie bis zum Mittel-
punkt (im Gegensatz zu Pemma angulatum MarTINI, Textabb. 12/5}.

Durchmesser: 14—16 p.

Typus-Lokalitat (KLumer): Ober-Eozéin von Wohrden, NW Deutsch-
land.

Vorkommen und Fundort: Mittel-Eozéin von Holzm&nnberg,
Salzburg.

Beziehungen: Pemma rotundum KLumpp zeigt pola,rlsahoncsoptlsch
das gleiche Bild wie Braarudosphaera bigelowi (Gkax & BRaarUD) DE-
FLANDEE. Da die meisten der bis jetzt beschriebenen Pentalithen dieser
Art einen unregelméBigen Auflenrand besitzen, wiire es ohne weiters denk-
bar, dal es sich bei all diesen Exemplaren nur um stark korrodierte Penta-
lithen der néichstfolgenden Art Pemma papillatum MARTINT handelt. Nahere
diesbeziigliche Untersuchungen an Materialien, in denen Pemma rotundusm
hinfiger vorkommt als hier in Osterreich, wiren durchzufithren.

Bemerkungen: Die Seitenansicht dieser Art ist bis jetzt noch keinem
Mikroskopiker zugidnglich gewesen und daher auch noch nicht verdffent-
licht. Sie scheint der von Braarudesphaera bigelowi zu dhneln.

PEMMA PAPILLATUM MagTINg
Taf. 38; Fig, 2—6; Textabb, 127

1959 Pemma papillatum n. sp. MarTINi, Stratigr. Wert v. Nannofoss.,
Erdsl und Kohle, 12. Jg., S. 139, Abb, 1a, b :
1959 Pemma papillatum MarTINI, STERADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 487, Abb. 67 u. 69
1961 Pemma papillotum MARTINI; MarTINI, Nannoplankton SW-Frank-
reich, Senck. leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 2, Fig. 15.
Diagnose (MaRTINT): Eine Art der Gattung Pemma mit 4 warzen-
dhnlichen Ausstillpungen am AuBenrand jedes Segmentes.
Beschreibung: Die Segmente der im Umri} kreisrunden Pentalithen
haben nahe dem Zentrum eine lingliche Pore, die auf der Facies proximalis
von einer rautenformigen Vertiefung umgeben ist. Die warzenférmigen
Papillen, die dem Einzelstein am peripheren Rande aufsitzen, sind meist
verschieden stark ausgebildet. Die lateralen, den Unterteilungslinien an-
grenzenden Papillen sind etwas schwicher als die in der Mitte stehenden.
Die Richtung der Papillen, deren Linge nicht mehr. als ein Drittel des
Radius des Pentalithen ausmacht, ist zueinander parallel, so daB die Lateral-
papillen zweier benachbarter Sektoren deutlich auseinanderstehen.
Durchmesser: 8—14 u.

Vorkommenund Fundorte: Mittel-Eozin von Aragon und Guayabal,
Mexiko. In Osterreich nur sehr selten umgelagert in oligozénen Sedimenten
{Puchkirchen 1, Rupel).

Typus-Lokalitdt (Martini): Township 10 N, R.&nge 16 W, Claxk
County, Mississippi, USA {Oberes Ober-Eozin).
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Beziehungen: Pemme popillatum MARTINI zeigt in stark korrodierten
Exemplaren groBe Ahnlichkeit mit Pemima rotundum, als deren nichste
Verwandte diese Art zu hezeichnen ist.

Genus: Micrantholithus DEFLANDRE

Genero-Diagnose (DerLaxpre 1950): Sternformige Penthalithen,
bestehend aus dreieckigen, wenig aneinanderhaftenden Teilen, die sich im
polarisierten Lichte so wie Brearudosphaera verhalten. Einzelteile haufiger
als vollstindige Pentalithen.

Genero-Typus:  Micrantholithus flos DEFLANDRE.

Die Pentalithen dieser Gattung unterscheiden sich von denen der beiden
vorhergegangenen Gattungen der Subfamilie der Braerudosphaerideae
dadurch, dal sie keine Poren besitzen und stark eingebuchtete periphire
Rinder besitzen.

MICRANTHOLITHUS FLOS DEFLANDRE
Taf, 3%, Fig, & u. 4; Textabb, 120

1950 Micrantholithus flos n. sp. DEFLANDRE, Obs. s. 1. Coccol. C. R. Acad.,
Sc. Paris, 231/1156—1158, Fig. 8—11

1958 Micrantholithus flos DEFLANDRE; M%RTI\II Dis¢oasteriden u, verw.
Formen, Senck. leth., Bd. 39, Nr 5/6, 8. 356, Taf. 1, Fig. 2a—c

1950 Micrantholithus flos DEFLANDRE; 'STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr, Jg. 75, H. 12, 8. 482, Abb. 60

1961 Micrantholithus flos DEFLANDRE; BRaAMLETTE & SuLnivan, Micro.
paleont. vol. 7, no. 2, 8. 155, Taf. 9, Fig. 8a, b

1961 Micrantholithus flos DEFLANDEBE; MagrTini, Nannoplankton SW.
Frankreich, Senck. leth, Bd, 42, H. 1, Taf. 1, Fig. 11.

Beschreibung: Pentalithen von finfeckigem Umrif mit rauhen
AuBenkanten. Eine Flachseite trdgt parallel zu den Unterteilungslinien
kriftige Verstarkungsleisten. Die zwischen ihnen liegenden flacheren
Anteile der Sektoren sind von keiner Pore durchbrochen.

Durchmesser: 10—12 p.

Typus-Lokalitat (DEFLANDRE}: Lutet-Mergel von Landes {Donzacq),
Frankreich.

Vorkommenund Fundortein Osterreich: Ypres des Kithlgrabens,
Salzburg, und Lutet von Mattsee, Stat. 1, Salzburg,

Beziehungen: Micrentholithus flos DEFLANDRE ist nahe mit Micron-
tholithus angulosus STRADNER und wahrscheinlich auch mit Pemma angulatum
MarTINI verwandt.

MICRANTHOLITHUS VESPER DEFLANDRE
Taf. 39, Fig. 58a, b u. 6 a, bh; Textabb. 12/8
1950 Micrantholithus vesper n. sp. DEFLANDRE, Observ. Coecol. Mierantho-
lithus, C. R. Acad. Sc., Paris, S. 1158, Fig. §—7
1954 Micrantholithus cf. M. pesper DEFLANDRE; BRAMLETTE & RIEDEL,
Stratigr. Value, J. of Pal. Vol. 28, Nr. 4, 8. 394, Taf. 38, Fig. 8
1958 Micrantholithus vesper DEFLANDRE; MARTINI, Discoasteriden u. verw,
Formen, Senck. leth., Bd. 39, Nr. 5/6, 8. 356, Taf. 1, Fig. 3 a—¢c
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1959 Micrantholithus vesper DEFLANDRE; STEADNER, Die fose. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, S. 482, Abb. 59

1961 Micrantholithus vesper DEFLANDRE; BRAMLETTE & SULLIVAN, Micro-
paleont. vol. 7, no. 2, 8. 156, Taf. 9, Fig. 10a, b

1961 MMicrantholithus vesper DEFLANDBE; MarTINI, Nannoplankton SW-
Frankreich, Senck. leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 1, Fig. 9 u. 10.

Beschreibung: Der sternférmige UmnriB des Pentalithen kommt da-
durch zustande, daB ein jeder Einzelstein sehr weit gegen den Mittelpunkt
des Pentalithen zu eingebuchtet ist. Die aus je 2 Schenkeln von Einzel-
steinen zusammengesetzten ,.Sternstrahlen kénnen apitz auslaufend oder
leicht abgerundet bis abgestumpft sein. Die Seitenansicht der Pentalithen
ist im Gegensatz zu Micrantholithus fornicatus MARTINI flach.

Durchmesser: 9—16 .

Typus-Lekalitét (DEFLANDRE): Lutet-Mergel von Landes (Donzaeq),
Frankreich,

Vorkommen und Fundort in Osterreich: In den meisten unter-
suchten tertidren Planktonmaterialien, hiufig aber nur im Helvet von
Gollersdorf, N{.

Beziehungen: Micrantholithus flos DEFLARDRE ist zundchst mit
Micrantholithus fornicatus MaRTINI und Micrantholithus attenuatus BRAM.
LETTE & SULLIVAN und erst in zweiter Linie mit dem mehr flichig auage-
bildeten Micrantholithus flos DEFLANDRE, Micrantholithus basquensis
MarTINT und Micraniholithus angulosus STRADNER verwandt.

MICRANTHOLITHUS ANGULOSUS nov. comb.
Taf. 39, Fig. 1 u. 2; Textabb. 12{1(

1959 Micrantholithus flos angulosus nov. subcent. STRADNER, Die foss.
Discoasteriden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 482,
Abb. 61 u. 62.

Diagnose und Beschreibung: Pentalithen bestehend aus 5 Einzel-
teilen, deren UmriBlinien kantig sind und am AuBenrand des Einzelsteines
3 Buchten bilden, eine tiefere in der Mitte und je eine seichtere nahe der
rechten und linken Unterteilungslinie. Die zwischen den seichten Lateral-
buchten liegenden Anteile von je 2 henachbarten Einzelsteinen ragen ein
wenig in distaler Richtung vor. Verstdrkungsleisten fehlen oder sind nur
sehr dunn ausgebildet. Die Pentalithen sind flach, gelegentlich aber sehr
dick (vgl. Taf. 39, Fig. 1 b).

Durchmesser: 9—13 p.

Vorkommen und Fundort: Mitiel-Eozén von Gujabal, Mexiko
(Locus typicus). In Osterreich noch nicht gefunden.

Beziehungen: Micrantholithus angulosus hat die beiden Lateral-
buchten mit Micrantholithus bramlettei DEFLANDRE gemeinsam, welcher
allerdings an Stelle eines Mitteleinschnittes eine distale Erweiterung der
Einzelsteine besitzt. Ansonsten steht Micrantholithus angulosus vermittelnd
zwischen Micrantholithus flos DEFLANDRE und Micrantholithus vesper
DEFLANDRE.
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Genus: Tetralithus GARDET

Generc-Diagnose (GARDET): Dieses Manipel ist durch viereckige
Plittchen gekennzeichnet, welche im polacisierten Lichte zwei dunkle
und zwei helle Zonen zeigen.

Genero-Typus: Telralithus pyramidus GaRDET.

Die Kalkkorperchen dieser Art bestehen aus 4 in der Draufsicht krenz-
formig angeordneten Bausteinen (,,Einzelkristallen‘), die &hnlich den
Pentslithen von Braarudosphaere im polarisierten Lichte verschiedene
Helligkeit, bzw. Loschung =zeigen. Je 2 gegeniiberliegende Einzelsteine
verhalten sich polarisationsoptisch gleich. Die Kalkkérperchen (Tetralithen)
sind im Gegensatz zur Gattung Lucionorhabdus DEFLANDRE flach. Sie
scheinen den distalen Teilen von Coccolithen der Gattung Zygrhablithus
DEFLANDRE homolog zu sein, also distale Derivate des Ektoplasmas von
Coceolithineen (vgl. STraDNER 1961, 8. 78, Abb. 93).

TETRALITHUS PYRAMIDUS GARDET
Taf. 40, Fig. 12a, b u. Textabb. 13{1

1955 Tetralithus pyramidus n. cent. GAarbET, Contrib. Coccolithes Publ,
Serv. Carte Geol. de I'Algerie, 8. 521, Taf. 7, Fig. 66

1961 Petralithus pyramidus GARDET; STRADNER, Vorkommen Nannofoss.
Erdoelzeitschr., Jg. 77, H. 3, 8. 83, Abb. 3 u. 91

1861 Tetralithus pyramidus GarpET; MarTINI, Nannoplankton SW-Frank-
reich, Senck. leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 1, Fig. 1.

Diagnose (nach GARDET): Tetralithen von 4 ¢ Seitenlénge, bestehend
aus 4 kristallartigen Einzelteilen mit feinen dazwischenliegenden Rinnen.

Beschreibung: Flache Kalkkorperchen von anndhernd rhombischem
oder abgerundet viereckigem Umfang. Die Einzelteile haben in unkorro-
diertem Zustend einen rhombus- bis deltoidartigen Umfang., Die Ver-
bindang zwischen den Einzelsteinen scheint durch eine polarisations-
optisch indifferente Kittsubstanz hergestellt zu sein. Eine Flachseite kann
leicht konvex gew&lbt sein, wihrend die andere flach oder leicht konkav
ist (vgl. STRADNER 1961, Abb, 91}.

Durchmesser: 6—12 . _

Typus-Lokalitidt (GarpEr): Marceau WSW Algier (Vindobonien
inferieur).

Vorkommen und Fundorte in (dsterreich: In vielen Oberkreide-
materialien (Wienerwaldflysch, Brix 1961}, Im Tertifr nur vereinzelt
(umgelagert). Im Ober-Eozin von Biarritz, Frankreich.

Beziehungen: Da Tetralithus pyramidus GARDET auch ohne be-
gleitende Brasrudosphaeraarten vorkommt, erscheint es ausgeschlossen,
daB es sich bei den Tetralithen nur um Variationsformen einer Braarudo-
sphaeraart handelt, obgleich auch 7. pyramidus in bezng auf die Anzahl seiner
Einzelsteine variieren kénnte (vgl. Tetralithus gothicus DEFLANDRE). Die
Form der FKinzelsteine ist der von Brasrudosphaera africang n. sp. auf-
fallend ahnlich (vgl. Textabb. 12/2 u. 13/1). Es wird erst nach Auffindung
von Materialien, in denen 7. pyramidus reichlich vorkommt, dherpriift werden
konnen, ob Beziehungen zwischen Tetralithus pyremidus (vierteilig) und
Brearudosphaera africane (fiinfteilig) bestehen.
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TETRALITHUS GOTHICUS DEFLANDRE
Taf. 40, Fig. 13 a,,_b; Textabb. 132 u. 233 a—c

1959 Tetralithus gothicus n. sp. DEFLANDRE, Nannofossiles calcaires, Rev.
de Micropal. Nr. 3, 8. 138, Taf. 3, Fig. 25

1961 Tetralithus gothicws DuEFLANDRE; Marrini, Nannoplankton SW-
Frankreich, Senck. leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 1, Fig. 4

Diagnose {nach DEFLANDRE): Sternférmige Kalkkdrperchen, deren
Einzelsteine einen spitzbogigen &uleren Umrif} haben.

Beschreibung: Die Einzelteile dieser sehr charakteristizschen Art
gsind schlank und lang. Sie sind durch geradlinige Unterteilungslinien
und stumpfwinkelige Buchten getrennt.

Durchmesser: 12—17 p.

Typus-Lokalitit (DErraNDRE): Kreide von Vanves, Seine (Maestrich-
tien).

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Paleoziin von Rogats-
boden, Stat. 36 (leg. Dr. 8. PrEY).

Beziehungen: Tetralithus gothicus DEFLANDRE leitet sich offenbar
von Tetralithus pyramidus GARDET ab.

Bemerkungen: Tetralithus gothicus DEFEANDRE ist die einzige Tefra-
Lithusart von der die 3strahlige Form (Textabb. 23/3 a, b, ¢) bdufig vor.
kommt. Die 8strahligen Formen verhalten sich zu den 4strahligen so
wie 7:3, sie sind also in diesem Material sogar hiufiger als die typische
Form. Um die beiden Formen nomenklatorisch definieren zu kénnen
werden als Namen der Unterarten Tetrolithus gothicus (forma typica)
und  Tetralithus gothicus (forma trifida), bzw. Tefralithus gothicus und
Tetralithus gothicus trifidus n. ssp. vorgeschlagen.

TETRALITHUS COPULATUS DEFLANDRE
Taf. 40, Fig. 14 u. 15; Textabb. 13f4

1959 Tetralithus copulatus n. sp. DEFLANDRE, Nannofossiles calcaires,
Rev. de Micropal. Nr, 3, S. 138, Taf. 3, Fig. 19—24

1961 Tetralithus copulaivs DEFLANDRE; MarTiNI, Nannoplankton SW.
Frankreich, Senck. leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 1, Fig. 3. _

Diagnose (nach DEFLANDRE): Tetralithen aus 4 Einzelteilen in kreuz-

férmiger Anordnung. Der Rand der Einzelteile ist abgerundet oder leicht

abgeflacht. Die Mitte einer Flachseite trigt Anzeichen von einer eckigen

Kalkaunflage, die diinn oder sehr dick sein kann, Auf der anderen Flachseite

ist ein mehr oder weniger gut erhaltener Coccolith angefiigt.

Beschreibung: Die gefundenen Exemplare stimmen weitgehend
mit der Diagnose DEFLANDRE's iiberein. Entsprechend den Verhéltnissen
bei den Cocoolithen s. str, wire die den Coccolithenkranz tragende Flachseite
von Tetralithus copulatus DEFLANDRE als Facies proximalis, die andere
als Facies distalis zu bezeichnen. Die zentrale Erhdhung der Facjes distalis
ist. bei dem auf Taf. 40, Fig. 15 a gezeigten Tetralithen rund.

Durchmesser: 8—10 .

Typus-Lokalitit (DerFLANDRE): Kreide von Vanves, Seine {Maestrich-
tien).
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Vorkommen und Fundort in Osterreich: Obere Kreide des
Eitelgrabens, Salzburg; gelegentlich in tertiiren Proben (umgelagert).

Beziehungen: TTetralithus copulotus DEFLANDRE wurde.von DEFLAN-
bRE zu Recht mit Zygrabhlithus in Verbindung gebracht. Er stellt ein
systematisch sehr wichtiges Bindeglied, sozusagen das ,missing link"”
zwischen den Coccolithen s. str. und den Tetralithen und somit mit den
Braarudosphaerideen im weitesten Sinne her. Er ist auch ein naher Ver-
wandter der noch eher zu den Coccolithen s. str. zéhlenden Heliorthus-
arten {Heliorthus BRONNIMANN & STRADNER 1960).

