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Zusammenfassung

Das Studium der interessantesten Obertriasvorkommen in den USA hat im Hinblick
auf den Vergleich mit der Tethystrias folgendes Ergebnis gebracht: Der Schichtglieder-
reichtum, die Karbonatmichtigkeit und meist auch die Fossilfilhrung der amerikani-
schen Obertrias bletben betrichtlich hinter der der Tethys zuriick, zugunsten eines sich
in weiten Abschnitten stark vordringenden Vulkanismus. Daher sind gleichartige Trias-
schichtglieder, wie wir sie in der Tethys trotz aller Eigenstindigkeiten der Haupt-
abschnitte immer wieder bis Ostasien verfolgen konnten, hier nicht mehr ausgebildet.

Gerade wegen der lithofaziellen Unterschiede kommt den bisher unterschitzten be-
trichtlichen Gemeinsamkeiten der Makro- und Mikrofaunen zwischen Tethys und
-amerikanischer Pazifikkiiste, die wir feststellen konnten, umso groflere Bedeutung zu.
Bei den vorgenommenen Testuntersuchungen lief§ sich die artliche Ubereinstimmung
vieler Vertreter besonders bei den Foraminiferen, Krebs-Koprolithen, Korallen,
Halobien, Ammoniten und Echinodermen nachweisen, wie an Beispielen im folgenden
ausgefithre wird.

Es bestitigt sich hierdurch unser jlingst dargelegtes Konzept des Faunenzusammen-
hanges iiber den Pazifik hinweg, da ja nach heutiger Erkenntnis eine Meeresverbindung
von der Tethys nach Westen quer durch den amerikanischen Kontinent zur Pangea-Zeit
auszuschlieflen ist.

Summary

The study of the most interesting Triassic outcrops in the USA has shown up —
compared with the Trias of the Tethys realm — following results: The variety of
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formations, the thickness of the carbonate complex and in most cases also the content of
fossils of the American Upper Triassic considerable fall back, compared with those of
the Tethys. But volcanism dominates in the American Triassic. The specific formations
of the Tethys realm mostly are missing in the USA.

In spite of those lithological differences the conformity of important faunistic
elements in the Tethys and the western American regions is so much the more
impressive. The results of our executed tests showed clearly that many species of
foraminifers, coprolites of crayfish, corals, halobiides, ammonites and echinoderms are
identic on both sides of the Pacific Ocean, which is demonstrated on the basis of many
examples.

By these results our just published concept about the close relations across the Pacific
Ocean during the Triassic time is confirmed, because a marine connection of the western
Tethys with the Pacific ocean across Pangea in this era can be excluded.
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1. Einleitung

Zweck der vergleichenden Untersuchungen der bekanntesten Obertrias-Vorkommen
in den westlichen USA zwischen Kiistenkette und Rocky Mountains in den Staaten
Kalifornien, Nevada, Oregon und Idaho war es, die lithofazielle Entwicklung der
Obertrias und ihren Makro- und Mikrofossilinhalt im Vergleich mit der Ausbildung der
Trias der Tethysregion zu studieren. Die Auswahl des Oberabschnittes der Trias haben
wir aufgrund der bisherigen Erfahrungen iiber den relativ gréfleren Fossilreichtum
gegeniiber den tieferen Partien dieser Formation vorgenommen.

Der Grund zu dieser Unternehmung war unser Anliegen, das zirkumpazifische Vor-
handensein eines guten Teiles von Tethysfaunenelementen zunichst in einem wesent-
lichen Abschnitt am 8stlichen Gestade des Pazifik nachzuweisen. Dabei war es fiir uns
im Zusammenhang mit unserer nachstehend umrissenen Vorstellung wichtig, neben der
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bereits bekannten Verbreitung von etlichen tethyalen planktonischen und nektonischen
Vertretern auch solche des vagilen und sessilen Benthos in der Trias der westlichen
USA nachzuweisen.

Aufgrund der personlichen Kenntnis von zahlreichen Lokalititen und Faunen im
Gesamtraum der Tethys zwischen Europa und Indonesien und den ersten Meldungen
{iber Tethysarten in der Literatur Nordamerikas hatten wir ja zunichst auf theoretischer
Basis deduziert, daf} die Wanderwege dieser einzelnen Faunenbestandteile quer iiber den
Pazifik im Larvenstadium oder pseudoplanktonisch erfolgt sein mufiten, da heute
erwiesen ist, daf} die einst von DIENER vermutete Kurzverbindung vom Westende der
Tethys (westliches Mittelmeer) iiber Mittelamerika in die Ostpazifische Region
(»Poseidon®) nicht existiert hat. Fin Ausweichen mit diesen Faunenwanderwegen aber
entlang des Schelfes iiber arktische oder antarktische Regionen ist aus zwei Griinden
unméglich: Zunichst aus klimatischen Griinden (tropische Arten temperaturbedingt in
hohen Breiten nicht mehr lebensfihig), sodann aufgrund der nach paliomagnetischen
Aussagen bereits damals vorhandenen breiten Trennung der Kontinente beiderseits des
Pazifik.

Diese von uns (E. KRiSTAN-TOLLMANN et al., 1981, 82, 83) vertretene Theorie sollte
nun durch eine personliche Priifung und durch Bestimmung des Triasmaterials am
Gegengestade des Pazifik verifiziert werden. Besonderes Augenmerk war deshalb von -
uns naturgemif} einerseits auf die benthonischen und sessilen Makrofossilgruppen,
andererseits auf die bisher aus dieser Region véllig unbekannte Mikrofauna gelegt worden.
In der Mikrofauna haben wir ebenfalls die benthonischen Elemente als ausschlaggebend
befunden, da auch fiir diese ein Durchwandern der Tiefen des triadischen Pazifik
unmoglich gewesen wire.

2. Uberblick iiber die Triasverteilung und -Fazies in Nordamerika

Die marine Trias Nordamerikas unterscheidet sich von jener der Tethys und beson-
ders der alpinen Trias durch eine geringe Michtigkeit der Karbonatplattformentwick-
lung, der Korallenriffkalke, der Megalodontenkalkmassen und fast vollkommenes
Fehlen der typischen roten ammonitreichen Hallstitter Kalke (aufler Sonora in
Mexiko). Obgleich ab dem Ladin, besonders aber in der Obertrias, auch in Nordamerika
die Karbonatplattformentwicklung vielfach aufscheint, zeigen sich vor allem geringere
Michtigkeit und keine geschlossenen Riffkalkmassen, sondern eher eng begrenzte
linsenférmige Patchrifflagen.

Die Fauna der marinen nordamerikanischen Trias galt bisher als ziemlich bis weit-
gehend eigenstindig gegeniiber jener der Tethys. Noch G. STANLEY (1982, S. 1057, 1071)
glaubte, daff auler den Korallen in den amerikanischen riffkalkhiltigen Serien die
benthonische Fauna endemisch, ja sogar fiir die einzelnen Inselprovinzen lokal-
endemisch sei. Demgegeniiber haben schon N. SILBERLING & E. TozER (1968), E. TOZER
(mehrfach, besonders 1980) auf die zahlreichen gemeinsamen Ammoniten- und
Monotisarten von Tethys- und Kordillerenfauna Amerikas aufmerksam gemacht. Die
eigenen Beobachtungen zeigen noch viel weitgehendere Ubereinstimmungen in
zahllosen Makro- und Mikrofossilgruppen, wie im folgenden ausgefiihrt wird.
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In der Faziesentwicklung der nordamerikanischen Trias liflt sich nach den Ausfiih-
rungen von einer Reihe von Autoren, am besten jiingst bei E. ToZzER (1982) zusammen-
gefafit, folgende bio- und lithofazielle Gliederung vornehmen (Abb. 1.
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schematisch.
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A. Triasentwicklung der Nordamerikanischen Platte

Sie 1st nur im Gebiet der Kordillere und im arktischen Gebiet marin-miogeosynklinal
entwickelt. Gegen innen, gegen Osten hin, ist z.B. in den USA die hohere Trias nur
mehr in Form von red beds in kontinentaler Art abgelagert (Atlas von T. Cook &
A. BaLLy, 1975, S. 163). Dieser miogeosynklinale Triasgiirtel am Westrand der Konti-
nentalplatte zieht von Kalifornien (Inyo-Kette) iiber Nevada, Utah und Idaho gegen
Norden weiter iber die kanadischen Rocky Mountains bis in die Brook-Kette Alaskas
und setzt sich mit Sedimenten bedeutender Michtigkeit iiber die nordlichen arktischen
Inseln bis Ellesmere Land und dann unterbrochen, wiederum in Ostgronland fort. Dabei
18t sich dieser dem mobilen Platten-West- und -Nordrand angehorende Streifen von
Stiden nach Norden aus klimatischen Griinden in drei Teilprovinzen gliedern:

a) Nevada-Provinz: Die siidlichste Provinz mit niedriger paliogeographischer
Breite in der Trias wollen wir nach ithrem Hauptreprisentationsgebiet in Nevada als
Nevada-Provinz bezeichnen. In ihr liegen am westlichen mobilen Schelfrand der
Platte z.B. die bekannten Vorkommen der 1000 m michtigen Star Peak-Gruppe
in NW-Nevada zwischen Humboldt-Kette und Augusta-Kette mit kalkreicher mariner
Trias von Oberskyth bis Oberkarn (K. NicHoLs & N. SILBERLING, 1977). Ob die
Luning- und Gabbs-Formation im Pilotgebirge und den umgebenden Ketten bis zur
Shoshone-Kette rund 200km siidlich der zuvor genannten Gruppe noch zum
Schelfbereich des Kontinentes gehort (G.STANLEY, 1982, S.1059) oder schon als
angegliederte ozeanische Scholle (E. TozER, 1982, S. 1085, Fig. 1) gewertet wird, ist noch
offen. Eine Entscheidung wire nicht unwesentlich, da hier ja Oberkarn bis Oberrhit
vertreten ist. Der Vulkanismus tritt hier in der Obertrias zwar stark zuriick, aber die
karnischen Konglomerate zeigen ,,Chert“-K omponenten und nicht kristalline Gesteine
des Kontinentalsockels.

Fiir diese Provinz ist eine Fauna mit reichlich tethyalen, tropischen Elementen
charakteristisch. In der Obertrias sind fiir eine solche siidliche Fauna Korallen,
Spongiomorphen, Megalodonten und Monotis salinaria BRONN typisch.

b) Peaceriver-Provinz: Im NE-Teil von British Columbia, im Quellgebiet des
Peaceriver, hat E. ToZER (1982, S. 1086 ff.) diese noch der amerikanischen Kontinental-
platte angehorige Triasprovinz mittlerer paliogeographischer Breite in eine westlichere
Teilfazies tieferer Entwicklung mit schwarzen Kalken und Siltsteinen mit Halobien,
Monotis und Ammoniten und in eine Ostlichere Teilentwicklung eines seichteren
Wassers mit Silt- und Sandsteinen sowie bioklastischen Kalken und sogar Evaporiten
des Ladin-Karn gegliedert, in der eine nur miflig reiche Brachiopoden- und Bivalven-
fauna auftritt.

Das Fehlen von Korallen, Spongiomorphen, Megalodonten und Monotis salinaria
BRONN scheint klimatisch bedingt und daher ein Unterscheidungsmerkmal zur Nevada-
Provinz zu sein. Andererseits treten bestimmte untertriadische Posidonien als Unter-
scheidung zur siidlichen Nachbarprovinz auf, ferner andere Monotis-Taxa wie
Eomonotis und Monotis ochotica (KEYS.). Die Ammonitenvergesellschaftung ist der
erstgenannten Provinz in den Hauptziigen noch gleich.

¢) Sverdrup-Provinz: Das Sverdrup-Becken im Bereich der arktischen Inseln
Kanadas, besonders der Ellesmere-Insel, Axel Heiberg-Inseln und Sverdrup-Inseln der
Queen Elizabeth-Inselgruppe, enthilt eine im Zentrum des Beckens mindestens 6000 m
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dicke Triasserie vom Untergriesbach bis Rhit unter reichlicher Beteiligung von klasti-
schem Material. Die Untertrias fithrt am Rand des Sverdrup-Beckens Sandsteine und
Konglomerate, im Zentrum Silt, Schiefer und Sandstein. Mitteltrias und Karn bestehen
aus kalkigem Siltstein, Schiefern und Sandstein, verbunden mit Kalkeinschaltungen im
Beckeninneren in der Zeit des Oberladin und Karn. Wihrend Skyth bis Karn durch-
gehend marin und ammonitenfiihrend entwickelt ist, stellen sich im Nor und Rhit
weithin nichtmarine Sandsteine ein, nur untergeordnete Teile im Alaun und Sevat
weisen marinen Charakter auf, wihrend das Oberrhit zur Ginze nichtmarin ausgebildet
ist (E. T. Tozer, 1963, 1965, 1967). Diese auch paliogeographisch durch ihre hohe
Breitenlage in der Trias klimatisch deutlich unterschiedene Nordprovinz des Kana-
dischen Schildes der Amerikanischen Platte hebt sich naturgemifd auch durch das Fehlen
von organogener Kalkbildung wie Riffkalken deutlich von den bisherigen Provinzen ab.
Die bereits in der Peaceriver-Provinz fehlenden Faunenelemente von Korallen bis
Megalodonten scheinen naturgemif} auch hier nicht auf. Heterastridien fallen hier auch
aus. Unter den Monotiden verschwindet nun auch M. subcircularis, wihrend M. ochotica
anhilt. Der Reichtum der amerikanischen Arten geht nun sogar gegeniiber der
Peaceriver-Provinz deutlich zuriick, auch in der oberen Trias, in der z.B. auch

Rbabdoceras fehlt.

B. Die Triasentwicklung der westlichen Kordillere

umfaflt schrittweise angegliederte verdriftete Mikroschollen aus dem
ostlichen pazifischen Raum. Das triasfithrende Areal aus solchen im Mesozoikum
_ angedrifteten ozeanischen Inselketten am heutigen nordamerikanischen Kontinentrand
enthilt von Siiden nach Norden Abschnitte vom westlichen Mexiko, Kalifornien, das
Snakeriver-, Columbia-, Fraser-Flufigebiet, die Kiistenkette und das Yukon-Gebiet.
Seit E. T. Tozer (1970, S. 653) hat eine wachsende Zahl von amerikanischen Autoren
erkannt, dafl diese Region aus zugewachsenen ozeanischen Schollen unter Ver-
schluckung des tibrigen Ozeanbodens an der ostpazifischen Subduktionszone aufgebaut
ist. Diese ,suspekten Terrains“ der amerikanischen Geologen sind gekennzeichnet
durch Fehlen einer sauren Kruste, durch die Beteiligung von reichlich Vulkaniten am
Aufbau der Serien und durch Mangel an kontinentalem Detritus-Material. Zwei
Hauptfaziesausbildungen der Trias lassen sich unterscheiden, je nachdem Tiefseeboden-
Reste oder ozeanische Inselrelikte angegliedert worden waren:

a) Die ozeanische Tiefseefazies (Cache-Creek-Provinz) wird durch die
Kombination von pelitischen kieseligen Sedimenten und Vulkaniten charakterisiert.
Durch den Mangel an kalkschaligen Makrofossilien sind diese Serien friiher meist als
Paliozoikum erachtet worden. Heute ist Unter-, Mittel- und Obertrias dieser wahr-
scheinlich unter der CCD ausgebildeten Fazies durch Radiolarien und Conodonten
nachgewiesen. Verdriftete Schollen mit derartiger ozeanischer Fazies sind bisher vom
NW des Staates Washington/USA (Roche Harbour) iiber die namengebende Cache
Creek-Region in Britisch Columbien bis nach Alaska nachgewiesen.

b) Die Seichtwasser-Karbonatfazies (Kiistenketten-Provinz) umfafit Flach-
meerablagerungen reich an biogenen Karbonaten einschlieflich von Riffkalken mit
Einschaltung spezifischer Vulkanite in bestimmten Horizonten. Nach dieser indivi-
duellen Markierung durch spezifische Vulkanithorizonte kann man hier Hauptregionen
unterscheiden, die einst wohl durch ozeanische Tiefseefazies getrennt waren: Diese
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N-S orientierten schmalen, hintereinander gestaffelt gewesenen Inselstreifen sind von E
nach W als Quesnelia-, Stikina-, Alexander- und Wrangellia-Scholle bezeichnet worden.
Da sie in ihrer heutigen Position bis in die Wrangell-Berge nordlich des 60. Breitegrades
in Alaska tropische Faunenelemente und einen aus klimatischen Griinden auch palio-
geographisch in der Triaszeit dort nicht moglichen hohen biogenen Kalkanteil auf-
weisen, nimmt man an, daff sie nach Herandriften an die amerikanische Kontinentkiiste
noch entlang einer Art San Andreas-Seitenverschiebung bis 3000 km weit nach Norden
versetzt worden seien.

Diese Seichtwasserfazies der Kiistenketten-Provinz birgt in ihrer gesamten S-N-Er-
streckung in threr Fauna reichlich tropische Elemente wie Riffkorallen, Spongiomorphe,
bestimmte Brachiopoden und Mollusken — etwa Monotis salinaria BRONN noch im
Wrangell-Gebirge in Alaska, bestimmte unter- und obertriadische Ammoniten der
tropischen Nevada-Provinz, auch Heterastridinm etc.

Der Uberblick iiber die amerikanische Triasentwicklung zeigt demnach eine
miogeosynklinale Fazies mit von Siiden gegen Norden abnehmendem Kalkgehalt und
zunehmendem klastischem Anteil auf der amerikanischen kontinentalen Platte sowie
eine eugeosynklinale vulkanitreiche ozeanische Tiefwasser-Trias und eine biogene
tropisch-subtropische Seichtwasserkarbonatfazies im Bereich eines herangedrifteten
Schollengiirtels im Westteil der Kordillere. Bemerkenswert ist, daf} auch im mio-
geosynklinalen Faziesraum der Platte selbst durchaus nicht nur endemische, sondern
auch reichlich tethyale Faunenelemente vorhanden sind.

3. Die begutachteten Triasregionen in den westlichen USA

a) Uberblick

Die geosynklinale Triasentwicklung in den USA ist bisher relativ stiefmiitterlich
behandelt worden. Es ist dies insofern verstindlich, als sie sich im Vergleich mit der
alpinen Trias der Tethys relativ drmlich ausnimmt — im Hinblick auf die Vielfalt der
Fazies, der Schichtglieder und der Fauna.