Bemerkungen: DaB auch andere Arten von Tetralithus auf der
Facies digtalis eine zentrale Erhéhung tragen konnen, zeigt die Beschreibung
von Tetralithus nitidus MaRTING, wo die Erhéhung einem ansonsten Tefra-
Lithus gothicus DEFLANDRE sehr dhnlichen Tetralithenkdrper aufsitzt.

TETRALITHUS MURUS MArRTINI
Textabb. 13/5 w. 23/2a, b

1961 Tetralithus murus n. sp. MaRTINI, Nannoplankton SW-Frankreich,
Senck. leth. Bd. 42, H. 1, Taf. 1, Fig. 6, Taf. 4, Fig. 42.

Diagnose (MarTINI): Ein Tetralithus, bei dem jedes der 4 rechteckigen
Binzelteile ein Nachbarteil iberragt.

Beschreibung: Von den in Waidach vorkommenden Tetralithen
dieser Art entsprechen die kleineren Exemplare voll der Diagnose MARTINT's,
die groBeren hingegen haben lidngliche, distal abgerundete Einzelteile,
die, wie die Seitenansicht zeigt, stark gekriimmt gind und deren Ende haken-
© artig gebogen ist, Die konvexe Flachseite wire als Facies distalis, die konkave
als Facies proximalis anzusehen.

Durchmesser: 5—7 u.

Typus-Lokalitdt (MarTinNt): Bidart, Plage de Caseville, SW-Frank-
reich (Danien).

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Obere Kreide (Senon)
von Waidach, Salzburg, In tertidren Materialien nur sehr selten (umge-
lagert),

Beziehungen: Tetralithus muwrus MaRTINI nimmt zu Tefralithus
gothicus DEFLANDRE eine #hnliche Stellung ein wie Micrantholithus
attenuafus BRAMLETTE & SvULLIvaw zu Micrantholithus vesper DEFLANDRE,
Bei ersteren Arten haben die Einzelteile ungleichlange Kontaktflichen
mit den Nachbarteilen. Ob auch der Drehsinn von Tetralithus murus
MarTING mit dem von Micrantholithus atienuatus BRAMLETTE & SULLIVAN
ibereinstimmt, wird durch das Studium der 'Seltenanswht der letzteren Art
geklirt werden kinnen.

TETRALITHUS QUADRATUS nov. spec.
Textabb, 13/3 u. 23/1a, b

1961 Teiralithus quadrafus n, sp. STRADNER, Vorkommen von Nannofoss.,
Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 86, Abb. 92 (vorl. Mitteilg.).
Diagnose und Beschreibung: Ein Tetralith, dessen Umfang an-
nihernd quadratisch ist und dessen Unterteilungslinien in der Richtung
der Diagonalen des Quadrates liegen, Die Ecken des Quadrates sind aus-
gespart. Polarisationsoptisches Verhalten so wie von Tetralithus pyramidus



i2é

GarpET. Die Einzelsteine werden durch eine Kittsubstanz zusammien-
gehalten, die im polarisierten Lichte indifferent ist, Die Unterteilungs-
linien sind auf der einen Flachseite leicht geschwungen, auf der anderen
Flachseite gerade. Sie entsprechen der Lage der die Einzelsteine zusammen-
haltenden Kittsubstanz,

Durchmesser: 8—12 .

Holotypus: Prap. E/2/B,

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Palidozin des Eitel-
grabens, Salzburg (Locus typicus); Paleozdn von Rogatsboden, Stat. 36
(leg. Dr. S. PrREY).

Beziehungen: ZTeralithus quadratus STRADNER scheint ein naher
Verwandter von Tetralithus copulaius DEFLANDRE zu sein, doch konnten
an ihm noch keine anhaftenden Coccolithen beobachtet werden.

Bemerkungen: Bereits 1949 wiesen LEoarn und 1954 KaMPTNER
auf die Existenz einer amorphen Substanz hin, deren Brechungsindex
von jenem der Krigtdllchen deutlich abweicht. Die Existenz einer solchen
Kittsubstanz macht das leichte Zerfallen von Pentalithen erklirlich. Viel.
leicht kiénnten Versuche mit organischen Farbstoffen diesbeziiglich weitere
Ergebnisse bringen,

3¢ Jondind

Abb. 23: Tetralithus quadratus n. sp., Vorderansicht (1 a), Riickansicht (1 b}; Tetralithus

murns MarTini, Ansicht der konvexen Fliche (2a), Seitenansicht {2b); Tetralithus

gothicus DEFLANDRE, Vorder- und Riickansicht der dreistrahligen Form (3 a u. 3 b);

Verhalten im polarisierten Licht {P = Schwingungsebene des Polarisators): Telralithus

quadratus n. sp. (le u. 1d); Tetralithus gothicus DEFLANDRE (3 ¢). Fundorte: Rogats-

boden, NO., Stat. 36 (leg. Dr. PrEY), Paleozan, Fig. 1 u. 3; Oichtental, Salzburg,
Stat. 28/14 {leg. Dr. BRaAUMULLER), Senon, Fig. 2.
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Genus: Lucianorhabdus DuFLANDRE

Genero-Diagnose (nach DerLaNDRE): Kalkstibe, die aus vier
eng aneinandergefiigten parallelen Elementen gebildet sind. Die Ver-
bindungsndhte erscheinen entsprechend der optischen Orientierung der
Einzelelemente alz eine gerade Linie. Die Form ist sehr variabel: zylindrisch
oder fast zylindrisch, an einem Ende konisch oder kugelig bis pilzférmig
exweitert. In der ganzen Linge gerade, oder ein wenig gebogen, seltener
stark gebogen, in Ansnahmsféllen in einem rechten Winkel geknickt. Der
Uil ist stels unregelmiBig, ebenso die Oberfliche, welche rauh oder
kérnig erscheint. Im Querschnitt ist jedes Einzelelement deutlich rhombisch,
gegen die Mitte mit einem rechten Winkel, nach auBlen hin durch einen
Viertelkreishogen abgerundet oder etwas erweitert,

Genero-Typus: Lucianorkabdus cuycuri DEFLANDRE.

LUCIANQRHABDUS CAYEUXI DEFLANDRE
Taf. 40, Fig. 3; Textabb. 13/6

1959 Lucianorhabdus cayewri n, sp. DEFLANDRE, Nannofossiles caleaires,
Rev. de Micropal,, Nr. 3, 5. 142, Taf. 4, Fig. 11—25

1961 Lucianorhabdus cayeuxri DEFLANDRE; STRADWER, Vorkommen v,
Nannofoss., Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, S. 82, Abh. 45—48 u. 50

1961 Lucianorkabdus cayeuri DEFLANDRE; MaRTINI, Nannoplankton SW-
Frankreich, Senck. leth. H. 1, Taf. 4, Fig. 39.

Diagnose (DEFLANDRE): Die Artdiagnose decké sich mit der des
Generotypus.

Beschreibung: Die Kalkkorper dieser Nannofossilienart sind hei
Verwendung polarisierten Lichtes leicht aufzufinden, weil die Einzelteile
bei gekreuzten Polarisationsfiltern in verschiedener Hellighkeit, hzw. Farbe
aufleuchten. So erscheint ein flachliegender vierteiliger Kalkkérper (im
weiteren Sinne als Tetralith zu hezeichnen) als ein der Linge nach geteiltes
zweifarbiges Band. Liegt der Kalkkirper aber so, dall der Sehstrahl mit
dessen Hauptachse zusammenfillt, so gibt Lucianorhabdus cayeuri DEFLAN-
DRE das gleiche Polarisationsbild wie ein Tetralithus mit abgerundetem
Umfang. ’

Durchmesser der Facies distalis: 6—10 p, Lange: 10—20 p.

Typus-Lo kalitit {DEFLANDRE): Kreide von Vanves, Seine {Maestrich-
tien).

Vorkommen und Fundorte in {sterreich: In der Oberkreide
der Gosan (Senon) und des Wienerwaldflysches stellenweise sehr héufig;
umgelagert in verschiedenen tertidren Sedimenten.

Beziehungen: Lucianorhubdus cayeuxi DEFLANDRE ist wegen seiner
Ahniichkeit mit Tetralithus als eine echte Braarudosphaerideae " anzusehen,
Er scheint ein homologes Gebilde zu den zentralen Erhshuangen, bzw.
Aufsitzen von Zygrablithus {ntercisus DEFLANDRE und verschiedener
Discolithen, wie z. B. Discolithus embergeri NOEL zu sein (vgl. SrraDpNER 1961,
Abb. 93).
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LUCIANORHABDUS DISPAR STRADNER
Taf. 40, Fig. 1, 2, 4, 6—11; Textabb. 13/7
1961 Lucianorkabdus dispar n. sp. STRADNER, Vorkommen v. Nannofoss.,
Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 87, Abb. 49, 51 u. 52 {vorl. Mitteilg.).

Diagnose und Beschreibung: Kalkkérperchen, deren 4 lingliche
Einzelteile verschieden lang sind und auf der distalen Flache 4 grubige Ver-
tiefungen besitzen. Je 2 gegeniiberliegende Einzelteile sind gleich lang.
Das in der Richtung der Querachse der Facies distalis liegende, stark in
seiner Linge reduzierte Einzelteilpaar kann leicht aus der Klammer des
lingeren Einzelteilpasres herausfallen. Imm polarisierten Lichte erscheint
die Facies distaliz #hnlich der von Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE
oder Tetralithus pyramidus GARDET.

Durchmesser der Facies distalis: 5—11 g, Lénge: 7—20 p.

Heolotypus: Prip. MA/105/2/J.

Vorkommen und Fundorte: Cuisien von 8St. Pankraz, Stat. 184
(Traup 1953) und Lutet von Mattsee, Stat. 105, Salzburg (Locus typicus).

Beziehungen: Lucianorhabdus dispar STRADNER ist in erster Linie
mit Lucianorhabdus cayewri DEFLANDRE und im weiteren Sinne mit den
Arten der Gattung Tefralithus verwandt.

Subfamilia: Lithostromationcideae

Kalkkorperchen von entweder dreieckigem, rundem, sechseckigem oder
aternformigem Umrif. Das nach 3strahliger oder 6strahliger Symmetrie
aufgebaute, und von zahlreichen regelmiBig angeordneten Fenstern durch.
brochene Kalkgeriist ist durch keinerlei Unterteilungslinien in Sektoren
unterteilt. Die beiden Flachseiten sind in ihrem Oberflichenmuster an-
nihernd deckungsgleich, obwohl sie um 360°m (n = Strashlenanzahl)
zueinander verstellt sind.

Nach DrrFravDrE (1942 u. 1959) entsprechen die Kalkkérperchen
der Lithostromationoideae in bezug auf den Ort ihrer Entstehung nicht den
Elementen einer Zellverkleidung, wie z. B. Coccolithen, sondern intra-
zelluldren Skeletten, sowie Adctiniscus BHER,

Genus: Lithostromation DEFLANDRE

Genero-Diagnose (DEFLANDRE): Komplexes Kalkskelett bestehend aus
einer dreieckigen Platte mit 6 Durchbrechungen; in der Mitte der beiden
Flachseiten rubht auf pfeilerférmigen Erhohungen ein 3spaltiger Aufsatz,
dessen Achsen in bezug zu denen der Platte um 30° verstellt sind. Jeder
Ast entsendet einen Ausliufer gegen die Bpitze des Dreieckes und einen
anderen gegen die Seitenkante. In der Seitenansicht erscheint der Organis-
mus sehr gewdlbt und ist einem kleinen Kissen vergleichbar.

Genero-Typus: Lithostromation perdurum DEFLANDRE.

LITHOSTROMATION PERDURUM DEFLANDRE
Taf. 41, Fig. 1—5; Textabb, 144

1942 Lithostromation perdurum n. sp. DEFLANDRE, Poss. morph. Lithostroma-
tion. C. R. Acad. Se., 214, 8. 917—919, Fig. 19

1959 Lithostromation perdurum DEFLANDRE; STRADNEE, Die foss. Disco-
asteriden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, S. 487,
Abb. 7072, 77 a—d

1961 Lithosiromation perdurum DEFLANDRE; MartINI, Strat. Wert d.
Lithostromationidae, Erdoelzeitschr. Jg. 77, H. 3, 8. 100,
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Diagnose: Die Art-Diagnose deckt sich mit der Diagnose des
Genero-Typus (DEFLANDRE 1942, vgl. 8. 128),

Durchmesser: 10-—14 p.

Beschreibung: Da die Oberfliche des Kalkkérperchens von Litho-
stromation perdwrum DEFLANDRE im Normalfalle sebr regelmifig ist und
mit der von Trochoaster simplex KLUMPP gewisse Ahnlichkeiten aufweist,
sollen die Einzelheiten derselben niher beschrieben werden. Wie schon
im systematischen Teil (S. 60) gezeigt wurde, kénnen auBler dem Zentral-
fenster solche erster, zweiter, dritter und vierter Ordnung unterzchieden
werden (vgl. Textabb. 14/4). Bei Lithostromation ist das Zentralfenster
offen und gewdhrt einen Einblick in den komplizierten Achsenbau des
Inneren (Taf. 41, Fig. 5 b, ¢). Der Aufsatz (Appendix nach DEFLANDRE)
kann rings um das Zentralfenster (A) wallartig erh6ht sein (Taf. 41, Fig. 1 a,
b) und trigt 3 kleine schrig liegende Fenster erster Ordnung {B). Die Fenster
zweiter Ordnung (C) sind so wie bei Trochoaster die grofiten Fenster des
Kalkkirperchens. BSie bilden die Buchten des dreieckigen Aufsatzes. Die
zwischen ihnen liegenden Teile des Aufsatzes (F) werden von den mehr distal
liegenden Fenstern dritter Ordnung (D) aufgespalten. Der grifiere vom
Zentrum aus betrachtet links liegende Ast fiilhrt in Richtung zur Spitze
des dreieckigen Korpers hin, der kiirzere rechte Ast miindet von einem kleinen
Fenster vierter Ordnung (I) weiter aufgegabelt flach in die Seitenkante.
Bet gut erhaltenen Exemplaren konnen auch noch Fenster fiinfter und even-
tuell sechster Ordnung unterschieden werden, die abwechselnd rechts und
links vom Hauptast des Aufsatzes angelegt sind.

Durchmesser: 10—14 .,

Typus-Lokalitdt (DEFLANDRE): Sahélien d’El Medhi, Oranien,

Vorkommen und Fundorte in Osterreich: Mittel-Eozin von .
Holzmanuberg, Szbg. Vereinzelt auch in jungtertiiren Proben (Sarmat von
Matzen, NO.).

Beziehungen: ILithostromation perdurum DEFLANDRE entspricht mit
seiner Oberflichenstruktur einem Trochoaster simplexr Krumer, bei dem
jeder zweite Eckfortsatz nicht zur Ausbildung gekommen ist, und zwar
nicht jeder beliebige zweite, sondern nur jeweils derjenige Hckfortsatz,
der rechts von der Linie Zentralfenster—Fenster erster Ordnung Hegt.
Somit erscheinen Lithostromation perdurum DEFLANDRE und T'rochoaster
simpler KLomer mindestens ebenso nahe verwandt wie Trochoaster simplex
Kiomrr und Coronaster fragilis MARTINI. Letzterer stellt einen Trochoaster
mit doppelter Strahlenzahl dar. Wie aus den Darstellungen der beiden
Flachseiten (MarTINI 1963, Abb. 2) hervorgeht, verhalten sich die Netz-
strukturen bei dieser rosettenformigen Art analog zu denen von Trochoaster
simplex. Die Zahl der Ecken bei den drei erwiahinten Gattungen verhalten
gich so wie 1:2: 4 (Lithostromation dreieckig, Trochoaster sechseckig und
Coronaster zwilfeckig). Nur T'rochoaster operosus (DEFLANDRE) MARTINI &
STRADNER kann als seltene Variante auch vierachsige (achteckige) Formen
hervorbringen.

Bemerkungen: Inwiefern die Erscheinungsbilder der Arten Litho-
stromalion iriangularis GARDET und Lithostromalion reticulum GARDET
verschiedenen Korrosions- und Variationsformen (wie z. B. Taf. 41, Fig. 3b,
4a u. 4b} von Lithostromation perdurum DEFLANDRE gleichkommen, bleibt
noch, wie auch MamTINI festatellte, Gegenstand weiterer Untersuchungen.

Jahrbuch Geol, B, A. {1961}, Sonderband 7 a9
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Genus: Trochoaster Krumpr

Genero-Diagnose [KLumpr): Leicht verstirkte Radien laufen vom
Knopf in der Mitte etwas iiber den Rand der runden Scheibe hinaus,

Durch einen Vergleich des Genero-Typus von Trochonster Krumpp
{ Trochoaster simplex KLUMPP} mit gut erhaltenen Exemplaren des 1959 vom
Verfasser heschriebenen Polycladolithus stellaris konnte gesehen werden,
dal kein Unterschied zwischen T'rechoaster simplex und letzterer Art be-
steht. Infolgedessen muflite gemdll dem Priorititsgesetz der dem Holo-
typus anhaftende Namen Trochoaster fir dieses Nannofossil beibehalten
werden. Sechs von MarTINI und STRADNER in den Jahren 1958 und
1959 in die Gattung T'rochoester gestellte Arten hatten zwar in die rechi
allgemein gehaltene Diagnose KLUMPP's gepaBt, erwiesen sich aber beim
Studinm des Genero-Typus von Trochoaster als sehr heteromorph. Deshalb
muften MARTINT & STRADNER 1960 die zum gréBten Teil von ithnen bis dahin
unter dem Gattungshamen Trochoaster heschriebenen Nannofossilien in
die neue Gattung Nannofetraster stellen. Die nachstehende Tabelle gilbit
die 1960 von MaRTINI & STRADNER vorgeschlagenen nomenklatorischen
Anderungen wieder (aus Erdoelzeitschr, 1960, H. 8, 8. 266 mit freundlicher
Genehmigung des Verlages).