Unter den neueren amerikanischen Arbeiten, die sich mit den Trias-Vorkommen im
Westen der USA beschiftigen und die fiir unseren Vergleich von Interesse sind, seien
folgende hervorgehoben: H. FERGUsON & S. MULLER 1949, D. SQUIRES 1956,
N. SmBERLING 1959, K. NicHOLS & N. S1BERLING 1970, 1977, G. STANLEY 1979,
1982, und E. Tozer 1979, 1982.

Die von uns zu Vergleichszwecken mit der Tethys-Trias besuchten Trias-Vor-
kommen in den USA umfassen insbesondere (Abb. 2) die Pilot Mts. und Shoshone Mts.
in Nevada, den Shasta-Distrikt in Kalifornien, die Wallowa Mts. in Oregon und die
Snake-River-Region in Idaho. Dariiber hinaus wurden weitere Abschnitte wie etwa die
Trias am Little Salmon River auf Lucille in Idaho usw. besucht, die sich aber zu meta-
morph erwiesen und daher hier nicht weiter erdrtert werden.

Das Hauptaugenmerk wurde auf die Obertrias gerichtet, da diese in dem von uns
besuchten Raum besser und fossilreicher entwickelt ist als die tiefere Trias, und weil wir
deshalb auch bessere Ankniipfungspunkte an die Tethysfauna erwartet haben.

Die erwihnte Metamorphose ist in weiten Regionen der westlichen Kordillere be-
trichtlich. Sie macht sich einerseits in vielen Abschnitten wegen der hierdurch bedingten
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Abb. 2: Die studierten Triaslokalititen in den westlichen USA.

Verschleierung der primiren Gesteinsausbildungen und der Fossilfiihrung unangenehm
bemerkbar — wie wir etwa insbesondere im Raum um den Lake Shasta in Kalifornien, in
Garfield Hills ESE Hawthorne in Nevada, in den nordlichen Wallowa Mts. in Oregon,
im Abschnitt 6stlich vom Snake River am Little Salmon River in Idaho beobachtet
haben, — gibt aber wichtige Hinweise auf die starke deckentektonische Beanspruchung
weiter Teile der Kordillere, die in der bisherigen nordamerikanischen Literatur weit-
gehend unbeachtet geblieben ist. Wenn etwa in einem durch Uberschiebungen ge-
kennzeichneten Abschnitt — wie im zuletzt genannten westlichen Idaho — die
Metamorphose der Trias siidlich von Lucile ein Ausmafl erreicht, dafl der nicht-
karbonatische Anteil in Form von Phylliten und Griinschieferlagen (Lucile-Formation)
und der dariiber auflagernde Kalkanteil in Form von streng gebinderten, kieseligen,
blaugrauen und weiflen Marmoren vorliegt, die im Vergleich mit alpinen Verhiltnissen
bereits eine iiber das Unterostalpin hinausgehende, an das Pennin der Tauern
gemahnende metamorphe und tektonische Beanspruchung zeigen, dann erscheint
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gewihrleistet, dafd eine solche Prigung nur in einem nach den bisher vorliegenden Karten
und Schriften nicht vermuteten Deckenland maglich ist.

Pionierarbeit im Hinblick auf das Gedankengut des Deckenbaues in der nord-
amerikanischen Kordillere haben {ibrigens B. C. BURCHFIEL & G. A. DAvIS (1968, S. 176)
geleistet, die die Grundziige der Kordillere als zweiseitiges Orogen mit Deckenbau iiber
die von ihnen zitierten Einzelarbeiten tiber flachen Uberschiebungsbau hinaus heraus-
gearbeitet haben (vgl. auch 1972). Ein Musterbeispiel fiir die Bedeutung des Deckenbaues
in der US-Kordillere haben ja jiingst die franzosischen Forscher F. ROURE & R. BLANCHET
(1983) im Abschnitt der Klamath Mts., Oregon, geliefert, wo Klippen der westvergent
iiberschobenen Klamath-Decke noch 45km weit westlich ihrer heutigen Front als
Deckschollen iiber dem Franciscan-Komplex erhalten sind. Die Existenz von grofieren
westvergenten Uberschiebungen in den Klamath Mts. war ja erst 1962 durch W. IRwIN
& P. LipMAN entdeckt und 1966 von IRWIN niher beschrieben worden.

Im folgenden werden nun die Einzelabschnitte der besuchten Regionen von Siiden
nach Norden fortschreitend vor Augen gefiihrt, wobei Schichtfolge, Fauna und Ver-
gleich mit alpinen Verhiltnissen betrachtet wird.

b) Pilot Mts. in Nevada
Abb. 3—6; Taf. 1—4

Die Pilot Mts. und ihre Trias sind am eingehendsten von S. W. MULLER &
H. G. FERGUSON studiert und kartiert worden, die ihnen im Jahre 1936 eine erste Uber-
sichtsstudie, 1949 aber ein umfassendes, mit Detailkarten ausgestattetes Werk gewidmet
haben. Jiingst hat dann G. D. STANLEY (1979, S. 8—16; 1982, S. 10591.) sich eingehend
mit den korallenreichen Riffkalkanteilen der Obertrias dieses Bergzuges beschiftigt.

Unser Zielpunkt war das von STANLEY beschriebene und beziiglich seiner Fauna
analysierte Korallenkalkvorkommen des Unternor im Dunlap Canyon 8km E zu N
Mina am Nordrand der Pilot Mts. Die Trias dieser Berggruppe umfafit aufler dem
Radiolarit und Grunschiefer der mitteltriadischen Excelsior-Formation die bis 2400 m
michtige Luning-Formation, die tieferes Nor reprisentiert, wihrend das Rhit, die
Gabbs-Formation, hier fehlt. Die michtige Luning-Formation besteht vorwiegend aus
kalkigen Partien, ein michtiges klastisches Paket gilt bei sehr komplexer Tektonik als
den Kalken eingeschaltet.

Der uns interessierende fossilreiche Horizont der Luning-Formation mit den Patch-
riffkalken liegt auf der Siidseite des erwihnten Dunlap Canyon unterhalb der klastischen
Serie. Nach Karte und Profil Taf. 7 bei FERGUSON & MULLER (1949) soll diese Riffkalk-
serie den aufrechten Hangendschenkel einer nordvergenten Falte bilden, in der diese
Serie als oberster Anteil des ,,unteren Kalkes“ unter der auflagernden klastischen Serie
emporkommt (Abb. 4). Der ,untere Kalk® der Luning-Formation mit seinem
Korallenriffrasen ist demnach zuvor in das obere Karn versetzt worden, da die
auflagernde klastische Serie aus regionalen Griinden einschlieflich der Basis der
auflagernden ,,oberen Kalke® in das Tuval gestellt wird: Aus der Basis der oberen Kalke
niamlich stammen von anderen Abschnitten in Zentralnevada ebenso wie vom ,,unteren
Kalk“ Ammonitenfaunen mit mittel- bis obertuvalischen Leitformen. Es wird dabei
stillschweigend ohne Beleg die Annahme getroffen, daf} die Schiittung von klastischem
Material im Pilot-Gebirge gleichaltrig mit jener anderer Gebirge in Nevada ist, in denen
ihr Alter indirekt ermittelt worden ist.
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Abb. 3:  Vergleich der Luning-Formation in den Pilot- und Shoshone Mts., N. SiLerLING 1959.
Heute wird nach SiseruinG (Manus. 1981) und J. Orpow (Bull. geol. Soc. Am., 92, 1981,
S.910) diese Formation in den Pilot Mts. in das Unternor gestellt, das untere Glied mit
Nodotibetites cf. nodosus Crao & Wanc und Mojsisovicsites sp. in die Kerri-Zone, das obere
Glied mit /ndojuvavites in die Magnus-Zone.

Die im folgenden mitgeteilte Korallenfauna sowie jene, die G. STANLEY (1979, S. 13)
von hier beschrieben hat, zeigt aber durchaus nicht karnisches Geprige, sondern hoher
obertriadische Ziige. STANLEY hat daher (1982, S. 1061) dieses Riff in das (hohere)
Unternor gestellt, ohne dies allerdings gegeniiber der zuvor bis SILBERLING herrschenden
Auffassung vom karnischen Alter belegen zu konnen. Nach der von uns aufgesammelten
Korallensuite mit Arten wie Montlivaltia marmorea (FRECH) etc. hat diese Fauna aber
keinen karnischen Charakter mehr, sondern ist in die hohere Obertrias einzustufen. Der
Fund von Pararcestes sp. (Taf. 4, Fig. 3; freundlicherweise durch L. KRYSTYN bestimmt),
welcher nach KrysTYN bisher nur aus der Kerri-Zone vom Feuerkogel, Osterreich,
bekannt ist, weist demnach auf unternorisches Alter der Korallenriffzone hin.

Die fossilreiche, mittelsteil siidfallende Korallenkalkserie lagert hypsometrisch iiber
einer Wechselfolge von schwarzgrauen harten Tonschiefern und diinnen Lagen
Knollenkalken mit Lumachellen, Brachiopoden und vereinzelt Sphinctozoen (Abb. 5, 6).
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Abb. 4:  Die norischen Fossilfundpunkte im Dunlap Canyon in den Pilot Mts. E Mina, Nevada.

Uber der michtigen Lumachelle-hiltigen, eine Wandstufe bildenden Kalkbank folgt der
fossilreiche hohere Abschnitt des Profiles. Wie schon G. D. STANLEY mehrfach betont
hat, kam es nicht zur Bildung kompakter Riffkalke, sondern in den Riffschuttbinken
sind einzelne Korallenrasenflecken eingeschaltet. Die michtigste Korallenkalkbank ist
jene nahe dem Oberrand der Ansichtsskizze, eine zweite kriftige Korallenkalklage liegt

tiefer unten unmittelbar iiber dem Wandabsturz. Dazwischen reihen sich von Ton-
schiefern durchsetzte Lumachellekalkbanke ein.
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Abb. 5:  Ansichtsskizze des Patch-Riff-Zuges im unteren Kalkglied der Luning-Formation im
Dunlap Canyon 8km E Mina.

Abb. 6: Photo zu Abb. 4.
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Die von uns aufgesammelte und bestimmte Makrofauna umfafit folgende Arten, die
aus der oberen Riffkalkbank (P 273) bzw. deren Schutt (P 272) und aus der unteren
Riffkalkbank (P 258—271) stammen (Taf. 1—4):

Sphinctozoen (Taf. 4):
Ascosymplegma expansum SEILACHER
Polytholosia cylindrica SEILACHER
Korallen (Taf. 1—3):
Actinastraea waltheri (FRECH)
Elysastraea profunda (Rss.)
Elysastraea ? sp.
Margarastraea eucystis (FRECH)
Montlivaltia marmorea (FRECH)
Montlivaltia norica ? (FRECH)
Thamnasteria rectilamellosa minor FRECH
Ammoniten (Taf. 4):
Pararcestes sp.
Brachiopoden:
»Spiriferina” aff. miinsteri DAv.
Zugmayerella aff. uncinata (SCHAFH.)
»Rbynchonella® cf. austriaca SUESss
»Rbynchonella“ sp.
Terebratula sp.
Crinoiden:
Isocrinus sp.

Die Mikrofauna dieser Serie ist arm. In einer Rethe von Schliffen konnte nur aus der

unteren Riffbank (P 270) eine spirliche Foraminiferenfauna mit
Reophax sp.
Gaudryinella elegantissima KRISTAN-TOLLMANN (Taf. 9, Fig. 6)
Diplotremina ? sp.

bestimmt werden.

Wenn auch die Fossilliste von dieser Lokalitit von G. D. STANLEY (1979, S. 13) in
manchen seltenen Elementen etwas abweicht, ergibt sich doch als Gesamteindruck aus
beiden Aufsammlungen, daff unter den sessilen Arten wie Korallen, aber auch unter den
benthonischen Makro- und Mikrofossilien neben endemischen Taxa durchaus aus der
Tethys bekannte obertriadische Arten aufscheinen. Dafl unter den Korallenarten hier
nur ein halbes Dutzend wirklich haufig sind und daher der Artenreichtum etwa gegen-
tiber jener der Zlambach- aber auch Kssener Schichten der Alpen oder der von uns aus
der Region Isfahan in Persien jiingst gemeldeten Artenvielfalt deutlich zuriickbleibt,
mag nicht nur in der Fazies, sondern auch in dem hoheren Alter dieser Assoziation
begriindet sein, die ja unternorisch ist gegeniiber den reichen sevatischen bzw.
rhitischen Korallenfaunen der Tethys — wobei aber sogar noch ein oberkarnisches
Alter (durch die Lagerung unter der in Nachbargebirgen als Obertuval eingestuften
klastischen Serie) diskutiert worden war.

Neben diesen Korallenriff-Knospen im Dunlap Canyon verdient noch ein splendides
Sphinctozoen-Riff in einer vorspringenden Kalkrippe 0,35 Meilen talauswirts vom
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Korallenriff auf der orographisch linken Seite dieses Canyons Erwihnung (P 274). In
dem ockerbraun anwitternden steilstehenden Kalk sind hier diese gegliederten
Schwimme, besonders Ascosymplegma expansum SEILACHER, riffbildend in Lebens-
stellung freigelegt (Taf. 4).

c) Shoshone Mts. in Nevada
Abb. 7; Taf. 5—11

Das Trias-Vorkommen liegt in der gleichen Grofiregion in Zentralnevada, 66 km NE
vom vorgenannten Punkt in den Pilot Mts. Der Triaszug der Shoshone Mts. und seine
Faunen sind am ausfiihrlichsten von H. G. FERGUsON & S. W. MULLER (1949, S. 401f.,
Taf. 10, 12, 13) und N. J. SILBERLING (1959) beschrieben. Wie Tab. 1 zeigt, bestehen nach
bisheriger Erkenntnis doch bereits Unterschiede in der Obertrias-Ausbildung gegen-
iber den Pilot Mts.: Das an Konglomeraten reiche detritische Schichtpaket der Luning-
Formation ist hier mit Sicherheit in das Karn zu stellen, da der auflagernde schiefrige
Kalk bereits Ammoniten des Tuval enthilt.

ALTER FORMATION | MACHTIGK. | EINHEIT LITHOLOGIE FAUNA
RHAT Gabbs-Fm.| 130m | Unt Decke| Dunnschi.Kalke, Schiefer
NOR 0.] ALAUN Massiver Kalk  660m -
U.jLAC Kalkige Schiefer 180m | Suembelites jandianus

Luning-Fm.| 1250m | Ob. Decke

f - Klamatithes macrolobatus
Schiefriger Kalk 200m Klamatithes schucherti

KARN 0. TuvAL

Tabelle 1

Die Aufsammlung in der kalkreichen Serie im hoheren Teil der Luning-Formation
2,5km E der Geisterstadt Berlin (30km E Gabbs) im Oberteil des Union Canyon hat
folgende Fauna vom Liegenden zum Hangenden erbracht (Abb. 7):

1. Aus der ,Schiefrigen Kalk-Subformation“ (Shaly limestone member) im Han-
genden der Konglomerate (Clastic member) (P 255—P 245) stammen einige kleine,
ammonitenfilhrende Faunen des Tuval 3 (Fossilpunkte s. Abb. 7):

In dem von N. S1BERLING (1959, Kt. Taf. 10 und S. 18) als Klamathites schucherti-
Horizont bezeichneten basalen fossilfiihrenden Niveau dieses Gliedes trafen wir bei
Punkt 1 unserer Abb. 7 (P 253) in den dunkelgrauen Kalken eine Fauna, die durch das
massenhafte Auftreten von Bivalven ithr Geprige erhilt. Sie umfafit aufler Klamathites sp.
zunichst Gonionotites sp. ex gr. italicus (Taf. 5, Fig. 3), der vom Tuval 3/II bis in das
Lac 1 reicht, ferner je eine Art der Gattungen Arcestes, Gonionotites (Taf. 5, Fig. 4—5),
Michelinoceras, Nauntilus und Projuvavites sowie Reste der Bivalve Terguemia (Taf. 6,
Fig. 1—3).

Den von SiLBERLING hangend davon erwihnten Horizont mit Klamathites macro-
lobatus trafen wir an beiden Seiten des Union Canyon fossilfiihrend an. In Punkt 2 auf
Abb. 7 (P 255) fanden wir (Taf. 5, Fig. 1—2):
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Abb. 7:  Luning-Formation im Union Canyon der Shoshone Mts., Nevada, nach Fercuson &
MULLER, 1949, Taf. 10.
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Klamathites macrolobatus STLBERLING
Anatropites sp.
Tropites sp.

In Punkt 3 (P 249) fand sich neben dem erwihnten Zonen-Fossil K. macrolobatus noch
eine andere Tropites-Art. 45m NE gegen Hangend treffen wir im Hangschutt einer
hoheren dunkleren Kalkpartie in Punkt 4 (P 246) Tropites latiumbilicatus SILBERLING und
Tropites sp. In Ubereinstimmung mit SiLBERLING’s Mitteilung (L. c., S. 48, 50), dafl
Tropites nodosus SILBERLING hier stratigraphisch etwas hoher zu liegen kommt,
begegnete auch uns diese Art 20m weit gegen NE in Punkt 5 (P 245) von der vorher
genannten Stelle.

2. Die Serie steigt in der auflagernden, sogenannten ,Kalkigen Schiefer-Subforma-
tion“ (Calcareous shale member) aufgrund unserer Ammonitenaufsammlung iiber das
oberste Karn empor in das Lac 1 (Guembelites-Z.one bei SILBERLING, 1. ¢., S. 22, Abb. 2).
In der von S1LBERLING (Karte, Taf. 10) angegebenen Position des ,, Guembelites-Niveaus*
konnten wir eine Fauna des Lac 1 aufsammeln (Punkt 6 auf Abb. 7: P 240-P 241) —

vgl. Taf. 7:
& Guembelites clavatus (Mc LEARN) frithe Form

Guembelites clavatus (McC LEARN) typische Form
Guembelites jandianus MOJSISOVICS

Guembelites philostrati DIENER

Stikinoceras kerri (Mc LEARN)

Stikinoceras robustus (McC LEARN)

Anatropites sp.

Griesbachites sp.

Thisbites sp.

Peribalobia beyrichi (M OJSISOVICS)

Halobia hochstetteri MOJSISOVICS.