Artnamen vor der Revision 1960

Revidierte Artnamen

Trochoaster simplex Krvmee 1953
Trochoaster duplex Krnumer 1953
Polycladolithus operosus DEFLANDRE [954

Potycladolithus stellaris STRADNER 1950
Polyeladolithus deflandrei STRADNER 1959

Trochoaster simpler Kruomrep

Trochoaster simplex KLumpe

Trochonster operosus {PEFLANDRE) MARTINI
& STRADNER

Trochoaster sigaples KLUMPP

Tyochoaster deflandrei (STRADNER) MARTINI
& STRADNER

Trochoaster stourophorus (GARDET)
STRADNER 1959

Trochoaster swasticoides MARTINT 1958

T'rochonster cristatus MARTINT 19538

Trochoaster qustriactis STRADNER 1959

Trochoaster pappt STRADNER 1959

Trochoaster mexiconus STRADNER 1959

Nannotetraster staurophorus ((GARDET)
MARTINI & STRADNER

Nannotetraster swasitcoides (MARTINT}
MaRTINI & STRADNER

Nannotetraster cristatus (MarTiNI) MarTINT
& STRADNER

Nannotelraster ausivigeus (STRADNER}
MARTINI & STRADNER

Nannotetraster pappi (STRADNER) MARTIND
& STRADNER

Nannotetraster mevicanus (BSTRADNER)
MarTINI & BTRADNER

Nach dem jetzigen Stand der Beobachtungen lassen sich die morpho-

logischen Merkmale der Gattung Trocheaster Krumpr folgendermalen
zusammenfassen :

Genero-Diagnose: Trochoaster KuuMpPP emend.: Runde, sechseckige
oder sternfsrmige Kalkkérperchen von anndhernd bikonvexem Quer-
schnitt mit sehr regelmiaBig angeordneten Oberflichendetails, Von einem
3strahligem Mittelteil, dessen Achsen bei T'rochoaster deflandrei in den
Richtungen der Diagonalen des Kalkkorperchens liegen, bei Trochoaster
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simplex jedoch so wie bei Lithostromation um 30° gegeniiber den Diagonalen
verstellt sind, gehen sich regelmifBlig veraweigende Bégen aus, die eine Reihe
von rundlichen oder ovalen Fenstern freilassen. Die Oberflichen-
strukturen der beiden Flachseiten sind zueinander um 60 bzw. 180 ° verdreht,
ansonsten aber deckungsgleich.

Genero-Typus: Trochoaster simpler Krompr.

TROCHOASTER SIMPLEX Kruwmper
Taf. 42, Fig. 1-—4 w. 6 a—d; Textabb. 14/1, 14/2 u. 24/12

1983 Trochoaster simplex n. sp. KLumMpr, Beitr. Mikrofoss. Eozén, Palaconto-
graph. Bd. 103 A, 8. 385, Abb. 4, Fig. 2, Taf. 16, Fig. 7 (nicht Fig. 9)

1953 T'rochoaster duplex n. sp. Krnumpe, ibidem, S. 385, Abb. 4, Fig. 3,
Taf. 16, Fig. 10

1958 Trochoaster simplex Krumer; MarTiNi, Discoasteriden u. wverw.
Formen. Senck. leth., Bd. 39, 8. 368, Taf. 5, Fig. 25a, b

1959 Polycladolithus stellaris n. sp. STRADNER, Die foss. Discoasteriden
Osterr., 2. Teil, Erdoclzeitschr, Jg. 75, H. 12, 8. 487, Abb. 7375,
77e—h

1960 Trochouster simplex KLrumpr; MarTINI & STRADNER, Nannotetraster,
Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, 8. 269, Abb. 19a, b

1961 T'rochoaster simplexr Kuomer; MarTing, Stratigr. Wert d. Lithostroma-
tionidae, Erdoelzeitschr, Jg. 77, H. 3, 8. 101

etiam 1959 Polycladolithus operosus DEFLANDRE; STRADNER, Die foss,
Discoasteriden Osterr., Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, S. 487, Abb. 73

etiam 1960 Trochoaster operosus (DEFLANDRE} nov. comb. MARTINI &
STRADNER, Nannotetraster, Brdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, 8. 266

etiam 1981 Trochoaster operosus (DEFLANDRE) MARTINI & STRADNER;
MarTini, Stratigr. Wert d. Lithostremationideae, Erdoelzeitschr.
Jg. 77, H. 3, 8. 101,

Diagnose (KLumee): Eine Art der Gattung mit 6 Radien (Trochoaster
simpler). Eine Art der (attung mit je 6 nicht Ubereinanderliegenden
Radien auf der Ober- und Unterseite der Scheibe {Trochoaster duplex).

Beachreibung: 6strahlig-sternformige Kalkkirperchen mit auf beiden
Flachseiten identischen Oberflichenstrukturen. Querschnitt anndhernd
bikonvex. Von einem zentral gelegenen 3strahligen erhéhten Aufsatz
(Zentralbriicke nach MarTINI), der durch ein sechseckiges oder rundes
Fenster durchbrochen ist, gehen in Richtung der Sternspitzen abbiegend
leistenférmige Bdgen aus, die durch schrige Querstege miteinander ver-
bunden sind, Die dem Zentralfenster am néichsten liegenden Fenster erster
Orduung (Nebenfenster nach MarTINI) liegen rdumlich schrig und stimmen
bei dieser Art mit der Orientierung der Buchten des Umrisses iiberein. Die
Fenster zweiter Ordnung sind die gréBten, noch zur Gédnze von Bogen um-
rahmten Fenster dieser Art. Sie umgeben die Zentralbriicke und werden
in distaler Richtung von zwei schrigen Querstegen abgeschlossen. Die auBer-
halb dieser Stege liegenden Fenster dritter Ordnung miinden in die Bucht
gwizchen den Spitzen des sternformigen Umrisges, Da nur jedes zweite
Sechstel der Oberfliche durch feinere Verzweigungen gegliedert ist, er.
scheinen die zwischen den gegitterten Sektoren liegenden Anteile der Ober-
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fliche leer, Diese glatten distalen Buchten lassen aber bei tieferer optischer
Einstellung das Gitterwerk der Querstege der um 60° versetzten Ober-
fliche der Riickseite des Kalkkérperchens erkennen. Die Verbindungs-
stelle der die Fenster zweiter Ordnung umgebenden Querstege kann bei klei-
nen Exemplaren leicht in der UmriBlinie zwischen den Sternzacken zu er-
kennen sein. Es ist dies die Stelle, wo bei der morphologisch recht dhnlichen
Art Trochoaster deflandrei das weitere distale Wachstum der Strahlen seinen
Ausgang nimmt. Bei Trochoasier simpler werden die Strahlen von den
.zwischen den Fenstern erster und zweiter Ordnung Hegenden Leisten rich-
tungsmiflig vorherbestimmt, bei T'rochoaster deflandrei sind es die zwischen
den Fenstern dritéer Ordnung vereinten QQuerstege. Mehr dariiber bei der
Beschreibung jener Art.

Durchmesser: 12—17 p.

Typus-Lekalitdt (Kuomer): Voosbrook bei Kiel (Ober-Eozén).

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Tiefbohrung Puch-
kirchen I, Rupel.

Beziehungen: Trockorster simplex KLUMPE ist, wie anf Grund der Ober-
flachenstruktur bewiesen werden kann, nahe mit Lithostromation perdurum
DErLANDRE, Trochoaster operosus (DEFLANDRE) MARTINT & STRADNER
und Trochouster deflandrei STRADNER (MARTINT & STRADNER} verwandt.

Bemerkungen: Nach Ansicht des Verfassers ist die systematische
Aufgliederung in Gattungen innerhalh der Subfamilie der Lithostromationoideae
besonders scharf durchgefiihrt worden, was seinen Grund hauptsichlich
in der Geschichte der sukzessiven Entdeckung dieser Nannofossilien hat.
Die folgende Ubersicht gestaltet die Bestimmung schlecht erhaltener
Reste relativ einfach.

Dreieckiger UmriBl und Fenster : = Lithostromation perdurum,
Sechseckiger Umrifl und Femnster; t .

alle Ecken in einer Ebene = Trochoaster simplex
Sechseckiger UmriB und Fenster;

drei Zacken nach oben, drei nach } = Trochoaster deflandres

unten

Rundlicher UmriB und Fenster = Trochoaster operosus
Rosettenformiger UmriB und Fenster = Coronaster fragilis

TROCHOASTER DEFLANDREI (STRADNER) MARTINT & STRADNER
Taf. 42, Fig. 58, b, 6 e—h w. Textabh. 143
1959 Polycladolithus deflandrei nov. cent. STrapwEr, Die foss. Disce-
asteriden Osterr., 2. Teil, Erdoelzeitschr. Jg. 75, H. 12, 8. 487, Abb. 76
u. 77 i1
1960 Trochoaster deflandrei (STRADNER) nov. comb. MARTINT & STRADNER,
Nannotetraster, Erdoelzeitschr, Jg. 76, H. 8, 5. 266
1961 Trochoaster deflandrei (STRADNER) MARTINI & STRADNER, Stratigr.
Wert d. Lithostromationidae, ibidem, Jg. 77, H. 3, 8. 102.
Diagnose (nach STRADNER): Sechsarmige Kalkkorperchen mit reichen
Oberflichenverzierungen. Die Primirfenster sind im Gegensatz zu Trocho-
aster simplex KLUMEP groll ausgebildet. Je 3 zu einer Flachseite gehdrende
Arme sind aus der Hauptebene herausgehoben.
Beschreibung: 6strahlig-sternférmige Kalkkorperchen mit zahlreichen
Fenstern. Je 3 in Winkeln von 120° zueinander stehende Strahlen sind auf
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jeder Flachseite erhoht und zwar so, da8 diese erhchten Strahlen bei ge-
hobenem Objektiv zu einem dreieckigen Schirfefeld vereinigt sind, wihrend
die dazwischenliegenden Strahlen tiefer sind und daher unscharf erscheinen.
Beim Wenden des Kalkkorperchens ergibt sich dasselbe Bild jedoch um
60° gedreht. Auf jeder Flachseite ist ein sechseckiges oder rundes Zentral-
fenster vorhanden. Der erhohte dreieckige Mittelteil gabelt sich in die
Umrandungen von 6 eiférmigen Fenstern, und zwar 3 kleinen Fenstern
erster Ordnung und 3 gréBeren Fenstern zweiter Ordnung. Die Fenster
erster Ordnung sind wesentlich griofer als bei Lithostromation perdurum
DEFLANDRE und Trockoaster simplex KLumpp. Sie kiénnen, so wie beim
Holotypus (Taf. 42, Fig. 5a, b) vom Zentralfenster abgeriickt sein und
gegen die Peripherie hin offen erscheinen. Bei mittlerer optischer Ein-
stellung (Olimmersion 10010 x) sieht man, daB die Kalkkérperchen an
den Stellen, die zwischen Fenster erster und zweiter Ordnung und einge-
buchtetem Rand legen, aus kompakiem Kalk bestehen, wodurch sie hier
etwas glasiger erscheinen. Es sind dies diejenigen Stellen, wo bei Trochoaster
stmplex die Hauptachse der Sternstrahlen weiterfithrt. Bei Trochoaster
deflandrei hingegen nehmen die Sternstrahlen von den distalen Enden
der Fenster zweiter Ordnung ihren Ausgang. Dadurch wird verstindlich
wieso bei dieser Art die Strahlen im Raume orientiert sind und nicht wie bei
Trochoaster simplex in einer Ebene liegen. Wie aus der Beschreibung jener
Art hervorgeht, sind auch dort die Netzstrukturen nur in jedem zweiten
Sektor des Kalkkdrperchens erhoht, wihrend die dazwischenliégenden
Sektoren vertieft sind. Als Derivate soleher erhdhten Fensterumrahmungen
liegen bei T'rochoaster deflandrei auch die Strahlen in bezug zum Beschauer
abwechselnd erhoht oder vertieft. Die Fenster dritter, vierter und fiinfter
Ordnung liegen symmetrizch zu den SBtrahlenachsen. Die Strahlenenden kén.
nen leicht gespalten sein.

Durchmesser: 13-—186 .

Vorkommen und Fundorte in Mexiko: Unteres Mittel-Eozin
von Aragon, Mexike (Locus typicus). In Osterreich noch nicht nachgewiesen.

Beziehungen: Trochoaster deflandrei ist, wie auch aus den schemati-
schen Darstellungen der Achsen (Taf. 42, Fig. 6 e—h) hervorgeht, eng
mit Trochoaster simplex und Lithostromation perdurwm verwandt.

"Bemerkung: Diese Art wurde 1959 Herrn Direktor Prof. Dr. GEORGES

DerLANDRE, Ecole Pratique des Hautes Etudes, Paris, zu Ehren benannt.

TROCHOASTER OPEROSUS (DEFLANDRE) MARTINI & STRADNER
Taf. 41, Fig. 8a, b

1954 Polycladolithus operosus spec. nov. DEFLANDRE & FERT, Observ.
Cocoolithoporides, Ann. d. Pal. 8. 66, Abb. 125, Taf. 12, Fig. 3—6

non 1969 Polycladolithus operosus IDEFLANDRE; STRADNER, Die foss.
Discoasteriden Osterr., Erdoelzeitschr, Jg. 75, H. 12, S. 487, Abb. 73

non 1960 Trochoaster operosus (DEFLANDRE} nov. comb. MaRTINI &
STRADNER, Nannotetraster, Erdoelzeitschr. Jg. 76, H. 8, S. 266

non 1961 Trochoaster operosus (DEFLANDBE) MARTINI & STRADNER;
MamTini, Stratigr. Wert d. Lithosiromationideae, Erdoelzeitschr.
Jg. 77, H. 3, 8. 101.

1961 Polycladolithus operosus DEFLANDRE; BRAMLETTE & SULLIVAN,
Tert. Coccol.,, Micropal. 7/2, p. 185, Pl. 14, fig. 13 a—c.
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Diagnose {nach DEFLANDRE): Abgerundet-polyedrisches Kalkkérper-
chen wvon merklich & sechseckizem UmriB, zusammengesetzt aus Aaten,
die vom Mittelpunkt ausgehend verzweigt und anastomisierend sind.
Die Verzweigungen enden an der Oberfliche und lassen rundliche Ver.
tiefungen frei. Die Aste schlieBen untereinander Winkel von 120° ein.

Beschreibung: Der Umfang der Kalkkérperchen dieser Art ist etwas
wellig. Er wird aus den distalen Anteilen der Fensterumrahmungen ge-
bildet. Die Fenster entsprechen nach ihrer Form und Anordnung weit-
gehend denen von Trochoaster simplex und Trochoaster deflandrei. Bs
kénnen Fenster erster, zweiter, dritter und vierter Ordnung unterschieden
werden. Die Strukturen der beiden Flachseiten sind zueinander um 60,
bzw. 180° verdreht.

. Durchmesser: 10—12 .,

Typus-Lokalitdt (DErLaNDRE): Diatomit von Qamaru, Neuseeland.

Vorkommen und Fundort in Osterreich: Ober-Eozin bei Klein
Schweinharth, NO. (leg. Dr. Scuvrz). In Mexiko: Unteres Mittel-Eozin
von Aragon.

Beziehungen: Mit allen Arten der Gattungen Trochoaster und
Lithostromation nahe verwandt.

Bemerkungen: Waihrend nach DEFLANDRE, welcher 1854 die erste
lilare Beschreibung dieser Art bot, der UmriB8 abgerundet, jedoch merklich
hexagonal ist, brachten BrRaMiETTE & Surnivax 1961 Abbildungen dieser
Art, die einen annghernd kreisrunden Umfang zeigen. Da solche Exemplare,
deren Oberflichenstrukturen sich weitgehend mit denen von Trochoaster
stmplex und Trochoaster deflandrei decken, vom Verfasser sowohl in Gster-
reichischen als auch in mexikanischen Materialien gefunden werden konnten,
scheint es angezeigt, diese Art im Sinne DEFLANDRE’s nur auf stark ab-
gerundete biz runde Formen zu beziehen. Deshalb wurden die wvon
STRADNER 1959 und von MARTINT & STRADNER 1960 als Trochonsier operosus
bezeichneten betont sechseckigen Kleinformen nun zu Trochowsier simplex
gestellt und der Artname Trochoaster operosus fiir die Formen mit an-
néhernd kreisrundem Umfang reserviert. Da sich auch durch die neuesten
Untersuchungen (BRAMLETTE & RIEDEL 1961} ergibt, daB dieses Nanno-
fossil in seinen Grundziigen Trochoaster simplex gleicht {vgl. Taf. 42, Fig. 6 b,
¢, f, g und BRAMLETTE & SuLLIvan, Taf. 14, Fig. 13 b, ¢}, wurde entsprechend
den Vorschligen von MarTINI & STRADNER 1960 dem Gattungsnamen
Trochoaster 1953 gegeniiher Polycladolithus 1954 die Prioritit eingerdumt.
Weitere Untersuchungen an dieser interessanten Nannofossil-Art, besonders
in bezug auf ihre Variationsbreite, werden die Frage zu klaren haben, ob
diese Art, welche nach den jetzigen Beobachtungen keine Zacken ent-
wickelt, Trochoaster simplex oder Trochoasier deflandrei niher steht.

. Abb. 24: Milkrophotographische Aufnahmen von sternférmigen Nannofossilien:
Bild  1: Diseoaster multiradiatus BRaMiETTE & RIEDEL.

Bild 2: Disconster suliburgensis n. sp.

Bild 3: Discoaster barbodiensis Tan Siv Hox sens. emend. BRaMLETTE & Riupri.
Bild 4—06: Disconster gemmifer n. sp.

Bild 7: Discoaster mirus DEFLANDRE.

Bild B8: Discoaster colleti (PAREIAS) BERSIER.

Bild 9: Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL.

Bild 10 u. 11: Discoaster challengeri BRAMLETTE & RiEDEL.

Bild 12: Trochoaster simplex Krumpr.
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III. Stratigraphische Auswertung der Discoasteridenvorkommen

ApoLF ParP und HERBERT STRADNER
(L Tabelle)

Um Discoasteriden in der Geologie und vornehmlich in der Erddl-
stratigraphie verwenden zu kénnen, ist es notwendig, das Erstauftreten der
Arten und ihre zeitliche Aufeinanderfolge zu ermitteln. Unter den zahlreichen
Formen vorzeitlicher Nannoplanktonorganismen gibt es nur relativ wenige
mit sternférmigem UmriB. Die Hauptmasse der fossilen Kalkflagellaten-
reste ist nicht sternformig, sondern oval oder rund. Es wurde fir diese
Studie nur jene Gruppe von Nannofossilien herausgegriffen, die wegen der
sternformigen Umrisse und des robusteren Baues auffilliger und leichter
beobachtbar sind als die ovalen Cocecolithen, zu deren Studium die Ver-
wendung eines Elektronenmikroskops bereits unerldlich geworden ist
{BRAARUD, DEFLANDRE, Harrpar & KamprNeER 1955}, Die Asterolithen
der anf 8. 10—21 beschrichenen Materialien wurden, um einen Uber-
blick der nebheneinander vorkommenden Discoasteridenarten zn gewinnen,
ausgezdhlt. Da aber aus den Frozentzahlen der einzelnen Arten ihre Ge-
samthinfigkeit innerhalb des Sedimentes nicht entnommen werden kann,
so muBte bei jedem Fundpunkt auch noch ein allgemeiner Hinweis auf die
Frequenz der Discoasteriden in bezug auf die anorganische Sediments-
menge gegeben werden. Es bedeuten:

Selten = zirka 2—10 Asterolithen in 50 Blickfeldern.
MaBig hiufig = zirka 10—25 Asterclithen in 50 Blickfeldern.
Hiufig = 25—60 Asterolithen in 50 Blickfeldern.

Sehr hinfig = mehr als 50 Asterolithen in 50 Blickfeldern.

Der Durchmesser des runden Blickfeldes betrigt bei dem verwendeten
Mikroskop (Zetopan, REICHERT-Werke, Wien) bei 400facher Vergrifie-
rung 40 . Um beim Auszédhlen die einzelnen Arten gut voneinander unter-
scheiden zu kénnen, darf das Deckglas des Dauerpriparates nicht zu dicht
mit Nannofossilien beschickt worden sein, da sich diese sonst gegenseitig
iberdecken oder durch wundurchsichtige Sedimentsteilchen tiberlagert
werden. Aber auch eine zu schiittere Verteilung der Nannofossilien im
Préparat erschwert die Arbeit. Bei einzelnen Materialien, so z. B. beim
obereozdnen Mergel von Ernstbrunn, wurde besonders darauf hingewiesen,
daB zwar die Coccolithen s. str. (Placolithen) sehr hdufig sind, die Disco.
asteriden hingegen ziemlich selten. Es wurde also nicht nur das Verhiltnis
der Discoasteriden zur Sedimentsmenge, sondern auch ihr Verhdlinis zu
den iibrigen Nannofossilien berticksichtigt. Dort, wo auch andere Nanno-
fossilarten, wie z. B. Braarudosphaera- oder Isthmolithus-Aréen, von be-
sonderem stratigraphischem Wert sind, ist dies durch einen entsprechenden
Hinweis vermerkt.

Das Auszihlen von Nannofossilien kann wegen der Kleinheit der Objekte
natiirlich nur in einem Durchlichtmikroskop durchgefithrt werden. Stereo-
Mikroskope mit einer maximalen VergroBerung von 200 x kdnnen zu
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diesem Zwecke nicht verwendet werden, da sie bestenfalls die gréBten
Asterolithen einiger groBwiichsiger Arten zur Not erkennen lassen, jedoch
zu einer Artenbestimmung von Discoasteriden vor allem wegen der un-
giinstigen Beleuchtung und zu geringen VergriBlerung ungeeignet sind.
Die fir das Studium von Nannofossilien erforderliche mikroskopische und
polarisationsmikroskopische Awsriistung wurde hereits im  Absehnitt
»Mikroskopie (8. 40) besprochen. Fiir die Gewinnung der folgenden
Haufigkeitsangaben und Prozentzahlen wurde sowohl normales Durch-
licht als auch polarisiertes Licht verwendet, u. zw. ersteres zum Auszihlen
der Discoasteriden (Objektiv 100 x, Okulare 10X) und letzteres zur Be-
obachtung der ftbrigen vorkommenden Coccolithenarten, In allen hier
beschriebenen Materialien sind die ovalen Coccolithen (Placolithen) mit
gedrehtem Lischungskreuz gegeniiber anderen Coccolithen weitaus in der
Uberzahl. Die ovalen Discolithen mit groBem Binnenraum sind #hnlich
den Discoasteriden in tertiaren Materialien weniger haufig als die Placolithen.
Auch die sternformigen Discoasteriden sind, hesonders in obereozinen Ma-
terialien, den Placolithen an Zahl weit unterlegen. Nannofossilien, die aus
dlteren Schichten stammend in jiingere Sedimente sekundér eingelagert
wurden und als allochthon-heterochrone Elemente der Nannoflora erkannt
wurden, sind in den Listen und in der Tabelle 4 (S. 152) durch ein ,,a* ge-
kennzeichnet.

Verteilung der Discoasferiden-Arten in den bearbeiteten Vorkommen
Paleoziin des Eitelgrabens, nirdlich des Untersberges, Salzburg:

Probe 181:
Discoaster gemmeus ..........iiiiiiaiiiaa, 989,
Disconster indet. ... ... ... .. . . 0 204
1009,
Probe 18 c: :
Discoaster salisburgensis .. ... ...ooninev uns 579,
Discoaster ormatus ... ... ... ... i i e 219%
Disconster gemmens ... ... .. i 129,
Discoaster aster ....... ... ... . iiiiiaiaiin- 109,
1009,
Probe 18 b:
Discoaster mulliradiatus .......... e 849
Discoaster salisburgensis ..................... 7%
Disconster ornalus ... .. ot iiiinniaa 69,
Discoaster gemmens ... ... . i 1%
Discoaster dndet, ...... ... ... . i, 29,
1009/,
Probe 18 a:
Discoaster multiradiatus .............. .. ..., 79%,
Discoaster ornatus . ... i 139%,
Discoaster gemmeus . .....oii s 49,
Disconster indet. ... ... i 49,
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In allen Proben vom Eitelgraben sind Placolithen, Discolithen und
auch Discoasteriden sehr hiufig. Besonders auffallend sind zahlreiche
Exemplare von Fasciculithus involutus BRAMLETTE & SULLIVAN in Probe 181,
18 b und 18 ¢. Auch die etwas grifiere Nannoturbelln moriformis BRONNI.
MANN & STRADNER kommt in diesen Proben hiiufig vor.

Die Proben 18 d—f sind durch das Vorkommen von

Lucianorhabdus cayeuxi
Nannotetraster stgurophorus
Tetralithus copulatus
als Qberkreide gekennzeichnet.
Paleozin des Kiihlgrabens nérdlich des Untersberges, Salzburg:

Probe 1:
Discoaster ornatus ............ .. .. e 50°%,
Discoaster saqlisburgensis ..., ... ... .......... 259%,
Ihscoaster lodoensis .. ... ... ..ol 19,
Discoaster indet. ... ... ... . ..o 29
Marthasterites robusttes ........coviinernn.o.ns 209%,
Marthasterites conlortus ... ......ccoivunon.. 29

Placolithen und Discoasteriden sehr hidufig, Discolithen maBig hiufig.
Auch Nannoturbells moriformis und kleinwiichsige Sphenolithen kommen
vor.

Unter-Eozan des Kiihlgrabens:

Probe 2:
Discoaster multivadiatus .. ................... 30%,
Discogster salisburgensis . .......... oot 35%,
Discogster Rille ... ... . o i 119,
Discoaster lodoensis .. ........ ... . il 7
Discoaster dndet. ..., ... ... . i, 59
Nannotetraster staurophorus . ... ... ... ..., 2% at
Marthasterites tribrachiatus. . ... .............. 109%,

Placolithen sehr hiufig, Discoasteriden und Discolithen hiufig. Spheno-
lithus radians DEFLANDRE und Nannoturbella moriformis BRONNIMANN &
STRADNER mifig hiufig. Es ist bei diesem Vorkommen moglich, dal ein
Teil der Arten (z. B. N. siaurophorus) aus dlteren Straten umgelagert
ist. '

Cuisien vom Michelberg bei Stockerau, NO.:

Driscoaster lodoensts ...... ... .o iniieinnenan 549,
Discoaster barbadiensis .......... ... ... ...... 189,
Discogster deflandrel ... ... ... ... ... ... 15%
Discoaster hille . ... ... ... . .. i i 3%
Discoaster tndet. ... ... ... . . i, 104,

1002,

Placolithen mit Coecolithus grandis BRAMLETTE & RIEDEL und Coceo-
lithus expansus BRAMLETTE & Svinivany hiufig. Discoasteriden und
Discolithen mifig hiufig. Zygolithus dubius DEFLANDRE selten.
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Proben aus dem Helvetikum nérdlieh Salzburg

Unteres Lutet von Mattsee, Land Salzburg:
Stat. 130:

Discoaster lodoensis .........coviiiiinnann. 559%,
Discoaster kueppert .. ..o, 119,
Discoaster gemmifer ... ... .. i, 109%,
Discoaster marus ... .. .. . i iiiiiiiias T%
Discoaster elegans ........ ... ... .. 99,
Discoaster barbadiensis .......... .. .. ... u..s 39%
Discoaster Ralli .. ... .. .o, 29
Discogster CUFFENS ... .ttty 19
Discoaster gemmens . ........ . . i, 29,

1009,

Placolithen, Piscolithen, Rhabdolithen, Sphenoclithen und Discoasteriden
sehr hdufig. Zygolithus dubius DEFLANDRE mifig hiufig.

Stat. 138:
Discogster lodoensis ... ... . ... i, 369,
Discoaster barbadiensis ......... ... ... . ... 169
Disconster mirts ... .. in i 109,
Discoaster binodosus ........ovurnrivennnenn. 19,
Marthasterites tribrachigius. ... ............... 359%,
Marthasterites rol@ms . ... oo eneerinnenan 19
Nannotetraster slaurophorus ..........c..ovens 1% a

160%,

Placolithen und Rhabdolithen sehr hiufig, Discoasteriden und Disco-
lithen héufig, Sphenolithus radions DEFLANDRE miBig hiufig. Brasrudo-
svhaera undale STRADNER schr selten.

Mittel-Eozidn von Holzhéusel, ostlich Mattsee, Salzburg:

Stat. 1:
Discoaster barbadiensis ... ... ...... ... .. ... 579,
Discoaster quinarius ........ ... cooieiivenn.. 199,
Discoaster binodosus ..............ccovuoasn 169,
Discoaster colleti .. ............ .. .. ... 6%
Nannotetraster swasticoides . .................. 12
Nannotetraster cristalus ............. [P 19,
1009,

Stat. 36:
Discoaster barbadiensis . ..................... 549,
Disconster colleti .. ... ... . oo innan. 179,
Disconster deflandret ....... ... .. ... .. ... ... 169,
Driscoaster binodosus ............c.iiiiinns 99,
Discoaster nonaradiadus. . ... ... ... ... . ... 1%,
Discoaster indet. ... .. ... .. i i, 19,
Nannofetraster cristalus . ... ... .ooovivan., 29
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Stat. 37:
Discoaster barbadiensis ...................... 639%,
Discoaster qUInGrins ........cooiiieiaiiieanas 129,
Discoaster deflandrei ... ... ... il 15%,
Discoaster distinefus. ... ..o iiiiiiaion, 297
Discoaster colleti . ........ ..o i vt 20
Dhscoaster mirus ... . it s 12
Discoaster nongradiatus, ... ... ... ... ... ... 19,
Discoaster mulliradiatus ... ... o0l 1% a ?
Nannotetraster swasticotdes ............... ... 29,
Nannotetraster sppnosus. ... ..ovvivenvenna. 19,
1009,
Stat. 1056:
Drscoaster quinarius ... .. i iiiie i 669
-Discoaster barbadiensis ............. ... ... ... 259%,
Discoaster deflandret ... ... L 89,
Nannotetraster eristotus . .. ..., .. ... . ... .... 19,
1009%,

In allen Proben von Holzhiusel sind Placolithen sehr hiufig, ebenso
Rhabdolithen, Lucianorhabdus dispar n. sp. und Discoasteriden. Discolithen
und Zygolithus dubius DEFLANDRE, Isthmolithus claviformis BRONNIMANN
& STRADNER sind méfig haufig, Micrantholithus flos DEFLANDRE und T'rocho-
aster simplex KLUMPP sind selten.

Mittel-Eozin von Holzmannberg, nordsstlich NuBdorf, Salzburg:

Discoaster barbadiensis .. ... ........... Aeees 619
Discoaster trinus. ... .. ... . i, 299,
Discoaster Billi .. .. .. . .. i e 39%
Discoaster mullivadialus ..................... 1% a ¢
Driscoaster mirus ...... . . it 12,
Dhscoaster dndef. ... ... . i il 39,
Nannoletraster stgurophorus ... ... . ... ... 1%, a ?
Nannotetraster qustriacus .. .....ooovervn.., 1%,

1009,

Placolithen und Discolithen (Discolithus fimbrigtus BRAMLETTE & BuvrLi-
vaN) sehr hiufig; Sphenolithus redians DEFLANDRE und Lucianorkabdus
dispar n. sp. mabBig hiufig; Lithostromation perdurum DEFLANDRE und
Pemme  rotundum KrumpPP sehr selten. Discoasteriden durch robuste
Exemplare vertreten; miBig hdufig,

Mitteleozdne Stockletten im Hangenden der Assilinenschichten
S8t. Pankraz im Oichtental, Salzburg:

_ Stat. 197:
Discoaster barbadiensis ...................... 519,
Discoasler tani ... .. ... .. o i, 249,
Discoasler saipanensis ... ... ... ... oo nn, 219,
Discoaster binodosus .......coiiiviiinninan. 3%
Disconster multiradiatus ..................... 1% at?

1009,
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Placolithen sehr hiufig, Rhabdolithen, Discolithen, Spenolithen und
Discoasteriden héufig.

Seecham am Obertrumersee, Salzburg:

Stat, 74
Discoaster binodosus ....... ... cvviiiin 45%,
Discoaster saipamensis......ovuvrnrneneriinns 34%,
Discoaster barbadiensis ... .. .. ... .. ... ... 1925
Discomster gemmdfer .......... iy 200

Die Probe 74 enthilt sehr viele Placolithen, Rhabdolithen, Sphenolithen
und Discoasteriden; Isthmolithus claviformis und Zygolithus dubius sind
weniger hiufig. Die Proben 6 und 7 enthalten zwar sehr viele Placolithen,
aber nur wenige Discoasteriden {D. barbadiensis), Rhabdolithen und Penta-
lithen von Brasrudosphaers bigelowi. Isthmolithus recurvus DEFLANDRE
kann in diesen beiden Proben in massiven Exemplaren gefunden werden.
Auch umgelagerte dltere Formen, wie Nannoconus steinmanni KAMPTNER
und Marthasterites bramletfzi BRONNIMANN & STRADNER, kénnen vereinzelt
angetroffen werden.

Oichtental, nordéstlich St. Pankraz, Salzburg:
Stat. 258/7:

Discoaster elegans ............ . ..ol 669
Dhscoaster dislinctus. ... iiiiiiaraan 339%
Discoaster binodosus ............ ..o, 19

1009,

Placolithen, Rhabdolithen und Discoasteriden sehr hiufig; Sphenolithen
und Discolithen méafig hiufig,

Stat. 2568/8:
Discaaster binodosus .. ... .coiiviiiiriiian, 76%
Discoaster barbadiensis ... ...... ... .. ... 7%
Discoaster saipanensis ......... .. civierrvnen 169,
Nannolelraster cristofies ... ..o vininiaes s | A

Placolithen und Discolithen (besonders Discolithus fimbriatus) sehr
hiufig; Discoasteriden, Zygolithus dubius und Sphenolithus radians miBig
hiufig,

Ober-Eozin von Ernsthrunn, NO.:

Discoaster tani nodifer ... ... i, 639,

Diisconster deflandred ... .o il 309%,

Disconster indef, .........iurunerinniieianas 7%
100%, .