Gegeniiber der Faunenliste dieser Lokalitit bei SILBERLING (l. ¢., S. 19) konnten nun
die dort vorkommenden Halobien-Arten von Herrn B. GRUBER bestimmt werden
(Taf. 8). Auch hier wiederum handelt es sich um aus der Tethys wohlbekannte Arten:
Peribalobia beyrichi hat E. v. M 0Jsisovics aus den Ostalpen erstbeschrieben, sie ist auch
in der Revision durch B. GRUBER auf S. 242 dieser Arbeit nun ebenfalls aus Ruminien
und Griechenland nachgewiesen. Halobia hochstetteri, die zunichst nur aus Neuseeland
beschrieben worden war, ist nach dieser Revision GRUBER’s ebenfalls weit in der Tethys
verbreitet, allerdings durchgehend unter anderen Namen erwihnt worden. Uns selbst
ist-diese Art ja 1979 (Taf. 2, Fig. 4) aus dem persischen Abschnitt der Tethys bekannt
geworden.

Nun sind diese beiden Halobien-Arten durch eigene Aufsammlungen in Nordamerika
gesichert, nachdem sie zuvor dort unter anderen Bezeichnungen rangierten.

3. Das oberste, hier unter den tertidren Vulkaniten noch erhaltene Glied der Luning-
Formation, die ,,Kalk-Subformation® (,,Limestone Member*), ein dickbankiger grauer
Kalk, ist im Canyon selbst mit Tropiceltites ? (Punkt 7 auf Abb. 7; P 235) nur sehr gering
erhalten, steigt aber ostlich des Canyon N der Union Canyon-Stérung von 7500
bis 7700 Fufl Hohe auf (P 256—P 262). Die erste, westlichste Rippe wird aus einem
schwarzen Kalk gebildet, dann folgt nach untergeordneten Tonmergel-Einschaltungen
in der nichsten Rippe gegen Osten (Punkt 8 der Abb. 7, P 258) ein Riffschuttkalkzug.



Tethys-Faunenelemente in der Trias der USA 229

Hierin trafen wir endlich — im Gegensatz zu allen tieferen Schliffproben der Luning-
Formation des Union Canyon — auf einigermaflen im Schnitt charakteristische
Foraminiferen (Taf. 9, Fig. 7, 8, 10):

Variostoma coniforme KRISTAN-TOLLMANN

Diplotremina placklesiana KRISTAN-TOLLMANN

? Involvina obligua KRISTAN-TOLLMANN.

Uberlagert wird dieser Riffschuttkalk im Osten zunichst von einer Crinoidenkalk-
bank, weiter hangend von Lumachellekalken mit grofischaligen Molluskenquer-
schnitten, z.B. von 77ichites. Die hichsten Kalkpartien nach dem nérdlichen Quer-
tilchen knapp vor Erreichen der Vulkanit-Bedeckung (Punkt 9 auf Abb. 7, P 262) fiihren
hier in hochster noch erhaltener Position der Luning-Formation einerseits noch grofle
Exemplare von Trichites sp., andererseits eine erste artenreiche Foraminiferenfauna
(Taf. 10—11):

Gaudryinella elegantissima KRISTAN-TOLLMANN
Gaudryinella sp.

Diplotremina placklesiana KRISTAN-TOLLMANN
Diplotremina subangulata KRISTAN-TOLLMANN
Variostoma catilliforme KRISTAN-TOLLMANN
Variostoma coniforme KRISTAN-TOLLMANN.

Diese Foraminiferenfauna umfafit demnach ausschliefllich Arten, die aus den
Nordlichen Kalkalpen von Osterreich, also vom westlichen Abschnitt der Tethys,
erstbeschrieben sind. Sie enthilt zugleich durchwegs charakteristische Arten des
Nor bis Rhit, die Giberwiegend aus Zlambachmergeln in Beckenfazies bis riffnaher
Beckenfazies beschrieben worden waren, aber heute z.B. auch aus dem Seicht-
wassermilieu des Dachsteinkalkes bekannt sind. Nachdem etliche dieser Arten bereits
bisher auch aus anderen Abschnitten der Tethys, z. B. Bulgarien oder Persien, bekannt
geworden sind, konnen wir sie nun zum ersten Mal auch vom Gegengestade des Pazifik
aus Amerika nachweisen!).

d) Shasta-Distrikt in Kalifornien
Abb. 8—13, Taf. 12—15

Die Region um den Shasta-See in Nordkalifornien nordlich von Redding ist bekannt
durch ihre weitgehend vollstandigen Triasabfolgen. Die Gesamtschichtfolge steigt von
den Devon-Vulkaniten SW des Sees iiber Karbon und Perm zum ausgedehnten Trias-
Areal ostlich vom See auf (R. G. STRAND 1962: Geol. Kt. Kalifornien, Blatt Redding
1:250.000). Die Trias-Region umfafit selbst die Abschnitte um den Pit-Fluf} (S), den
Squaw Creek (N) und Cosk Creek bei Big Bend (N). In jiingerer Zeit haben iiber diese
Trias J. P. ALBERS & . F. ROBERTSON (1961), A. F. SANBORN (1960) und G. D. STANLEY
(1979, 1982) berichtet.

Die Triasserie umfafit im Liegenden zunichst die Pit-Formation, eine {iber den ilteren
Andesiten und Rhyolithen folgende michtige Tonschiefer-Tuff-Agglomeratmasse der

) In dem wihrend der ersten Korrektur dieser Schrift von Dr. N. J. SiLBERLING erhaltenen Brief teilt
uns S1LBERLING freundlicherweise mit, dafl er hier in diesem obersten Teil der Luning-Formation eine
Fauna der Magnus-Zone, also des oberen Unternor (oberes Lac), gefunden habe.
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Abb. 8: Lageskizze der Koprolithen-fiihrenden obertriadischen Fundpunkte im Shasta-Distrike,
Nordkalifornien.

Mitteltrias, die nach Meldungen von Halobia rugosa und Trachyceras bis in das Unter-
karn aufsteigt. In der Obertrias folgen zunichst der geringmichtige, wenige Meter bis
maximal 86 m dicke, fossilreichere Hosselkus-Kalk des Oberkarn bis Nor, hierauf die
fossilleeren Brock-Schiefer des Obernor oder untersten Rhit und schliefllich die tiber
1800m michtigen Tonschiefer und Vulkanite sowie untergeordnete Kalklagen der
Modin-Formation des durch Ammoniten belegten Rhit. Zusammenfassend ergibt sich
in dieser Region das Bild einer durch Vulkanitreichtum gekennzeichneten tonigen
Beckenfazies, die nur einmal durch geringmichtige Seichtwasserkalke der Hosselkus-
Formation unterbrochen wurde.

Da die Hosselkus-Kalke, die im Bereich der 8stlichen Arme des Shasta-Sees auftreten,
sowie jene im Bereich Devils Rock/Squaw Creek mit dem unternorischen Korallenkalk
(G. STANLEY, 1979, S. 20) bereits rekristallisiert sind, haben wir — besonders zur
Priffung nach Mikrofauna — die &stlicher und nordlicher gelegenen, nicht durch
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Metamorphose beeinflufiten Abschnitte beprobt. Unter thnen waren zwei Vorkommen
mikrofossilfithrend, iiber die wir hier kurz berichten wollen (Abb. 8), nimlich 1) die
dunklen bituminosen Kalke in den Felswinden nérdlich entlang des Highway 299,
26 Straflen-Kilometer ENE Redding bzw. 3km W Round Mountains und 2) graue
Kalke am Oberrand des Devils Canyon-Member der rhitischen Modinformation im
Devils Canyon 11km N zu W von Big Bend.
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Abb. 9:  Krebs- Koprohthe aus Kalken der obersten Trias W Round Mountains im Shastra-Distrikt
Kaliforniens: Fig. 1—16: Palaxius salataensis BRONNIMANN et al.
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Ad 1) Round Mountains — W: In dem entlang des Highway 299 felsbildenden
dunkelgrauen massigen Kalk (P 197) treten lagenweise massenhaft Anomuren-Kopro-
lithen auf. Bei den gut erhaltenen Koprolithen kann man im Diinnschliff die charakte-
nistische artspezifische Anordnung der Kanile so gut erkennen, daff bei giinstigen
Querschnitten vier Arten einwandfrei zu bestimmen waren. Drei davon sind erst vor
kurzem aus alpin-mediterraner Region von Siideuropa beschrieben worden, eine erwies
sich als neu. Die Fauna umfafit (Abb. 9—11; Taf. 12—14):

Palaxius salataensis BRONNIMANN, CROS & Z ANINETTI
Palaxius shastaensis n. sp.

Thoronetia quinaria BRONNIMANN, CROS & Z ANINETT!
Thoronetia alata BRONNIMANN, CROS & Z ANINETTI
Thoronetia n. sp.