Placolithen und Discolithen (D. fimbriatus) sehr hdufig; Rhabdolithen
und Isthamolithus recurvus hiufig; Discoasteriden relativ selten.
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Il

Vergleichsproben aus Mexiko und aus Frankreich

Unteres Mittel-Eozin von Aragon, Mexiko:

Discoaster borbadiensis . ....... ... ... ... ... 539,
Discoaster gemmifer .......... .. ... . 369,
Discoaster multiradiatus .............. ... ... 1% at
Discouster binodosus ....... ... ... .. ... .... 1%,
Discoaster strictus. ....... ... . o o i 19
Discomster munitus . .........ccoiiiiinini.. 19
Discoaster corniger ........ ... ... ... . ... 1%
Discoaster martinié. ....... ... i, 19
Discoaster bronnimanni ........ ... ... ... .. 19,
Nannotetraster mexicanus ............... e 29,
Nannoletraster pappi............ o iiiiion 19,
Nannotetraster fulgens .. ........... .. ... ... 19,
1009,

Placolithen und Discolithen sehr hédufig, ebenso die Discoasteriden.
Bragrudosphazra bigelows, Br. undale und Pemma papillafum selten,

Mittel-Eozdn von Guyabal, Mexiko:

Disconster disttnctus. ... ... .. 569,
Discoaster elegans . ....... ... .- 30°%,
Disconster binodosus ............civinnun.- 109,
Discoaster corniger ... ... . ... . i, 290
Discoster indet. ... .... ... . i, 207

1009,

Placolithen und Discolithen sehr hiufig; Discoasteriden und Braarudo-
sphaeriden maBig hdufig, unter letzteren ist besonders Pemma papillutum
Martini auffallend. Micrantholithus flos DEFLANDRE, M. vesper DEFLAN-
DPRE und M. angulosus STRADNER sind selten. '

Ober-Eozin von Chapotepec, Mexiko: -

Discoaster barbadiensts . ... .. .. ... .0 iuy 54%,
Discoaster tomi .. ... i s 259,
Discoaster saipanensis. . ... coiuiean... 169,
Discoaster deflandred ... ... ... ... . L. 3%,
Discoaster binodosus .......... ... ... ... .. 2%

100%,

Placolithen héufig;

Discolithen, Rhabdolithen und Discoasteriden

mabig haufig. Isthmolithus recurvus DEFLANDRE ist als Leitform des Ober-

Eozian: bemerkenswert.
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Oligozédn von Palma Real, Mexiko:

Discoaster deflandrei .................... voe. 0%
Discoaster tomi nodifer ........... ... Ceaes .. 319
Discoaster saipanensia............... N . 278
Discoaster gemmifer . ... .. o i, 20

1009,

Placolithen und Discolithen hiunfig; Discoasteriden maBig haunfig.

Oligozdn von Alazan, Mexiko:

Discoaster deflandret .......... e eeeiereeeas 929,

Discoaster saipanensis. . ... i esaaiaasran .o 69

Discoaster fani nodifer ... .. ... ... ... .. 294,
100%

Placolithen sehr hiufig; Discolithen und Discoasteriden selten.

Unter-Miozan von Coatzintla, Mexiko:

Discoaster deflandrei . .................c.+.... sehr selten
Discoaster corniger ............ fre e, .. sehr selten

Placolithen miaBig hiufig; Discolithen selten.

Ober-Eozin von Biarritz, SW-Frankreich:

Eine aus ilteren umgelagerten Sedimenten stammende Nanno-
fossilien-Gesellschaft, bestehend aus:

Discoaster multiradiatus .. ... heabasarreneraes e B
Discoaster barbadiensis ... ... e iiiicrians a ?
Discoaster lodoensis . ........cvvinnn e e a
Discoaster binodosus . ... v nnrnirenns e a ?
Discoaster gemmifer ..........c..vieiunninn fereieaas a
Discogster mirus ...t -1
Nannotetraster CORCOURS ... vvvvrrroerauannsnans e a
Nannotelraster Slgurophorus . ......ccviiennnn. e a
Marthasterites furcatus ... ... iiiiiiiiaiarrianns 8
Marthasterites tribrachiatus. ........ e . @
Pemma popillatum ................ e eeeiieraaeas a
Micrantholithus affenuatus .............. e aeaaaas a
Braarudosphaera bigelow? ... ... ...... ... ..., ver. 8 B
Lucianorhabdus coyeuxi ... .. ey Ceeaas a
Tetralithus copulatus ............ e eierener e vee 8
u. 8. m.

Die in dieser Probe hiufig vorkommenden Nannofossilien sind zum
grofiten Teil ein- oder mehrfach umgelagerte Formen, die zu einer Pseudo-
flora vereint sind. Typisch obereozine Arten scheinen nicht auf. Auch
MarTINT (1961, D, ) machte analoge Beobachtungen an Proben des Barto-
nien von Biarritz.
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Rupel der Tiefbohrung Puchkirchen 1, 00.:

Armliche Nannoflora mit meist schlecht erhaltenen allochthon-hetero-
chronen Exemplaren von '

Discoaster barbadiensis .. ... i a
Disconster deflandrei ......... r ettt ... 8
Discoaster Rillt .. ... e e a
Discoaster mirus ............... e e feea. A
Diseoaster mulliradiatus . ............. e e a
Discoaster saipanensis........ e h e iaia e vee. &
Marthasterites Brabrachiatis. . . ..ottt i &
Marthasterites confortus ............. et a
Micrantholithus flos ............ e e a
Braarudosphaera bigelowi ............ ... ... ..... vo.oat
Trochouster simplex .. ... e a

Pldacolithen und Discolithen méafig hdufiz; Discoasteriden und andere
sternformige Nammofossilien selten.
Rupel der Tiefbohrung Texing 1, NO.:

Discoasteriden-Flora dhnlich der des Rupels von Puchkirchen 1 und
des Rupeltones im Mainzer Becken (MarTINI 1260).

Discoaster multiradiatus

............................ . &
Discoaster barbadiensis ............... et a
Discogster lodoensis ............. e e a
Discoaster deflandret ......... e N a
Discoaster mirus .......... et e a
Dhscoaster Ralli .. ... .. i i e e a
Marthasterites tribrachialtits. .. ..ot e &
Nannotetraster staurophoras .. .. ... it iiennnnnn. a

AuBer diesen umgelagerten Formen kommt Broarudosphaere bigelows
in zahlreichen autochthonen Exemplaren vor, dhnlich wie in der Zone 2
des Mainzer Rupeltones. (Auf 100 Discoasteriden kommen mehr als
80 Pentalithen von Braerudosphacra bigelowi.)

Placolithen und Discolithen hauﬁg, Discoasteriden und Bmamdospkaem
bigelowi miBig hiufig.

Proben aus dem Neogen des Wiener Beckens

Helvet (Laser Serie) von Laa a. d. Thaya; NO.:
Meist sehr seliene, umgelagerte alttertidre Formen von

Discoaster multiradiaius ... .o e a
Disconster barbadiensis

.............................. a
Discoaster lodoensis ... . 0. ienananas - a
Discoaster hallt . .. .. e e e ve. &
Discoaster deflandrei ................... i, B
Discoaster saipanensis.............. Cer e Serenes a,
Marthasterites tribrachialus. ... .. e a
Nannotetraster cristotus . ............... Ceraerare e a

Jahtbuch Geol. B. A. (1981), Sonderband 7 10
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Helvet {Laaer Serie} der Tiefbohrung Korneuburg 1:
Seltene, umgelagerte alttertiire Formen von

Discoaster mulliradiofus ... ... it a
Discoaster lodoensis ... ... ... . i, a
Discoaster barbadiensis ... . ... .. i i a
Dhscoaster deflandred ... ... ... ... i &
IHscoaster MITUS ... ... e e e a
Discoaster Dinodosus ... i i e a
Discoaster Ralli . .. . e a
Marthasterites ribrachiafus. . ... o i iananns a

Auch im Helvet der Ziegelei Gollersdorf, NO., konnten nur umge-
lagerte alttertiire Discoasteriden gefunden werden, aulerdem Pentalithen-
Teile von Micrantholithus vesper DEFLANDRE.

Inden Helvetproben des Wiener Beckenssind die Placolithen im allgemeinen
wenig haufig, Discolithen und Discoasteriden sind meist selten bis sehr selten.
Autochthone Formen konnten anter letzteren bis jetzt nicht gefunden werden.

Torton (Badener Serie) der Ziegelei Frattingsdorf, NO.:

Discoaster challengeri ... ... .. ... ... ... ... 609,
Discoaster musious.......... ... .. ... 9%,
Discoaster perforatus ............... ... ... .. 19%,
Discogster multivadiatus ..................... 109 =
Discoaster barbadiensis .. .................... 7% a
Discoaster halli ... ... .. .. i, 5% a
Driscoaster lodoensis ... .. ...... ... .. ... ... 1% a
Discoaster saipanensis. . ... ... .o iiinian, 1% a
Marthasterites tribrachiatus. .................. 6%, a
100°,

Nur von den ersten drei in dieser Liste angefithrten Arten (Discoaster
challengeri, D. musicus und D. perforatus} ist anzunehmen, daB sie autochthon
gind. Der Rest der Arten ist aus dem Alttertisir umgelagert.

Die Kalkgeiilerreste (Coccolithen) nehmen in dieser Probe gegeniiber
den Kieselresten {Diatomeen-Schalen und Skelette von Radiolarien und
Kieselgeifllern) nur eine untergeordnete Rolle ein. Die Placolithen sind
maBig héufig, die Discoasteriden selten.

Torton {Badener Serie) von Sooss bei Baden/Wien, Mischgesellschaft
ang autochthonen jungtertiiren und allochthon-heterochronen alttertiiren
Discoasteriden, die letzteren meist in sehr schlechtem Erhaltungszustand:

Discoaster challengeri . ... ... .. ... ..., 349,

Discoaster hilli ............... ... ... .. .. 17% a
Dhiscoaster lodoensis .. ... e 12% a
Discoaster barbadiensis ... ... ... ... ..., 6%, a
Discoaster multivadiatus ..................... 4%, a
Discoaster mirus ...... ..o it 4%, a
Driscoaster binodosus ... ....... .. .. iiiil 1% =
Discoaster indet, .................. U 18%, a
Nannotetraster stawrophorus .................. 3%  a
Marthasterites bramlettet .. ................... 1% a
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Torton (Badener Serie) von Wien-NuBdorf:

Discoaster ehallengeri ... . ... ... oL 60%,
Discoaster browwers ........... e aaenae 259,
Discoaster molengraeffi . ... ..o it 4%,
Discoaster barbadiensis ........... ... ... . ... 5% a
Discoaster multiradiatus ..................... 1% a
Discoaster lodoensis ........ ... ... .. oL, 1% a
Marthasterites tribrachiatus. .................. 3% a
Nannotetraster slaurophorus ................., 1% a
1007

In den beiden letztgenannten Vorkommen sind die Placolithen (meist
Coccolithus pelagicus) sehr hiufig, die Discolithen und Discoasteriden hin-
gegen nur mabig hinfig bzw, selten. Die Coccolithen s. str. dieser Vorkom-
men wurden von KAMPTNER {1948) als erstes fossiles Coccolithineenvor-
kommen Osterreichs in einer eingehenden Arbeit behandelt.

Vergleichsproben aus Ruménien und aus Italien:
Torton (Badener Serie) von Breschitza bei Turnu Severin, Ruménien:

Discoaster ehallengert .. ... ... ... .. ..., 989,

Discoaster barbadiensis .................... a
DHscoaster binodosus .......... ... .. ... ..., } 2%, a
Nannotetraster stourophorus ................ a

Annihernd rein antochthones Discoasteridenvorkommen mit nur sehr
geringer Beimischung von alttertidren Formen. Placolithen, Discolithen
und Discoaateriden sehr haufig. :

Torton (Strato-Typ) von Tortona, Bocca d’Asino:

Stat. 8:
Discoaster broswweri ... ... ... Lo il 65%,
Discoaster challengeri ....................... 1294
IHscoaster pentaradiatus ..................... 89,
Discoaster molengraaffi ........ ... .. ... ... 39,
Discoaster indel. ... .. ... .. ... ... ... ... 9% a
Nannotetraster staurophorus .. ................ 3% =&
1009,
Stat. 9
Discoasier pentaradiatus ..................... 73%
Discoaster browweri ............ .. ... .. ... 209,
Ihscoaster challengert ....................... 5%,
Discoaster imdet. ........ ... ... ... o, 2%, at
1009,

In beiden Proben sind Placolithen und Discolithen hiufig; die autochtho-
nen Discoasteriden sind miBig hiufic und dberwiegen bei weitem die um-
gelagerten Formen. Auch verfrachtete Exemplare von Nannoconus stein-
mannt KaMPTNER sind gelegentlich zu finden, ebenso Lstkoscmmatwn
perdurum DEFLANDRE.
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Pliozdn (Piacenziano) von Castell d’Arquato, Italien:

Discoaster pentaradiatus .. .........ciivnennn. 389,
Discoaster browwert ... ... ... ... ... ..., 329,
Discoaster barbadiensis ......... ... ... ut. 122, a
Discoaster challengeri ... ... ... ... ... .., 49,
Discoaster maultiradiatus . ... ... ... ... ... 2% a
Digeoaster lodoensis ... ... ... ..o 0. 2%  a
Nannoletraster slourophorus .................. 0%, a
1009,

Placolithen und Discolithen hiufig; Discoasteriden mdaBig hiufig.
Relativ mehr umgelagerte Formen als in den Materialien ven Tortona.

Vergleichsprobe aus dem Mittellindischen Meer (rezent):

Diiscoaster perplexus. ... .. ..o iian.. 609,
Discoaster browawers ... ... ... ... ... 359,
Discoaster barbadiensis ..., ........... ... ... 1% a
Discoaster tndef. . ..., ... . .. ... i, 400
100%,

Placolithen, Discolithen, Rhabdelithen, Lopadolithen und Thoraco-
sphaeren sehr hiufig; Discoasteriden nur méaBig hiufig. Umgelagerte
Formen selten.

Bei dem Versuch, die bezeichnenden Zonen der Idiscoasteriden zeitlich
einzuordnen, ist es zweckmiBig, das Nannoplankton des typischen Dan
zu erwihnen, Die untersuchte Probe stammt aus einer Mergellage an der
Basis der Bryozoenkalke mit Seeigeln von Stevens Khint siidlich Kopen-
hagen von der Basis der als Dan bezeichneten Serie. Sie enthdlt keine
Discoasteriden, sondern nur Placolithen-, Discolithen., Braarudosphaera-
und Thoracosphaera-Arten.

In dem Bereich der Tethys ist, wie bereits erwihnt, zwischen dem Be-
reich mit Globotruncanen (z. B. Eitelgraben, Probe 18 d, e, f) und dem
Bereich mit Globorotalien bzw. Truncorotalien ein Globigerinenbereich
entwickelt. Planktonfauhen mit Globigering daubjergensis, Q. triloculinoides,
@. compressa, (1. pseudobulloides sind als Dan beim Haidhof nahe Ernst-
brunn im Bereich der Waschbergzone (NO.) (vgl. K¢HN 1930) belegt.
Die Flora des Nannoplanktons entspricht jener vom Stevens Klint, es
fehlen Discoasteriden. Das gleiche gilt fiir Proben ans dem Oichtental
mit typischer Globigerinenfauna. Somit ist sehr wahrscheinlich, daf im
Dan bzw. im Globigerinenbereich der Tethys die Discoasteriden, mit
Ausnahme kleiner Nannotetraster-Arten, noch nicht entwickelt sind.
Die zeitliche Aquivalenz wird durch die planktonischen Foraminiferen
sehr wahrscheinlich.

Die ilteste hier beschriebene Flora (Probe 181 aus dem Eitelgraben)
enthilt fast nur Discogster gemmeus und Fasciculithus involufus in grofBlen,
wohlentwickelten Exemplaren. Dies ist eine Position, wo Truncorotalien
hereits vorhanden sind. Es ist anderseits bemerkenswert, dall diese
Flora mit dem Thanet {locus typicus) vgl. BRAMLETTE & SULLIvaN 1961
iibereinstimmt. In irgendeiner Form diirfte somit das Erstaufireten der
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Discoasteriden mit dem Thanet und such dem Aufblithen der Truncorotalien
parallel gehen, Jedenfalls deutet sich in der Kombination von Nannho-
plankton und planktonischen Foraminiferen eine wertvolle Hilfe fiir die
Koordinierung der Schichiserien im dlteren Paleozin an. Diese Zone konnte
auch von BRAMLETTE & SULLIVAN in der basalen Lodoformation erfaft
werden und diirfte weltweit zu verfolgen sein.

Das jlingere Paleczén bzw. Ilerdien wird ebenfalls durch eine typische
Flora mit Discoaster multiradintus charakterisiert (vgl. Hay & ScHaUur 1960
und BRONNIMANN & STRADNER 1960). Sie wurde im Eitelgraben (Probe 18 a
und 18 b} beschrieben, Zwischen den Bereich mit D. gemmeus und D).
maultiradiatus schalten sich im Eitelgraben Station 180 Floren mit einem
Vorkommen von Discoaster aster ein, Durch Hay & Scuavr 1961 wurde
eine Verbreitung wichtiger Discoasterarten im Profil des Schlieren-Flyschs
angegeben. Anderseits ist die Koordinierung der auf Grofforaminiferen
{(Nummuliten und Alveolinen) aufgebauten Chronologie mit jener plank-
tonischer Foraminiferen noch nicht in allen Einzelheiten abgeglichen.
Jedenfalls stufen Hay & Scuaus das Auftreten von Discoaster mulliradiatus
gemeinsam mit Nummulites solitarius und N. desertus in das untere Ilerdien
{= jiingeres Paleoziin) ein. Fir den Bereich der Proben mit Discoaster
aster bleibt daher nur der Bereich der oberen Lagen des &lteren Paleozéins
bzw. der Grenzbereich #lteres—jiingeres Paleoziin.

Die Probe Kiihlgraben Probe 1 zeigt neben Discoaster mulliradiatus
eine Vormacht von Marthasterites robustus. Diese Flora kann fiir den Be-
reich des oberen Teiles des jiingeren Paleozéin (oberes Ilerdien) bezeichnend
sein.

Der Bereich mit Discoasier multiradiatus ist im Sparnacien ebenso
nachzuweisen wie in Mitteleuropa (vgl. BRAMLETTE & Svriavaw 1961,
8. 136), er kann in der Lodoformation (vgl. BRAMLETTE & SuLrivan 1961)
im Paliozin SW-Frankreichs (MarTINI 1961) deutlich abgegliedert werden,
ebenso in Kuba (vgl. BRONNIMANN & STRADNER 1960), womit seine welt-
weite Verbreitung angedeutet ist.

Fiir die Gliederung des Paleozéns waren somit folgende Floren heran-
zuziehen:

Leitformen

Marthasterites robustus

Jiingeres Paleozén

(Ilerdien) Discoaster multiradiatus

Discoaster aster

Discoaster salisburgensis
Alteres Paleoziin

Discoaster gemmeus und
Fasciculithus involutus

Globigerinenbereich
ohne Truncototalia

Als jingere Vergesellschaftungen sind Floren mit einem reichen Vor-
kommen von Discoaster lodoensis hervorzuheben. Sie sind bezeichnend
im Bereich des Kiihlgrabens Probe 2 (unteres Cuisien) und vom Michelberg
(oberes Cuisien) belegt. Auch diese Zone, die dem Unter-Eozén im engeren
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Sinn entspricht (vgl. HormingEr & Scmaus 1960), hat eine weltweite Ver-
breitung und kann fir die hier angenommene Grenze Palioziin-Eozin
bei fehlenden Grofiforaminiferen und planktonischen Foraminiferen wert-
volle Dienste leisten.

Durch BrRAMLETTE & RIEDEL 1954, BRAMLETTE & SviLivan 1961,
BRONNIMANN & STRADNER 1960 usw. wurde der Bereich des D. lodoensis
auch im amerikanischen Kontinent erfafit. Seine Bedeutung fiir interkonti-
nentale Koordinierung ist nicht zu unterschitzen. Auch dasg Einsetzen von
Marthasterites iribrachiatus ist fiir den Grenzbereich Paleozin—Unter-
Eozin besonders kennzeichnend,

Das im allgemeinen gut zu erfassende Mittel-Eozén hat eine weitere
charakteristische Art in Disconster barbadiensis. Dieser Bereich wurde
durch die Proben Holzhdusel, Holzmannberg, St. Pankraz, Mattsee, belegt.
Der Bereich von Discoaster barbadiensis ist ebenfalls weltweit verbreitet
(vgl. BRamMLETTE & RIEDEL 1954). Das Mittel-Hozin ist gleichzeitig die
Phase der optimalen Entwicklung der Discoasteriden im Paldogen (vgl.
MarTINI 1961). Sie tritt auch in der nordeuropdischen Faunenprovinz
als optimale Phase (MarTint 1959) in Erscheinung. In Nordwestdeutsch-
land wird diese Position aber allgemein als ,,unteres Oher-Eozin® gefithrt.

Die Proben Seeham am Obertrumersee Stat. 6 und 7 enthalten bereits
Tsthmolites recurvus, der nach DEFLANDRE 1959 bereits nach dem Mittel-
Eozén auftritt. Eine typische Nannoflora aus dem Ober-Eozin ist durch
den Globigerinenmergel westlich Ernstbrunn belegt. Es fehlt D. barbadiensis,
Isthmolithus recurvws hingegen ist himfig und typisch. Im Ober-Eozin
ist die progressive Entwicklungsphase paleogener Discoasteriden bhereits
erschdpft. Auch dieses Phinomen diirfte eine regionale Erscheinung sein.

Nach dem Ober-Eozin setzt weltweit eine Verarmungszone der Disco-
asteridenfloren ein. Im europaischen Raum und ebenso in unseren Proben
Puchkirchen 1 und Texing 1 treten autcchthone Discoasteriden kaum in
Erscheinung. Braadosphaera bigelowi tritt ebenso wie im Rupelton
des Mainzer Beckens ingressionsartig auf. Die beobachtbaren Discoasteriden
sind jedoch umgelagert. Nur in Mexiko scheint eine Entwicklungstendenz
zu den jingeren Discoasteriden mit Discoaster deflandrei zu  bestechen;
vgl. das Ober-Oligozdn von Palma Real, Alazan, Coatzintla u. a.

Der Mangel an autochthonen Discoasteriden hdlt in unserem Material
auch im alteren Neogen an, bis einschlieBlich der Laaer Serie belegt mit
den Prohen aus Laa a. d. Thaya und der Bohrung Korneuburg 1. Diese
Beobachtung wurde auch bei allen anderen Proben aus dem dlteren Neogen
des Wiener Beckens gemacht.

Mit dem Einsetzen der Badener Serie, die unter den planktonisehen
Foraminiferen einen neuen Impuls mit der Entwicklung zu Orbuline hat,
tritt auch bei den Discoasteriden eine neue Phase der Entwicklung ein,
Es kann heute noch nicht endgiiltig geklirt werden, ob diese Erscheinung
auf palidogeographische Gegebenheiten zuriickgeht, die mit der Faunen-
ingression der unteren Lagenidenzone im Zusammenhang stehen. Auf
die Moglichkeit muB jedoch hingewiesen werden. In Amerika ist jedenfalls
im Mioziin mit Globigerinoides trilobus aus Coatzintla (Mexiko) Discoaster
deflandres, der als Vorform der jiingeren Discoasteriden in Betracht kommdt,
vorhanden.
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Die untere Lagenidenzone wird durch das Auftreten der jingeren Art
Discoaster challengeri charakterisiert. Im typischen Torton von Tortona
treten weitere junge Formen, wie Discoaster browwert und Discoaster pentq-
radiatus, neben Discoaster challengeri in den Vordergrund.

Im Sarmat des Wiener Beckens sind autochthone Discoasteriden micht
mehr nachweishar. Nur Braarcdosphaera bigelows: sep. parvule tritt lagenweise
in sehr hoher Frequenz autochthon auf (STRADNER 1960).

Die Tone des Piacenzianos weisen gegeniiber dem Torton keine he-
deutende Verdnderung der Nannoflora auf.

Eine Stichprobe rezenten Materials aus dem Mittelmeer zeigt allerdings
einen anderen Charakter mit einer Vormacht von Discoaster perplexus.
Diese Erscheinung verdient deshalb festgehalten zu werden, weil ither die
rezente Nannoflora des Mittelmeeres bisher wenig bekanntgeworden ist.

Fiir die interkontinentale Koordinierung des Neogens anf biostrati- |
graphischer Grundlage wird die Entwicklungsreihe Globigerinoides—QOrbulina
immer von Bedeutung bleiben. Es ist dies die letzte deutliche Plankton-
grenze, die im Tertifir angegeben werden kann. Ihre weltweite Bedeutung
und ihre Zeitgleichheit st6Bt heute noch vereinzelt anf Kritik, die aber
in Zukunft einer exakteren Beurteilung weichen wird (GLissNER in Parp
-1959). Dal sich diese Grenze auch in der Flora des Nannoplanktons dent-
lich abzeichnet, wird in Zukunft auch gebiithrend zu beriicksichtigen sein.

Uberblickt man die Moglichkeiten, die sich beim heutigen Stand der
Kenntnisse der Nannoplanktonfloren fiir die Stratigraphie des Tertidirs
abzeichnen, so sind die Ergebnisse, wie ausgefithrt, bereits bedeutend,
besonders im Hinblick auf den Aufbau einer weltweiten Biostratigraphie.
Es mub aber daranf hingewiesen werden, da die sich bietenden Méglich-
keiten noch nicht ausgeschopft sind. Im Grenzbereich Kreide—Tertidr
und im Paldozdn ist von einer speziellen Untersuchung des Nannoplanktons
noch manche Erkenntnis zu erwarten, die nach Abgleichung mit der
Evolution anderer Organismengruppen eine wertvolle Erginzung darstellen
wird,
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Tafel }

Figuren

1 Discoaster aster BraMLETTE & Ri1EDEL, grofler 4strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

2 Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL, kleiner 4atrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b) Facies inferior.

3 Ihscoaster aster BRAMLETTE & Rimper, Sstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b} Facies inferior.
4 Discoaster aster BRAMLETTE & Riepei, schlanker 6strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.
& Discoaster aster BraMLETTE & Riepsy, Gstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
6 Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL, 7Tatrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
7 Discoaster aster BRAMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht eines 6strahligen Asterolithen.

Vorkommen und Fundort: Paleozan des Eitelgrabens, Salzburg, Stat. 18 c.

Mabstab:

10p
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Tafel 2

Figuren
1 IXscoaster ornatus STRADNER, Ostrohliger Asterolith,
a) Facies superior,

b) Facies inferior,

2 Discoaster ornalus STRADNER, Tstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,

b} Facies inferior.

3 Discoaster ornatus BTRADNER, 8strahliger Asterolith,
a) Facies superior mit vereinzelten Poren,
b} Facies inferior.

4 Discoaster ornatus BTRADNER, Sstrahliger Asterolith,
a} Facies superior mit vereinzelten Poren,
b} Facies inferior.

5 Discoaster ornatus STRADNER, groller Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,

b) Facied inferior,

6 Discouster ornatus STRADNER, Seitenansicht eines Bstrahligen Aasterolithen.

Vorkommen und Fundorte: Paleozin des Kiihlgrabena, Salzburg (Fig. 1—3, 5 n. 6}
Torton des Matzener (lfeldes {allochthon-heterochron ?) (Fig. 4).

MaBstab:

10



Tafel 2




Figuren
1 Discoaster

2 Discogster

3 Discoaster

4 DHscoaster

5 Discoaster

6 Discoaster

Vorkommen

Tafel 3

sfrictus n. sp., datrahliger Asteroclith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

strictus n. sp,, Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
strictus n. sp., Bstrahliger Asterolith mit Endkerben,
a} Facies superior,
b) Faecies inferior.
strictus n. sp., kleiner @strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
atrictus n. sp., grofler Bstrahliger Astorolith ohne Endkerben,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
strictus n. 6p., Seitenansicht eines 6strahligen Asterolithen.

und Fundort: Unte.res Mittel-Eozan von Aragon, Mexiko,

Ma@ztab:

10+






Figuren
1 Discoaster

(2]

Discoaster

3 Discoaster

4 Discoaster

5 Discoaster

G Discoaster

T Discoaster

binodosua MARTINI,

binodosus MARTINT,

binodosus MARTINI,

binodosus MARTINI,

binodosus MARTINI,

binodosus MARTINT,

binodosts MARTINI,

Tafel 4

kleiner Bstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior,

kleiner Gstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superjor,
b) Faeies inferior.

Bstrahliger Asterolith,
&) Facies superior,
b) Facies inferior.

schlanker Gstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
) Faciez inferior.

Batrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faciez inferior.

Gstrahjiger Asterolith mit deutlichen Endkerben,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

Vorkommen und Fundorte: Oberes Lutet von Seeham, Stat. 74 {Fig. 2—7); Rupel
der Tiefbohrung Puchkirchen 1, O, (Fig, 1).

MaBstab:

foa e
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Figuren
1 Discoaster
Strahlen,

2 Discoaster

3 Discogster

4 Discoaster

5 Discoaster

6 Discoaster

Vorkomwmmen

Tafel 5

binodosus MARTINI, 6strahliger Asterolith mit Ieicht geschwungenen

binodosus MARTINI,

binodosugs MARTINT,

binodosus MARTINI,

binodosus MARTINI,

binodosus MamTINI,

a) Facies superior,
b) Facies inferior.

Tstrahliger Asterclith,
a) Facies saperior,
b) Facies inferior.

Tstrahliger Asterolith mit zusatzlichen Knotenpaaren,
a) Facies superior,
b) Facieg inferior.

8strahliger Asterolith (korrodiert ?),
a) Faciez superior,
b} Facies inferior.

grofer Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facieg inferior,

RBeitenangicht eines Sstrahligen Asterolithen,

und Fundorte: Oberes Lutet von Seeham, Salzburg, Stat. 74 u. Oheres
Lutet des Oichtentales, Salzburg, Stat. 2583 (Fig. 1—3, 5 u, 6); Helvet der Tief.
boheung Korneuburg 1, NO, {allochthon-heterochron 1) (Fig. 4).

Mailstab:

10






Tafel &

Figuren

1 Discoaster mirus DEFLANDRE, dicker 3strahliger Asterolith,
a) Faciez superior,
b} Faciss inferior,

2 Discoaster wirus DEFLANDRE, 3strahliger Asterclith,
a) Facies superior,
b) Faciez inferior.

3 Discoaster mirus DEFLANDRE, kleiner 4strahliger Asteralith,
a) Facies guperior,
b} Facies inferior.

4 Discouster mirus DEFLANDRE, 4strahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b} Facies inferior,

5 Discoaster mirus DEFLANDRE, Gstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

6 Discoaster mirus DEFLANDRE, Tstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faeciea inferior,

Vorkommen und Fundort: Unteres Lutet von Mattsee, Sq,lzburg, Btat, 130,

Mabutab:

W
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Figuren

1 Discoaster

2 Discoaster

3 Discoaster

4 Discoaster

5 Discoaster

Vorkommen

mirus DEFLANDRE,

mirus DEFLANDRE,

mirus DEFLANDRE,

mirus DEFLANDRE,

mirus DEFLANDRE,

Tafel 7

8strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

Satrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

Satrahliger Asterolith,
a} Facies snperior,
b) Facies inferior.

11strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies iaferior,

Beitenansicht einea Sstrahligen Asterolithen.

und Fundort: Unteres Lucet von Mattsee, Salzburg, Stat. 130,

MaBstab:
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Tafel 7




Figuren

1

Discoaster gemmifer

Discoaster gemmifer

Discoaster gemmifer

Discoaster gemumifer

Discoaster gesmmifer

Disconster gemanifer

Discoaster gemmifer

.

n.

n.

n,

n.

T.

Tafel 8

. Bp., dstrahliger Asterolith,

a) Facies superior,
b) Facies inferior,

sp., kleiner 4strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

sp., Kleiner Sutrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
bk} Facies inferior.

sp., grofier Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

ap., Gstrahliger Asterolith, .
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

ap., sehr kleiner Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

sp., aubergewshnlich dicker 6strahliger Asteroich,
a} Facies superior,
b} Facies inferior,

8 u. 9 Discoaster gesmnifer n. gp., Seitenansichten von Gstrahligen Asterolithen.

10 Discoaster gemmifer n. sp., Seitenansicht eines Sstrabligen Asterolithen.

Vorkommen und Fundort: Unteres Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat, 130.

MaBatab:
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Figuren

1 Discouster

2 Discoaster

3 Discoaster

4 Discouster

5 Discoaster

Vorkommen

Tafel 9

gemnifer n. sp., Ubergangsanomalie zwischen 6- und Tstrahliger Form,
a}) Facies superior,
b} Facies inferior.

gemmifer n. sp., Tstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b) Facies inferior.

genuifer n. sp., Sstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b} Facies inferior.

gesnmidfer n. sp., 9strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
h) Facies inferior.

gemnifer n. sp., 10strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

und Fundort: Unteres Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 130.

MaBatab:

10






Tafel 10

Figuren

1 Diseonster deflandrel BraMieTTe & RIEDEL, Dstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b) Faecieg inferior.

2 Discoaster deflandrei Beamierte & RIEDEL, groler 6strahliger Asterolith,
a) Faecjes superior,
b} Facies inferior,

3 Discoaster deflandrei BramieETTE & RiIEDEL, 6strahliger Aeterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

4 Discoaster deflandrei BRaMEETTE & RIEDEL, Gstrabliger Asterolith mit grofler Zentral-
fliche,
a) Facies superior,
L) Faeies inferior.
5 Discoaster deflandrei BRaMLETTE & RIEDEL, mittelgrofler 6strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faries inferior.

6 Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht eines @strahligen Astero-
livhen. i

Vorkommen und Fundorte: Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 37 (Fig. 3); Ober-Eozén
von Marzoll, Salzburg (Fig. 2 u. 6); Mittel-Oligozan von Alazan, Mexiko {Fig. 4);
Unter-Miozan von Coatzintla, Mexiko (Fig. 1 u. 5).

MaBstab:

10 @
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Tafel 11

Figuren

1 Diseoaster distinctus MawTiNi, Bstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Faecies iaferior.

2 Discoaster munitus n. sp., Tstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior,

3 Discoaster nongradiatus KLUMPP, Qatraihliger Agterolith,
a) Facies superior,
b) Faeiez inferior.

4 Discoaster corniger BEAMEAY & LAZAREvVa, mittelgrofer Gstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b) Facies inferior.

B Discoaster corniger SBHaAMRAY & LazamrEva, groller 6atrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
h) Faeies inferior.

6 Discoaster bronnimanni n. sp., Tstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior,

Vorkommen und Fundorte: Unferes Mittel- Eoziin von Aragon, Mexike (Fig. Z u. 6);
Mittel-Fozén von Mattsee, Salzburg, Stat. 37 {Fig. 1 u. 3); Mittel-Eozin von Habans,

Cuba, Universidad Formation (Fig. 5, das von BRONKIMANN & STRADNER 1960 er-
wihnte Exemplar); Unter-Miozan von Coatzintla, Mexiko (Fig. 4).

Malbstab:

10






Tafel 12

Figuren

1 Diseoaster gemmeus STRADNER, 9strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

2 Discoaster gemmeus STRADNER, 8strahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b} Facies inferior.

3 Discoaster indet., klsiner Gstrahliger Asterolith,
‘ a) Facies superior,
b} Facies inferior.

4 Discoaster gemmeus STRADNEER, 12strahliger Asterolith,

a) Facies superior,
b) Facies inferior.

5 Discoaster hilli Taw Six Hox, 9strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

6 Discoaster hilli Taw Sin Hox, Tstrabliger Asterolith,
a) Facies guperior,
b} Facies inferior.

7 Discoaster hilli Tax Sin Hox, 10strahliger Asterolith,
a) ¥acies superior,
b} Facies inferior.

8 Discoaster gemmeus STRADNER, Seitenansicht.

9 Discoaster hilli Taw Six Hok, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundorte: Unteres Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 130 (Fig. 1—86,
8 w. 9); Helvet der Tiefbohrung Korneuburg 1, N0, (Fig. 7).