Die beiden bisher bekannten Thoronetia-Arten sind aus Rhitkalken von Thoronet
bei Toulon in der Provence in Frankreich im Jahre 1973 erstbeschrieben worden, aber
aufgrund ihrer Seltenheit vorerst weitgehend unbekannt geblieben. P. salataensis
stammt aus rhitischen oder ,infraliassischen® Kalken von den Siidtiroler Dolomiten in

Abb. 10: Krebs-Koprolithe aus dem gleichen Fundpunkt wie Abb. 9: Fig. 1—4: Palaxius shastaensis
n. sp.; Fig. 1: Holotypus, etwas verdriickt. Fig. 3—4: Beschidigte Exemplare.
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Italien, Nachdem iiber die regionale und zeitliche Verbreitung dieser Krebs-Koprolithen
aufgrund ihrer groflen Seltenheit und zufolge der spiten Entwicklung noch sehr wenig
bekannt ist, liflt sich hinsichtlich ihrer stratigraphischen Aussagekraft noch kein
abschlieflendes Urteil bilden. Wohl kann aber aus der Erfahrung iiber den Wert anderer,
bekannter Anomuren-Koprolithen auf eine wohl relativ enge vertikale Reichweite
geschlossen werden. Wir vermuten daher, daff es sich auch in unserem Fall um hohere
Obertrias handeln wird, obwohl bisher aus dieser Region michtigere Triaskalk-Massen
nur in Form des Hosselkus-Kalkes mit angeblich oberkarnisch-norischem Alter bekannt
sind.

Beschreibung der hier angetroffenen neuen Art
Palaxius shastaensis KRISTAN-TOLLMANN n. sp.
(Abb. 10, Fig. 1—4; Taf. 13, Fig. 1—10)

Derivatio nominis: Nach dem Fundgebiet im kalifornischen Shasta-Distrikt.

Holotypus: Abb. 10, Fig. 1; Taf. 13, Fig. 1; Sammlung KRISTAN-TOLLMANN,
V 134, Geologisches Institut der Universitit Wien.

Locus typicus: Felswand auf der Nordseite des Highway 299, 3km W Round
Mountains, 26 Strafienkilometer ENE Redding in Nordkalifornien.

Stratum typicum: Mittel- bis dunkelgrauer massiger, bitumindgser Kalk, vermutlich
Hosselkus-Kalk, Obertrias, Nor-Rhit?

Diagnose: Eine Art der Gattung Palaxius BRONNIMANN & NORTON, 1960, mit
folgenden Besonderheiten: 12 Lingskanile von schmal-halbmondférmigem Querschnite
sind bilateral-symmetrisch derart angeordnet, dafl in den beiden medianen Vertikal-
reihen je drei nach auflen gedffnete, daher spiegelbildlich zur Symmetrieebene orien-
tierte Halbmonde gegeniiberstehen. Die beiden iufleren Gruppen von jenen drei
Kanilen mit nach auflen offenem halbmondférmigem Querschnitt folgen in ihrer
Anordnung mehr dem gerundeten Umrif} des Koprolithen.

Beschreibung: Innenaufbau wie zuvor in der Diagnose geschildert, Umrifi kreisrund
oder vermutlich auch ventral etwas abgeflacht. Breite massive Randzone, Kanile mehr
im inneren Teil zusammengedringt. Querdurchmesser im Bereich eines dreiviertel
Millimeters.

Beziehungen: Unsere Art ist der von B. SENOWBARFD ARYAN 1979, S. 102ff., aus
dem Oberrhit der Nordlichen Kalkalpen Osterreichs beschriebenen Art P. decempo-
ratus duflerst ihnlich, was die Anordnung und das Aussehen der nach aufien gerichteten
sichelfrmigen Kanile betrifft. Zum Unterschied von P. decemporatus hat unsere Art
aber in der peripheren Reihe jeder Hilfte einen Kanal mehr aufzuweisen und eine
breitere Randzone.

Ad 2) Devils Canyon bei Big Bend. Im Rhitanteil der Modin-Formation im
Devils Canyon bei Big Bend treten im Devils Canyon-Member noch die meisten Kalk-
lagen und -linsen innerhalb der feinklastisch-vulkanoklastischen Formation auf. Bei
Punkt 2983 der Karte Taf. 1 von A. F. SANBORN 1960 stehen an der Grenze zum
bachabwirts (auflagernden) Kosk-Member mehrere Kalkbinke an. Die in diesem
Grenzbereich — von unten her im Devils Canyon aufwirts steigend — auftretende erste
Kalkbank aus schwarzen, hellgrau anwitternden, geflaserten und von kleinen Geoden
durchsetzten flachlagernden Kalken war auch im Schliff fossilleer. In der nichsthsheren,
4m michtigen Kalkbank aber, die nach einer Zwischenschaltung eines 3m starken
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Abb. 12: Lagenweise orientierte Anhiufung von im Lingsschnitt getroffenen Koprolithen der
Formart Parafavreina thoronetensis BRONNIMANN et al. Lingskanile in Form zarter heller
Lingsstreifen erkennbar. Rhitkalk des Devils Canyon (P 189) bei Big Bend, Nord-
kalitornien. Linge des Bildes 2 mm. Querschnitte der gleichen Art siehe Abb. 13 und Taf. 15.

Abb. 13: Krebs-Koprolithe aus Kalken der rhitischen Modin-Formation im Devils Canyon bei Big
Bend, Shasta-Distrikt, Kalifornien. Fig. 1—6: Parafavreina thoronetensis BRONNIMANN et al.

(Fig. 4 dorsal beschidigt).
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In allen drei Proben tritt ausschliefilich die Formart Parafavreina thoronetensis
BRONNIMANN et al. auf (Abb. 13; Taf. 15, Fig. 1—12). Im Gegensatz zum vorher
genannten Koprolithen-Fundpunket ist die hier erstmals aus Amerika bekannt gemachte
Art bisher bereits aus zahlreichen Abschnitten des europiischen Tethysbereiches
gemeldet worden: Thre Verbreitung reicht vom Nor bis in den Mittellias. Diese uferst
charakteristische und gut nachbestimmbare Form wurde bisher etwa aus dem norischen
Hauptdolomit der Nordlichen Kalkalpen Osterreichs von Vorarlberg bis Salzburg
(K. Czurpa et al. 1970; B. SENOWBARI-DARYAN 1979) und aus Jugoslavien (S. PANTIC
1975, 1981), dem Rhit von Thoronet in der Provence in Frankreich, von Valtellina und
dem Raum von Cortina in den italienischen Siidalpen und aus dem Lias von Bergamo
und Brescia in Italien, aus Albacete in Spanien und aus dem Saharaatlas in Algerien
gemeldet (vgl. P. BRONNIMANN et al. 1973, S.951), ferner ist diese Art noch unter der
Bezeichnung Parafavreina ? sp. bei P. BRONNIMANN et al. (1974, Taf. 1, Fig. 23) aus
dem Nor (nicht Ladin!) der Espahk-Formation der Tabas-Region Zentralpersiens
abgebildet worden. MONTENAT et al. meldeten sie vom Unterlias Afghanistans (1980,
Taf. 3, Fig. 6).

e) Wallowa Mts. in Oregon
Abb. 14; Taf. 9pp., 16, 17

In den Wallowa-Bergen im Nordosten Oregons treten, durch den michtigen spit-
mesozoischen Wallowa-Quarzdiorit-Batholith getrennt, im Norden bei Enterprise und
im Siiden im Raum des Eagle Creek zwei ausgedehnte Triasareale auf, wie die Uber-
sichtskarte von G. W. WALKER (1977, 1979) kiindet (Abb. 14). Die beiden Triasareale
sind durchaus unterschiedlich: Im Siiden bildet eine von michtigen detritischer und
vulkanitischen Serien unter- und iberlagerte, betrichtlich fossilreiche Wechselfolge
aus Tonschiefern und Kalken — die Martin Bridge-Formation mit oberkarnisch-
unternorischem Alter — das Kernstiick der Triasserie. Im Norden treten zwar
wesentlich michtigere, kompaktere Kalkmassen der Trias, besonders entlang des
Hurrican Canyon, in Erscheinung, bieten aber durch ihre z.T. betrichtliche Meta-
morphose und geringen Fossilgehalt sowie eine hierdurch bedingte schwere Glieder-
barkeit weniger interessante Verhiltnisse. Die hier einfach iibliche Ubertragung des
Begriffes Martin Bridge-Formation auch auf diese nérdliche, andersartige Entwicklung,
die in manchem vergleichbar dann auch weiter im Osten entlang des Snake River auf-
tritt, ist wohl fehl am Platze.

Die wichtigsten Daten {iber Geologie und Trias des Raumes werden bei H. C. BROOKS
& T. L. VaLLEr 1978, B. NoLrr 1966, H. D. ProstkA 1962, C. P. Ross 1938,
W. D. SmitH & J. E. ALLeN 1941, G. D. STANLEY 1979, 1982, N. S. WAGNER
1955 und P. L. WEIS et al. 1976 mitgeteilt.

Die Besprechung der Beobachtungen in der stidlichen und nérdlichen Trias der
Wallowas wird aufgrund der starken Eigenstindigkeit im folgenden getrennt durch-

gefiihrt.

a) Siidliche Wallowa’s

Die Obertrias-Schichtfolge beinhaltet zutiefst die detritische Clover Creek-
Formation des Unterkarn mit Sandstein, Siltstein, Brekzien, vulkano-klastischem
Material und Griinschiefern. Im Hangenden folgt die oberkarnische bis unternorische
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Abb. 14: Geologische Ubersichtsskizze iiber die Wallowa Mts. in Oregon nach G. W. WALKER, 1979.
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Martin Bridge-Formation, eine Wechselfolge von Tonschiefern, Kalkschiefern, einer
unternorischen 12 m michtigen Riffkalkbank und selten auch michtigeren, bis maximal
50m dicken Kalkpaketen. Die Gesamtmichtigkeit dieser fossilfithrenden Serien wird
mit 1500 m angegeben. Sie ist besonders entlang des westlichen Astes des Eagle Creek,
der Typlokalitit, gut entwickelt (40km NE Baker). Uber dieser kalkfiihrenden
Formation folgt wiederum eine vorwiegend klastische fossilfithrende Abfolge, die dem
oberen Nor und Rhit angehorige, iiber 1200 m (mit Liasanteil bis 2000 m) michtige
Hurwall-Formation, bestehend aus Sandsteinen, Grauwacken und dunklen, kiese-
ligen oder kalkigen Tonsteinen.