MabBstab:

10
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Figuren

1 Discoaster

2 Disecoaster

3 Discoaster

4 Discoaster

5 Discoaster

6 Discoaster

Vorkommen

Tafel 13

of. colleti (PARETAS) BERSIER, Ostrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b) Facies inferior,

colleti {PAREJAS) BERSIER, Tstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

colleti {PArEYas) BERSIER, 8strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faecies inferior.

colleti (PAREIAS) BERsIER, Ostrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

colleti (PaREJAS) BERSIER, grofier l0strahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b} Faeies inferior.

collet! {(PAREFas) BERsiER, Seitenansicht.

und Fuadort: Lutet von Mattsee, Balzburg, Stat. 37.

MaBstab:

10 1
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Tafel 14

Figuren

1 Discoaster trinus n. sp., Gstrahliger Astevolith,
a) Facies saperior,
b) Faciez inferior,

2 Disconster {rinws n. sp., Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

3 Discoaster trinus n. sp., 8strahliger Asterolith mit starker Betonung der 3strahligkeit,
' a) Facies superior,
b) PFacies inferior.

4 IMscoaster irinus n, sp., Tstrahliger Asterclith ohne ,,Hemidiscoaster' -zeichnung,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

& IMscoaster wmolengraaffi Taxn 8w Hox, kleiner fstrahliger Asterolith,
a) Faeciez superior,
b) Facies inferior.

6 Disconster molengraaffi Taw Siv Hox, grofer fstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies infericr.
Vorkommen und Fundorte: Mittleres Lutet von Holzmannberg, Salzburg {Fig. 2-—4};

Helvet der Tiefbohrung Korneuburg 1, NO. (Fig. 1); Torton von Wien-Nulldorf
(Fig. 5 u. 6).

MaBstal:

10 1






Tafel 15

Figuren

1 Discoaster martinii STRADNER, dstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b) Facies inferior.

2 Discoaster marttnit STRADNER, Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
h) Faciez inferior,

3 Discoaster martinii STRADNER, kleiner Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faecies inferior.

4 Discoaster martinii BTRADNER, groffer Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

5 Discoaster mortinii STRADNER, Einzelradius mit rihrenférmigen Fortsétzen (Facies
superior, Schrigansicht).

& Discoaster martinii STRADNER, Seitenansicht mit Querschnitt.

Vorkommen und Fundori: Unteres Mittel-Eozén von Aragon, Mexiko.

Malstab:

10 p
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Tafel 16

Figuren

1 Discoaster martinii STRADNER. Sstrahliger Asterolith,
a) Facieg superior,
b) Facies inferior,

2 Discoaster martindi STRADNER, Batrahliger Astorolith,
a} Facies superior,
b) Facies inferior.

3 Discoaster lani BraMLETTE & RiEDEL, ldeiner Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
4 Discoaster lani BRAMLETTE & RIEDEL, Sstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

Vorkemmen und Fundorte: Unteres Mittel-Eozén von Aragon, Mexiko (Fig. 1 u, 2};
Oberes Lutet von St. Pankraz, Stat. 97, Salzburg (Fig. 3 u. 4).

MaBstab:

10






Figuren

Tafel 17

1 Discoaster challengeri BRAMLETTE & RIEDEL, 33trah1iger_Astemlith,

2 Discoaster
3 Digcoaster
4 Discoaster
6 Diacoaster
8 Discoaster
T Discoaster
8 Disconster
9 Disooast.er

10 Discoaster

a) Facies superior,
b) Facies inferior.

chollenger: BRAMLETTE & RIEDEL, kleiner 5strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

challengeri BRAMLETTE & Rieper, kleiner 6strahliger Aaterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

musicus STRADNER, kleiner 6Gstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior,

musicus STRADNER, dicker 8astrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facier inferior,

challenger! BrRAMLiETTE & RIEDEL, sehr kleiner 8strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faecies inferior.

musicus STRADNER, Gstrahliger Asterolith,
a} Facies superior,
b} Facies inferior.

musicus STRADNER, Ostrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facieg inferior,

of. musicus BTRADNER, Getrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

musicue STRADNER, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundorte: Torton von Breschitza, Rumaénien (Fig. 1, 2 u. 4}; Unteres
Torton von Baden bei Wien (Fig. 3); Unteres Torton von Frattingsdorf, NO. (Fig. &

bis 10).

Maiistab:

10 1
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Tafel 18

Figuren

1 Discoaster challengeri BranierTE & RiepEr, schlanker 8strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

2 Discoaster challengeri BRAMLETTE & RIEDEL, Ostrahliger Asterolith (Ubergangsform
zu Discoaster musictis STRADNER),
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

3 Di ter challengeri BRAMLETTE & RIEDEL, 6strahliger Asterolith (typisch),
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

4 Discoaster challengeri Bramizrre & RigDEL, Gatrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Faciea inferior,

5 Discoaster challengeri BRAMLETTE & RirpEL, 6strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faciea inferior,
6 Discoaster challengeri BRAMLETTE & RiIEDEL, Seitenansicht.
Vorkommen und Fundorte: Unteres Torton von Breschitza, Rumanien (Fig. 1, 2, 4 u. 6);

Unteres Torton von Baden bei Wien {Fig. 3); Tiefseeprobe der 2. {sterreichischen
Tiefsee-Expedition 1891, (rezent ?) (Fig. 5).

MaBatab:

10
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Tafel 19

Figuren.

1 I ter of. challengeri BRaMLETTE & Riepnr, kleiner fstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

2 Disconster of. challengeri BraMLETTE & RiEpEL, Sstrahlige (Ybergangsform zu Disco-
aster molengroaffi Taw Sixv Hox,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

3 Discoaster cf. challengeri BeaMLETTE & RIEDEL, Gstrahliger Asterclith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

4 Discoastér challengeri BramirTTE & RIEDEL, 8strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.
5 Discoaster ex gr. challengeri BRAMLETTE & RIEDEL, kleiner 6strahliger Agterolith
mit Poren, ’
a) Facies superior,
b} Facies inferior.
6 Discoasler challengeri BRAMILETTE & RIEDEL, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundorte: Torton von Nudorf, Wien {Fig. I—4 u. 6); Torton von
Frattingsdorf, NO, (Fig. 5).

MaDstab:

10






Tafel 20

Figuren
1 Discoaster browweri Tan 81N Hox sens. emend, Bramuerre & RIEDEL, Sstrahliger
Aaterolith,
a} Facies superior,
b} Facies inferior,

2 Discoaster browweri Taw S18 Hok sens. emend. BraMreETTE & RiepeL, kraftiger
Bstrahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

8 Discoaster brouweri Tan Siv Hox sens. emend. BRaMLETTE & RiepEL, schlanker
fstrahliger Aaterolith,
a}) Facies superior,
b) Faeieg inferior,

4 Disconster brouwweri TaN S Hok sens, emend. BRaMierTE & RIEDEL, bstrahliger
Asterolith,
a) Facies superior,
b} Faecies inferior,

5 Discoaster brovwweri Taxw 81x Hox sens. emend. BRaMLETTE & BIEDEL, groler éatrahliger
Agterolith,
a) Facies superior,
k) Facies inferior.

6 Discoaster brovweri Taw 8y Hok sens. emend. BRAMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundorte: Torton von Tortona, Italien (Fi%i 4 u. 5); Pliozén wvon
Castell d’Arquato, Ttalien (Fig. 3 u. 6); Tiefaseprobe der 2. Osterreichischen Tiefsee-
Expedition 1891, (rezent ?} (Fig. 1 u. 2),

MaBstab:
J—r———
10 i
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Tafel 21

Figuren

1 Discoaster pentaradiatus TAN 51w HoOEK sens, emend. BRAMLETTE & RI1EDEL, 4strahliger
Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

2 Discoaster pentarediatus Tan SiN Hox sens. emend. BRaMLETTE & RiEDEL, kleiner
Gstrahliger Asterolith ohne Gabelung der Strahlen,
a) Facies superior,
k) Faciea inferior,

3 Discoaster pentaradiatus Tan Sov Hok sens. emend. BRAMLETTE & RIEDEL, grofler
Sstrahliger Asterolith,

a} Facies superior,
b) Facies inferior.

4 Discoaster pentaradigtus Tar B1w HoX sens. emend. BramieTreE & RIEDEL, Sstrahliger
Asterolith ohne (abelung der Strahien,

a) Facies superior,
b} Facies inferior.

& Discoaster perforatus STRADNER (Hoelotypus), strahliger Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

& Dizcoaster pentaradiatus TaN Siv HoK eens. emend. BRAMLETTE & RIEDEL, Seiten-
ansicht.

Vorkommen und Fundoerte: Pliozan von Castell d’Arquato, Italien (Fig. 1—4 u. 6);
Torton von Frattingsdorf, NO. (Fig. 5).

MaBsatab:

10
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Tafel 22

Figuren
1 Discoaster guinarius (EERENBERG) BErsIER, 3strahliger Asterolith,

a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

2 Discoaster guinarius (EHRENBERG) BERSIER, 4strahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

3 Discoaster quinarius (EHRENBERG) BERSIER, kleiner Sstrahliger Asterolith,
a} Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

4 Discoaster quinarius (EERENBERG) BERSIER, schr groler 6strahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
by Facies laevogyra.

5 Discouster guinarius {EERENBERG) BERSIER, groBer 6strahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

6 Di 4 ipanensis BRAMLETTE & RIEDEL, Tstrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
h) Facies laevogyra.

7 Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL, 8strahliger Asterolith,
a} Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

8 Discoaster guinarius (EHRENBERG) BERSIER, Seitenansicht.

0 Diseoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht,

Vorkommen und Funderte: ILutet von Mattesee, Salzburg, Stat. 37 (Fig, 1—& u. 8);
Oberes Lutet von Seeham, Stat. 74 (Fig. 6, 7 u, 9)

MaBstab:

19 p






Figuren

1 Discoaster

2 IMscoaster

3 DMscoaster

4 Discoasier

5 Discoaster

6 Discoaster

7 Discoaster

Vorkommen

currens STRADNER,

CUFFENE STRADNER,

currens STRADNER,

CUrrens STKADNER,

CHPTPENS STIRADNER,

Tafel 23

kleiner dreieckiger Asterolith,
a} Facies dextrogyra,
b} Facies laevogyra.

kleiner 3strahliger Asterolith mit Dornfortsitzen,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

3strahliger Asterolith,
a) Facies dexirogyra,
b) Facies laevogyra.

mitteigrofer dreieckiger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b} Facies laevogyra.

2lhgtrahliger Asterclith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

ctrrens STRADNER, grofler 3strahliger Asterolith,

a) Facies dextrogyra,
b) Facies laesvogyra.

currens STRADNER, Seitenansicht,

und Fundort: Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat, 130.

MaBatab:

10 ¢



Tafel 23




Figuren

1 Discoaster

2 Discogster

3 Discoaster

4 Discoaster

5 Discoaster

Vorkommen

CUITENS

CHITreny

CUTTERS

CUTTENS

CRITERS

Tafel 24

STRADNER (Holotypus), grofler 3strahliger Asterolith,

STRADNER,

STRADNER,

STRADNER,

STRADNER,

a) Faciea dextrogyra,
bj Facies laevogyra.

3strahliger Asterolith mit sonderbarer Deformierung,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies lasvogyra.

3strahliger Asterolith, UYhergangsform,
a) Facies dextrogyra,
1) Facies laevogyra.

3strahliger Asterolith mit gespaltenem Strahl,
a} Facies dextrogyra, )
b) Facies laevogyra.

3atrahliger Asterolith mit gespaltenem Strahl,
nj Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

und Fundort: Lutet von Matisee, Salzburg, Stat. 130.

MaBstab:

16 o



Tafel 24




Tafel 25

Figuren
1 Discoaster lodoensis BramrErre & RIEDEL, dstrahliger Asterolith ({bergangsform

[

zu Discoqster currens STRADNER),
a} Facies dextrogyra,
b} Facies laevogyra.

Discoaster lodoensis BraMLETTE & RiEDEL, 5Sstrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra, ’
b} Facies lasvogyra.

Discogster lodoensis BRaAMLETTE & RiepeL, 6Gastrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b} Facies Inevogyra.

Discoaster lodoensis BRaMLETTE & RIEDEL, robuster éstrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies jaevogyra,

Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL, groBer 6strahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

Diiscoqster of. lodoensts BRaMLETTE & RIEDEL, teratologischer Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra,

Discoaster of. lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL, teratologischer Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies lasvogyra.

Discoaster lodoensis BramierrE & RIEDEL (Seitenansicht zu Fig. 1).

Discoaster lodoensis BraMrErreE & RIEDEL, Seitenansicht eines 7strahligen Astero-
lithen,

10 Discogster lodoensis BraMLETTE & RiEDEL, Seiténansicht eines 8strahligen Astero-

lithen,

Vorkommen und Fundorte: Paleozin des Kiihlgrabena, Salzburg (Fig. 3 u. 9); Lutet

von Mattsee, Salzburg, Stat. 130 (Fig. 1, 2, 4—8 u. 10).

MaBstab:

10
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Tafel 26

Figuren

1 Discoaster lodoensis BrRaAMLETTE & RiEDEr, Tstrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra,

2 Discoaster lodoensis BraMieErTE & RiEDEL, sehr groBer 7Tstrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra,

3 Discoaster lodoensis Bramierte & Rreper, gedrungen gebauter Tatrahliger Aatero-
lith. )

a} Facies dextrogyra,
b) Facies laevogyra.

4 Discouster lodvensis BramieTTE & RIEDEL, Bstrahliger Asterolith,
a) Facies dextrogyra,
b) Facies jaevogyra.

5 Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht eines groBien 6strahligen
Agteroiithen.

G Discoaster lodoensis BraMiETTE & RIEDEL, Beitenansicht eineg gedrungen gebauten
Gstrohligen Asterolithen,

Vorkommen und Fundort: Lutet von Mattsee, Salzburg, Stat. 130 (Fig. 1—3, 5 u. 6)
und Stat, 138 (Fig. 4).

MaBstab:

10
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Figuren

1 Discoaster

2 Discoaster

3 Discoaster

4 Diseoaster

5 Discoaster

6 Dizcoaster

Vorkommen

Tafel 27

kuepperi STRADNER, Tatrahliger Asaterolith,
a) Facies convexa,
b) Facies concava.

kuepperi STRADNER, Sstrabliger Asterolith,
a) Facies eonvexa,
b) Facies concava.

kuepperi STRADNER, 9strahliger Asterolith (Holotypus),
a} Facies convexa,
b) Facies concava.
kuepper: STRADNER, l0strahliger Asterolith,
a) Facies convexa,
b} Facies comcava.

kuepperi STRADNER, SBeitenansicht,

kuepperi STRADNER, Querechnitt,

und Fundort: Unteres Lutet von Matises, Salzburg, Stat.

MaBagtab:

10p
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Tafel 28

Figuren
1 Discoaster burbadiensis Tanw Siv Hox sens. emend., kleiner 8strahliger Asterolith,

a) Facies convexa,
b) Facies concava.

2 Discoaster barbadiensis Tax Sin Hox sens. emend., 12strahliger Asterolith,
a) Facies convexa,
b} Facies concava,

3 Discoaster salisburgensis n. sp., 17strahliger Asterolith,
a} Facies ef. convexa,
h) Facies cf. concava.

4 Discoaster elegans BrRAMLETTE & SuLrivaw, IOstrahliger Asterolith,
a) Facies c¢f, convexa,
b) Facies cf. concava.

B Discoaster salisburgensis n. gp., Seitenansicht.
6 Discoaster barbadiensis Taw SIN Hok seng. emend., Seitenansicht.
Vorkommen und Fundorte: Lutet von Matteee, Salzburg, Stat. 37 (Fig. 1, 2 w. 6);

Paleozan des Kiihlgrabens, Salzburg (Fig. 3 u. §); Mittleres Eozan von Guyabal,
Mexiko (Fig. 4).

Mabatab:

10




Tafel 28




Tafel 29

Figuren

1 Disconster multiradiatus BraMrerre & RriepsL, 22strahliger Asterolith,
a} Facies cf. convexa,
bh) Facies of. concava.

2 Discoaster multiradiatus Bramrerre & R1EDEL, 26atrahliger Asterolith,
a) Facies ¢f. convexa,
b) Facies of. concava,

3 I i ltiradiatus BramuETTE & RIEDEL, 20strahliger Asterolith,
a} Facies of, convexa,
b} Facies cof, concava.

4 Discoaster multiradiatus BRaMLETTE & RIEDEL, 25strahliger Asterolith,
a) Faciea cf. convexa,
b} Facies cf. concava,

5 u. 8 Discoaster multirgdiatus BRAMLETTE & RIEDEL, Querschnitte zweier verschiedener
Asterolithen.

7 Discoaster multiradiatus BRaMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundort: Unter-Eozdan des Kiihlgrabena, Salzburg.

Malstab:

10 @
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Tafel 30

Figuren

1 Discoaster perplexus BramiLeTTE & RIEDEY, 9strahliger Asterolith,
a) Faciea convexa,
b} Facies concava,

2 Discoaster perplezus BRAMLETTE & Riepern, l0strahliger Aaterolith,
a} Facies convexa,
b) Faciea concava.

3 Discouster perplexus BramuerrE & Rieper, llstrahliger Asterolith mit fehlenden
Zwischensirahlen,
a) Facies convexa,
b} Farcies concava.

4 Discoaster perplexus BrRaMrLErTE & RIEDEL, llstrahliger Asterolith,
a) Faciez convexa,
b) Faciez concava.

5 Discoaster perplexus BRAMLETTE & RIEDEL, 10strahliger Asterolith mit 2 Zwischen-

strahlen,
a) Facies convexa,
b) Facies concava.