Unsere Beprobung beschrinkte sich auf das Kernstiick der fossilfiihrenden Obertrias,
den karbonatfiihrenden Triasanteil, die Martin Bridge-Formation entlang des westlichen
Astes des Eagle Creek.

Ein 6stlicher fossilreicherer Abschnitt im Eagle Creek-Gebiet erstreckt sich
entlang der Strafle 7735 in der letzten Meile vor ihrer Einmiindung in die Eagle Creek-
Hauptstrafle Nr. 77, 19km WNW Halfway (siche Abb. 15). Entlang der kurvenreichen
Strafle ist eine Halobienschieferserie aus dunklen Tonschiefern und abschnittsweise
reichlich dunkelgrauen, braun anwitternden Kalkbinken aufgeschlossen. In den
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Abb. 15: Unsere Obertrias-Beprobungspunkte und -Fossilfundpunkte im Eagle Creek oberhalb der
Martin Bridge in den siidlichen Wallowa Mts., Oregon.
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Schiefern 6stlich der Straflenkurve an der rechten Basin Creek-Talflanke fanden wir in
Punkt P 215 in den Schiefern Halobia rugosa GUmseL (Taf. 17, Fig. 1) — eine Art, die
bisher vom Jul 2 bis Lac 2 gesichert ist und nach Fragmenten offenbar bis in das Alaun
(O.-Nor neuer Nomenklatur) reicht. In den westlich begleitenden Kalken (P 216) treten
im Echinodermenschutt Seeigelstacheln und Crinoiden-K olumnalia folgender Arten auf
(Taf. 17, Fig. 4):

Cidaris dorsata BRAUN

Cidaris seelandica Z ARDINI

Isocrinus bercuniae BATHER

Isocrinus cuprens BATHER,

In dieser Fauna sind die drei erstgenannten Arten aus dem Bereich der europiischen
Tethys beschrieben und dort in vielen Teilregionen nachgewiesen. Isocrinus cupreus
hingegen wurde von BATHER 1918 (S. 255, Fig. 14) aus karnischem ,,Chitistone-Kalk“
des Jumbo Creek nahe der Bonanza-Mine aus der Copper Region in Alaska erstbe-
schrieben. Aber die von BATHER 1929 (S. 223, Taf. 1, Fig. 8, 9) aus der Obertrias von
Timor unter dem Namen Isocrinus timorensis neu benannte Form ist nach unserem
Dafiirhalten ein jiingeres Synonym von /. cupreus. Damit ist die Verbreitung dieser Art
iiber Nordamerika hinaus bis in die 6stliche Tethys erwiesen. Dieser Echinodermen-
schuttkalk fithrt an Mikrofossilien vor allem Ophiuren-Platten und Holothuriensklerite
wie Theelia sp. Der Gesamtfauneninhalt des Abschnittes P 215—P 216 lifit wohl auf
oberkarnisches Alter schlieflen.

In Punkt P 221, etwa 800 m Luftlinie an der kurvenreichen Strafle 7735 vom letzt-
genannten Fundpunkt gegen N'W stellt sich nach einer dazwischen vorherrschenden
Tonschiefer-Tuff-Serie eine kalkige Rippe ein, die sich aus schwarzen Kalken, Knollen-
kalken mit Kalkkonglomeratlagen und Tonschiefern aufbaut. Aus einem Crinoiden-
kalk-Geroll des Knollenkalkes konnten folgende Foraminiferen bestimmt werden
(Taf. 16):

Tolypammina sp.

Diplotremina placklesiana KrRISTAN-T OLLMANN
Diplotremina subangulata KRISTAN-TOLLMANN
Variostoma coniforme KRISTAN-TOLLMANN.

Die rotaliformen Foraminiferenarten dieser Fauna sind simtlich aus den rhitischen
Zlambachmergeln des Plackles in den Nérdlichen Kalkalpen Osterreichs erstbe-
schrieben worden. Sie sind bisher in der Tethys einerseits auch aus norischen Dachstein-
kalken bekannt gemacht worden, andererseits ist uns ihre weitere Verbreitung in
der Tethys durch unsere Aufsammlungen aus dem Rhit von Persien bekannt. Auf-
grund dieser Gegebenheiten vermuten wir fiir den Knollenkalk daher bereits norisches
Aleer.,

Da die Schichtfolge der Martin Bridge-Formation bachaufwirts entlang des Eagle
Creek gegen NW hin ungefihr im Streichen angeordnet ist, treten hier weiterhin
dhnliche lithologische Typen wie Halobien-Schiefer und eingeschaltete dunkle Kalk-
partien auf. Im Steinbruch Punkt P 222 (Abb. 15) knapp stidlich der Vereinigung der
beiden Quelliste des Eagle Creek bei der Straflenkreuzung 7740 — 5 km von der vor-
herigen Fundregion gegen NW — enthalten die Halobienschiefer wiederum Halobia
rugosa G UMBEL.
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Ein nichster interessanter Abschnitt im westlichen Eagle Creek-Ast stellt sich bei
Punkt P 223, 5,7km WNW des zuvor genannten Punktes P 222 knapp oberhalb der
Skookum Creek-Miindung in den Hauptbach ein. Die dort anstehenden Halobien-
schiefer enthalten massenhaft (Taf. 17, Fig. 2, 3):

Halobia rugosa GUMBEL
Halobia radiata GEMMELLARO.

Beide Arten sind aus dem europiischen Abschnitt der Tethys erstbeschrieben. Sie sind
aber auch beide bereits durch J. SmITH 1927 aus Amerika abgebildet: H. rugosa ist von
SmiTH direke als solche bezeichnet worden, H. radiata hingegen ist von diesem Autor
mit zwei neuen Namen belegt worden, die B. GRUBER in die Synonymie von H. radiata
stellen mufite (siche S. 244).

Das gleichzeitige Vorkommen dieser beiden Arten ist einerseits aus der westlichen
Tethys durch B. GRUBER aus dem Oberkarn Siziliens gemeldet worden (P. de WEVER
et al., 1979, Abb. 5, S. 95) — wo diese Assoziation im oberen Tuval 3 angetroffen
worden ist —, andererseits jetzt in diesem Abschnitt des Eagle Creek von uns erfafic
und von B. GRUBER bestimmt worden.

Wihrend hier dadurch ebenfalls oberstes Karn nachgewiesen ist, reicht die Martin
Bridge-Formation nach bisherigen Angaben und den von uns angetroffenen Foramini-
feren noch bis in das Nor empor. Solche Hinweise auf Nor sind in der bisherigen
Literatur z.B. in den Makrofaunenlisten von C. P. Ross 1938, S. 35, oder auch bei
G. D. STaNLEY 1979, S. 24{., gegeben.

f) Nordliche Wallowa’s

Der Besuch der nordlichen Wallowa Mts. entlang des Hurrican Creek siidlich von
"Enterprise war zwar ein landschaftliches Erlebnis, da hier eine michtige kalkige T'rias
sich zu Hochgebirgsformen aufschwingt und die alpine Landschaft auch durch eine
rezente alpine Hochgebirgsflora unterstrichen wird, war aber in geologischer Hinsicht
durch die starke Metamorphose der Karbonate entmutigend, die etwa an jene des
unterostalpinen Stockwerkes in den Alpen erinnert. Diese mehr als 400 m michtigen
Marmore, Binderkalke und Flaserkalke, die nach B. NOLF (1966) einen Riffkomplex mit
einem weitgehend umkristallisierten, bis 170 m michtigen Riffkalk und die geschichtete
Backriff-Fazies umfassen, haben in den von uns untersuchten Proben lediglich die
unbestimmbaren Reste von Crinoiden und Foraminiferen erkennen lassen.

Hingegen waren in den Proben aus der altbekannten Lokalitit ,,Black Marble-Stein-
bruch® in 1973 m Seehthe am Murray Creek (Wasserfall im Steinbruch) 8 km SW
Enterprise Foraminiferen des Karn im Schliff anzutreffen. Der etwa 35 m hoch im Stein-
bruch erschlossene, schwarze, dickbankige Kalk war ja bereits frither aufgrund einer
-Fauna mit Tropites dilleri (vgl. G. D. STANLEY 1979, S. 24, Tab. 4, S. 25) als oberkarnisch
eingestuft worden. Die auffilligsten Makrofossilien sind hier wohl die verzweigten
Spongiomorphen Sp. dendriformis und Sp. ramosa, die lockere Geriiste im schwarzen
Kalk aufbauen. Korallen haben geringere Bedeutung. Der Einordnung in die kalkarme,
wesentlich jiingere Hurwall-Formation durch G. STaniey (L. ¢.) widerspricht dieses
Alter, das auf die Martin Bridge-Formation hinweist.