6 Discoaster perplexus BraMLETTE & RIEDEL, 12strahliger Asterolith,
a) Faciez convexa,
b} Factes concava.

7 Discoaster perplerus BRAMLETTE & RIEDEL, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundort: Tiefsceprobe der 2. Osterreichischen Tiefsee-Expedition 1891,
(rezent ?).

MaBetab:
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Tafel 31

Figuren

1

Nannotetraster concavus STRADNER, 4strahlige Asterolithen,
a) Facies lineata,
b) Faciea cruciata,
¢) Seitenansicht (schrég),
d} Querschnitt.

2  Nannotetraster staurophorus (GARDET) MARTINI & STRADNER, etwas abgerundeter
Asterolith,
a) Facies lineata, :
b) Facies cruciata mit von der Facies durchschim-
mernden Unterteilungslinien (punktiert).

3 Nannoletraster stourophorus (GarDET) MaRTINI & STRADNER, groler Asterolith,
a) Facies lineata,
b} Faciea cruciata.

4  Nannotefraster stavrophorus (GARDET) MARTINI & STRADNER, Seitenansicht.

5 Nonnoletraster swasticoides {MarTINT) MARTINI & STRADNER, groller Asterolith,
a) Facies lineata,
b) Facies cruciata.

6  Nannotetraster swasticoides (MaRTINI) MARTINI & STRADNER, atypischer, stark Lkorro-

dierter Asterolith,

a) Facies lineata,
b) Factes cruciata,

7  Nannotetraster swasticoides (Marrini) MArTiNi & STRADNER, kleiner Asterolith,
a) Facies lineata,
b} Facies cruciata.

8 Nannotetraster cristatus {MARTINI) MARTINI & STRADNER, mittelgrofier Asterolith,
a) Facies lineata,
b) Facies cruciata,

$  Nannotelraster swasticoides {MARTINI) MARTINI & BTRADNER, Seitenansicht.

10 N tetraster cristodue (MARTINI) MARTINI & STRADNER, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundorte: Obere Kreide des Oichtentales, Salzburg (Fig. 1); Obere

Kreide des Leopoldsberges bei Wien (Fig. 2—4); Lutet von Matteee, Salzburg, Stat. 37
{Fig. 5—~10).

MaBstab:
P
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Tafel 32

Figuren
1N tetraster spt # STRADNER, mittelgroBer Asterolith,

a) Facies lineata,
b) Facies cruciata.

2 Nannotelrasier mexicanus STRADNER, grofler Asterolith,
a) Facies lineata,
b} Facies cruciata.

3 Nannoletraster mexicanus STRADNER, Holotypus,
a) Faeies lineata,
b} Facies crueciata.
4 Nannotetraster pappi STRADNER, mittelgrofer Asterolith,
a) Facies lineata,
b) Facies cruciata,
5 Nannoletraster pappi STRADNER, grober Asterolith,
a) Facies lineats,
b} Facies cruciata.
6 Nannofetraster spinosus STRADNER, Seitenansicht.

7 Nannolelraster mevicanus STRADNER, Seitenansicht eines anffallend hohen Asterolithen.

Vorkommen und ¥undorte: Lutet von Mattsee, Stat. 37 (Fig. 1 w. 6); Unterea Mittel-
Eozén von Aragon, Mexiko (Fig. 2—5 u. 7).

Malstab:

0
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Tafel 33

Figuren

1 Nannotetraster oustriacus STRADNER, mittelgroBer Asterolith,
a) Facies lineata,
b) Facies cruciata.

2 Nannoletrasier gustriacus STEADNER, groler Asgterolith,
a) Facies lineata,
b) Facies cruciata.

3 Nannotetraster fulgens STRADNER, Asterolith mit groBer Zentralzcheibe,
a) Facies lineata,
b) Facies cruciata.
4 Nannoletraster fulgens SYRADNER, Asterolibth mit kleiner Zentralscheibe,
' a} Facies lineata,
b) Facies cruciata.

Vorkommen und Fundorte: Lutet von Holzmannsberg, Salzburg (Fig. 1 u. 2); Unteres
Mittel-Eozan von Aragon, Mexiko (Fig. 3 u. 4).

Malstab:

10 1
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Tafel 34

Figuren

} Marthasterites furcatus DEFLANDRE, Asterolith mit kurzen Endfortsdtzen,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

2 Marthasterites furcatus DEFLANDRE, Asterolith mit langen Endfortsatzen,
a} Faciea superior,
b} Facies inferior.

3 Murthasterites jucundus DEFLANDRE, kleiner Asterolith,
a) Facies superior,
b) Faeies inferior.

4 Marthasterites jucundus DEFLANDRE, grofler Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

5 Moarthasterites furcatus DEFLANDRE, groBer Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

8 Marthasterites robustus n. sp., schlanker Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.
T Marthasterites robustus n. sp. groller Asterclith,
a) Facies cf. concava,
b) Faciee convexa.
8 Marthasterites robusius n. ap., Seitenansicht.
Vorkommen und Fundorte: Obere Kreide von Gosau, Q0. {Fig. 1 u. 2); Helvet von

Gélleradorf, NO. (Fig. 3); Helvet von Limberg, NO. {Fig. 4}; Ober-Eozin von Biarritz,
Frankreich (Fig. 5); Paleozan des Kiihlgrabens, Salzburg (Fig. 6—8).

Malatahb:

10 1
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Tafel 35

Figuren
1 Marthasterites tribrachiotus BraMLETTE & RIEDEL, Asterclith mit typisch gegabelten
Armenden,
&) Faciez concava,
b) Facies convexa.

2 Marthasterites tribrachiatue BramirrrE & RIEDEL, sehr kleiner Asterolith,
a) Faciee concava,
b) Facies convexae,
¢) Seitenansicht.

3 Marthasterites tribrachigtus BRAMLETTE & RIEDEL, Asterolith mit abgerundeten Arm-
enden,
&) Faciez concava,
b) Facies convexa.
4 Marthasterites tribrachiaius BRAMLETTE & RIEDEL, Asterolith mit zugespitzten Armen,
a) Facies concava,
b) Fatcies convexa.
5 Marthasterites rotans (STRADNER) DEFLANDRE, groBler Asterolith,
a) Facies concava,
b) Facies convexa.
6 Marthasterites rotans (STRADNER) DEFLANDRE, mittelgrofier Asterolith,
a) Faciez concava,
b) Facies convexa.
7 Marthasterites tribrachiatus BraMierTE & RIEDEL, Seitenansicht.
8 Marthasterites rotans (STRADNER) DEFLANDRE, Seitenansicht.

Vorkommen und Fundort: Unteres Lutet von Mattsee, Stat. 138 (Fig, 1—8).

MaBstab:

10
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Figuren
1 Marthasterites

2 Marthasterites
3 Marthasterites
4 Marthasterites
5 Marthasterites

6 Muarthasterites

Tafel 36

conlortus (STRADNER) DEFLANDRE, schr dicker Asterolith,
a) Facies saperior,
b) Facies inferior.

contorius (STRADNER) DEFLANDRE, kleiner Asterclith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior,

contortns (STRADNER) DEFLANDRE, mittelgroBer Asterolith,
a) Facies superior,
b) Facies inferior.

contortis (STRADNER) DEFLANDRE, groler Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

contorfus {(STRADNER} DEFLANDEE, schr robuster Asterolith,
a) Facies superior,
b} Facies inferior.

conforius (STRADNER) DEFLANDRE, grofler Asterolith mit scharf zuge-

spitzten Armenden,

T Muarthasteriles

a) Facies superior,
b) Facies inferior.

conlortys {STRADNER) DDEFLANDRE, Seitenansicht eines Asterclithen,

der mit einem Arme zum Beachauer zeigt.

8 Marthasterites contortus (STRADNER) DEFLANDRE, Seitenansicht eined Asterolithen;
Blick in einen Einschnitt {die punktlerte Linie bezeichnet den vom Beschaner

abgewendeten Arm).

Vorkommen und Fundorte: Obere Kreide von Gosau, O}, (Fig. 1); Paleczdn des Kiihl.
grabens, Salzburg (Fig. 4 u. 5, 7 u. 8); Unteres Oligozan (Rupel) der Tiefhohrung
Puchkirchen 1, 00, {Fig. 3}; Paleozén des Eitelgrabens, Salzhurg (Fig. 2); Helvet

von Gé].lersdorf N{. (Fig. 6).

Maf@istab:

Wp
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Tafel 37

Figuren

1

Braarudosphaera bigelowi (GRaAN & Braarvp) DEFLAvDRE, sehr groBer Pentalith
{Facies diatalis),

Dodekaedrisches Gehéiuse von Braarudosphaera bigelowi (Graw & Brasrup) DEFLAN.
DRE, aus 12 mittelgrofen Pentalithen aufgebaut.

Braarudosphaera bigelowi {Gran & Braarup) DEFLANDRE, mittelgrofier Pentalith,
a}) Facies distalis,
b} Facies proximalis,

Braarudosphaera africanc n, sp., mittelgroder Pentalith,
a} Facies distalis,
b} Facies proximalis.

Braarudosphaera of. discula BRAMLETTE & RiIEDEL, kleiner Pentalith,
a) Faciea distaliz,
b) Facies proximalis.

Braarudosphaera undate STRADNER, mittelgroBer Pentalith,
a) Faciez distalis, -
b) Facies proximalis,

Braarudosphaers bigelow! (GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE, Seitenansicht eines diinnen
Pentalithen.

Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BraarUD) DEFLANDRE, Seitenansicht eines dicken
Pentalithen.

Vorkommen und Fundorte: Praktisch in allen Nannoplanktonmaterialien von der

Unteren Kreide bis ins Holozin, teils selten, teils sehr hiufig (stratigraphisch brauch-
bare Frequenzmaxima im Rupel und im Sarmat!) {Fig. 1—3, 7, 8); Unteres Mittel-
Eozin von Aragon, Mexiko {Fig. 4); Paleozan won Mattsee, Salzburg, Stat. 133
{Fig. 5); Unteres Lutet von Mattace, Salzburg, Stat. 130 (Fig. 6).

MaBatab:

10w






Tafel 38

Figuren

1 Pemma rotundum KruMrpe, grofler Pentalith,
&) Facies distalis,
b) Facies proximalis,

2 Pemma pepillatum MARTINI, groBer Pentalith ohne Poren und Papillen,
a) Facies diatalis,
b) Facies proximalis.

3 Pemmo papilistum MARTINY, kieiner Pentalith ohne Papillen,
a) Facies distalis,
b) Facies proximalis.
4 Pemma popillaturse MarRtini, groBer Pentalith mit kleinen Papillen,
&) Facies distalis,
b) Facies proximalis.
5 Pemma papiliatum MArTINI, mittelgroBer Pentalith mit groSen Papilien,
a) Facies distalis,
b} Facies proximalis.
6 Pemma papillatum MarTini, Seitenansicht (Facies proximalis unten).
Vorkommen und Fundorte: Lutet von Holzmannberg, Salzburg (Fig. 1); Mittel-Eozdn
von Guyabal, Mexiko {Fig. 2—48).

Madatab:

|LENTS
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Tafel 39

Figuren

1 Micrantholithus angulosus n. sp., sehr dicker Pentalith mit Reliefleisten und Poren,
a} Facies diatalie,
b) Facies proximalis.

2 Mierantholithus angulosus n. sp., grofier Pentalith ohne Reliefleisten,
a) Faciea distalia,
b) Facies proximalis.

3 Micrantholithus flos DEFLANDRE, mittelgroler Pentalith,
a} Fuciea distalin,
b) Facies proximalis.

4 Micrantholithus flos DEFLANDRE, Pentalith mit unregelmaBigem Umril,
a} Facies distalia,
b} Facies proximalis.

& Miorantholithus vesper DEFLANDRE, mittelgrofer Penialith,
a) vollstindig erhaltener Pentalith,
b} Einzelteile von Pentalithen,

6 Micrantholithus cf, vesper DEFLANDRE, kleiner Pentalith mit leicht gekerbten Arm-
enden.

Vorkommen und Fundorte: Lutet von Mattsee, Salzburg (Fig. 3); Unter-Eozén des

Eiteigrabens, Salzburg (Fig. 4); Mittel-Eozén von Guyabal, Mexiko (Fig. 1, 2 u. 6);
Helvet (Miozéin) von Gollersdorf, NO. (Fig. 5).

Mabstab:

10w






Tafel 40

Figuren
1 Lucianorhabdus déspar n, sp., Facies distalis eines Tetralithen mit ungleich groBen
Vertiefungen.

2 Lucianorhabdus dispar n. sp., Facies distalis eines Tetralithen mit periphiér gedfineten
Vertiefungen.

8 Lucianorhabdus cayeuxri DErraNprE, Facies distalis eines mitteigroBen Tetralithen.

4 Lucionorhabdus disper n. sp., Facies proximalis eines Tetralithen mit ungleichlangen
Einzelteilen.

5 FLucignorhabdus cayewwi DEFLANDRE, schrige Seitenansicht eines kleinen Tetralithen
mit gleichlangen Einzelteilen,

6 Lucianorhabdus dispar n, sp., Aunsicht der Breitseite eines unvollstindig erhaltenen
Tetralithen.

7 Lucianorhabdus disper n. sp., Seitenansicht eines Tetralithen mit ungleichlangen
Einzelteilen {Breitseite),

8 Lucianorhabdus dispar n. sp., Seitenansicht des Tetralithen von Fig. 1 (Schmalseite).

94 u. b Darstellung des Verhaltens von Lucienorkabdus dispor n. ep. im polarisierten
Lichte, P = Schwingungarichtung des Polarisators, A — Schwingungsrichtung des
Analysators.

10 Lucionorhabdus dispar n. sp., grofer Tetralith mit typischer Ausbildung der Facies
distalis,

11 Lucianorhabdus dispar n. sp., Seitenansicht eines groBen Tetralithen mit gleichlangen
Einzeiteilen.

12 Tetralithus pyramidus GArRDET, groBer Tetralith,
a) Vorderansicht,
b) Rickansicht.

13 Petralithus gothicus DEFLANDRE, sehr groBer, schlanker Tetralith,
a) Vorderanszicht,
b) Riickansicht.

14 Tetralithus copulatus DEFLANDRE,
a) Facies distalis,
b) Facies proximalis,

16 Tetralithus copulatus DEFLANDRE,
a) Facies distalis,
b) Facies proximalis.

Vorkommen und Fundorte: Obere Kreide (Senon) von Waidach, Salzburg (Fig. 3 u. 8};
Mittel-Bozan von Mattsee, Salzburg, Stat. 105 und Mittel.-Eozin von 8t. Pankraz,

Stat. 184 (Fig. 1, 2, 4, 6—11); Paleozdn des Eitelgrabens, Untersherg, Balzburg
(Fig. 12, 14 u. 15); Paldozén von Rogatsboden, Stat. 36 (Fig. 13).

MabBstab:
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Tafel 41

Figuren

I Lithostromation perdurum DEFLANDRE, )
a) Vorderansicht, anndhernd identisch mit
b} Riickansicht,

2 Lithoatromation perdurum DEFLANDRE,
a) Vorderansicht,
b) Riickansicht.

3 Lithostromation perdurum DEFLANDRE,
a) Vorderansicht,
b) Ansicht der riickwartigen Fliche mit unvegel-
miBigemn Reliefnetz,

4 Lithostromation perdurum DEFLANDRE,
a) Vorderansicht,
b) Ansicht der rihckwartizen Flache mit unregel-
miligem Reliefnotz.

5 Schematische Darstellung des Grundgeriistes von Lithostromation perdurum DEFLANDRE,
&) Hichater optischer Schnitt,
b) Hoherer mittlerer optischer Schnitt,
¢} Tieferer mittlerer optischer Schnitt,
d) Tiefster optischer Schnitt.

6 Trochoaster operosus {DEFLANDRE) Mamtmii & BSTRADNER, stark abgerundetes
Exemplar,
a} Vorderansicht,
b) Riickansicht.

Vorkommen und Fundorte: Lutet von Holzamannberg, Salzburg (Fig. 1); Torton von
Tortona, Italien (Fig. 2); Badener Serie (Torton) von Frattingedorf, NO. (Fig. 3);

Lasaer Serie (Helvet) von Gdllersdorf, NO. (Fig. 4); Unteres Mittel-Eozéin von Aragon,
Mexiko (Fig. 6).

Maistab:

10 p



" Tafel 41




Tafel 42

Figuren

I Trochoaster simplex Krumer, Kleinform,
a) Vorderansicht,
b) Riickansicht.

2 Trochoaster simplex KLUMPP, stark korrodiertes Exemplar,
a} Vorderansicht,
b} Riickansicht.

3 Trochoaster simplex Kuomep, kleineres Exemplar,
a) Vorderansicht,
b) Riickansicht,

4 Trochoaster simplex Krumrr, groles Exemplar,
a} Vorderansicht,
b) Rickansicht.

5 Prochoaster deflandrei (STRADWER) MARTINI & STRADNER, groles Exemplar,
a} Vorderansicht,
b) Riickansicht.

6 Schematische Darstellung des Grundgeriistes von Trochoaster simplex KLumpr (a—-d)
und Trochoaster deflandre: (STRADNER) MARTINI & STRADNER (o—h},
a, ¢ Héchater optischer Schnitt,
b, { Hoherer mittlerer optischer Schnitt,
¢, g Tieferer mittlerer optischer Schnitt,
d, h Tiefater optischer Schnitt,

Vorkommen und Fundorte: Lutet von Holzmannberg, Salzburg {Fig: 1); Unteres Mittel-
Eozén von Aragon, Mexiko (Fig. 2 w. 5); Unteres Oligozin {Rupel) der Tiefbohrung
Puchkirchen 1, 00, (Fig. 3 u. 4).

Malstab fir Fig. 1—5:
—
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