Unter den Schliffproben aus dem schwarzen Kalk dieses Steinbruches hat
Probe P 200 von der Basis der Westseite des Bruches neben Diplotremina ? sp. die aus
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dem Karn der Stidalpen beschriebene Foraminifere Angulodiscus eomesozoicus (OBER-
HAUSER) erkennen lassen (Taf. 9, Fig. 1—5).

Die letztgenannte Foraminiferenart, die bisher aus der Tethys von Europa bis Siid-
china bekannt war, ist iibrigens jiingst durch A. Gazpzicki & G. STANLEY (1983,
S. 83ff)) aus dem Oberladin der New Pass Range in Nevada beschrieben worden. Die
genannten Autoren referieren auch iiber die iibrigen bisherigen Fundpunkte dieser Art
in der Tethys.

f) Snake River

Auflerordentlich vulkanitreich ist die Permotrias-Serie, die beiderseits des Snake
River Canyon im Abschnitt Hell Canyon das gebirgige Terrain aufbaut. Am ein-
gehendsten hat T. L. VALLIER (1967, 1974, 1977) diese Region studiert und beschrieben.
Unter dem Begriff Seven Devils-Gruppe fafit VALLIER tieferpermische Keratophyre,
mittelpermische marine Vulkanoklastika mit untergeordneten vulkanischen und
sedimentiren Einschaltungen, dann nach Schichtliicke ladinisch-karnische basische bis
intermediire Vulkanite und Schiefer mit Daonellen und schliefllich die obertriadischen
Vulkanoklastika, Laven, Konglomerate, Schiefer, Kalke und Tuffe, durch Halobien und
Ammoniten als karnisch bis unternorisch eingestuft, zusammen.

Erst das dariiber folgende Aquivalent der Martin Bridge-Formation umfafit im
Hangenden dieser vulkanitreichen Serie eine michtige kalkige Obertrias, die bei Big Bar
etwa 20km N Oxbow in grofiwelligen Falten den Snake River quert. Diese 530m
michtige Kalk-Dolomit-Platte einer Karbonatplattform-Entwicklung ist im Abschnitt
N des Spring Creek auf der Westseite des Snake River durch eine Fauna der Kerri-Zone
des Unternor altersmifiig fixiert.

Unsere Beprobung erstreckt sich auf den Abschnitt der Felsaufschliisse entlang der
Strafle 6stlich des Snake River siidlich von der Kinney Creek-Miindung (vgl. Karte
T.L. VALLIER 1973, 1: 125.000), eine Strecke oberhalb der Hell Canyon-Talsperre. Hier
folgen iiber den Vulkaniten gegen Siiden hin zunichst in der ersten Wandstufe dick-
bankige dunkle Kalke mit leichter Metamorphose mit aus dem Schliffbild schwer
bestimmbaren sandschaligen Foraminiferenresten (P 225—P 228). Es folgen hangend
fast 200 m michtige, schwarze, geschichtete Kalke und als obere dritte Wandstufe fast
300 m michtige hellgraue gleichmiflig gebankte Kalke,deren Stichproben fossilleer sind.

4. Revision der im Union Canyon/Nevada und Eagle Creek/Oregon
gefundenen Halobiiden

(B. GRUBER)

a) Revision
Klasse: Bivalvia LINNE, 1758
Unterklasse:  Pteriomorphia BEURLEN, 1944
Ordnung: Pterioida NEWELL, 1965
Unterordnung:  Pteriina NEWELL, 1965
Uberfamilie:  Pteriacea Gray, 1847
Familie: Posidoniidae FRECH, 1909

Gattung:  Perihalobia GRUBER, 1976
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Perihalobia beyrichi beyrichi (M ojsisovics, 1874)
Taf. 8, Fig. 2

1874 Daonella beyrichi Mojsisovics, E.v. — Mojsisovics, S. 10, Taf. 1, Fig. 7.
1912 Halobia beyrichi (Moys.) — Krrri, S. 96, Taf. 1, Fig. 30—31; Taf. 6, Fig. 10.
1912 Halobia arthaberi KiTTL n.f. — Ki1TT1, S. 97, Taf. 5, Fig. 11; Textfig. 19.
1927 Halobia dilatata Krr1e — Smrrh, S. 115, Taf. 100, Fig. 1—4.

. 1959 Monotis (Halobia) superba Mojs. — Ausouln, Taf. 4, Fig. 2.

. 1963 Halobia cassiana MojJsisovics, 1874 — STEFANOV, S. 94, Taf. 4, Fig. 1, 2, 6.
. 1964 Halobia cassiana Mojs. — Ausouin, Taf. 36, Fig. 1.

. 1974 Halobia cassiana Mojs. — PANIN et al., Taf. 1, Fig. 1-3.

. 1975 Halobia beyrichi Mojsisovics — GRUBER, Taf. 3, Fig. 5.

. 1976 Halobia cf. suessi Mojs. — PATRULIUS et al., Taf. 2, Fig, 2—3.

. 1980 Halobia beyrichi (Mojsisovics, 1874) — CAaFIERO et al., S. 190, Taf. 4,
Fig. 4—7, Taf. 5, Fig. 1.

Bemerkungen: SmiTH, 1927, S. 115 (vgl. K1TT1, 1912, S. 98) beschrieb irrtimlich
Peribalobia beyrichi beyrichi als Halobia dilatata — jiingeres Synonym von Halobia
halorica. Diese beiden Spezies unterscheiden sich hauptsichlich durch den Umrif} —
H. halorica, starke Elongation des hinteren Schalenteiles wie durch eine bis an den
hinteren Schlofirand reichende, sich biindelférmig aufspaltende Berippung. Peribalobia
beyrichi beyrichi wird von KITTL, 1912, immer wieder mit Peribalobia styriaca verglichen,
doch ist die erstgenannte anhand der weitaus grofleren Rippenanzahl wie schmilerem
Ohr von Peribalobia styriaca deutlich zu unterscheiden. Der Umbo kann bei Peribalobia
beyrichi beyrichi sowohl kopfchenartig mit runder Spitze als auch schnabelférmig und
spitz zulaufend ausgebildet sein. Dies ist nur auf verschiedene Erhaltungszustinde
zuriickzufiihren: kopfchenartig meistens bei Steinkernerhaltung, schnabelférmig bei
Schalenexemplaren.

Vorkommen: Osterreich: Feuerkogel/Bad Aussee; Leislingwand/Bad Goisern; Rasch-
berg-Karlgraben/Bad Goisern; Balbersteine/Miesenbach; Hintere Gosaulacke. Rumi-
nien: Vascau. Griechenland: Pinde. Nordamerika: Thompson Cove, Gravina Island/
Alaska; Union Canyon, Shoshone Mts./Nevada.

Stratigraphische Verbreitung: Héherer Bereich in der unteren Kerri-Zone (Lac 1).

<22t

Gattung: Halobia BRONN, 1830

Halobia rugosa GUEMBEL, 1861
Taf. 17, Fig. 1—2

1861 Halobia rugosa GUEMB. — GUEMBEL, S. 275.
v. 1874 Halobia rugosa GUEMBEL — Mojsisovics, S. 31, Taf. 4, Fig. 7—8.
. 1906 Halobia rugosa GUMBEL — ARTHABER, Taf. 42, Fig. 1—2.
v. 1912 Halobia wallbrunnensis KirtL n. f. — K1rTL, S. 155, Textfig. 35.
1927 Halobia rugosa GUMBEL — SMITH, S. 117, Taf. 7, Fig. 7—10.
v. 1927 Halobia septentrionalis SMITH, n. sp. — SMITH, S. 118, Taf. 98, Fig. 1—4.
. 1965 Halobia cf. miesenbachensis KiTTL — PULEC, Taf. 15, Fig. 5—6.
. 1965 Halobia rugosa (GuemB.) — PULEC, Taf. 15, Fig. 4.
. 1965 Halobia sp. 2 — PuLEC, Taf. 15, Fig. 7.

<
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v. 1967 Halobia rugosa GUMBEL — PLOCHINGER, S. 23, Taf. 2, Fig. 3.
. 1971 Halobia septentrionalis SMITH, 1927 — ASTACHOWA, S. 39, Taf. 2, Fig. 4.
. 1975 Halobia of. rugosa GUMBEL, 1861 — BUJNOVSKY et al., Taf. 6, Fig. 6.

Bemerkungen: Halobia rugosa unterscheidet sich von allen Angehorigen der Reihe
der Halobia rugosa durch ihre extrem flachen Intercostalfurchen vor und nach der
Knickungszone der Rippen auf der Schalenauflenseite und durch das Fehlen einer
Berippung dorsal des Knickungsbereiches auf der Schaleninnenseite. Von Halobia
superba, Halobia newmayri und Halobia fallax ist Halobia rugosa durch die weitaus
geringere Verlagerung der grofiten Hohe der Schale von posterior nach anterior
morphologisch zu trennen.

Vorkommen: Osterreich: Lindau/Weyer; Balbersteine/Miesenbach; Wallbrunnkopf/
Hallein; Wopfing/Piesting; Feuerkogel/Bad Aussee; Raschberg-Karlgraben/Bad Goi-
sern; Bergstein/Landl; Polzberg. Italien: Monte Cammarata/Sizilien; S. Stefano.
USA: Lokalititen siehe SMITH, 1927, und Eagle Creck, Wallowa Mts./Oregon.

Stratigraphische Verbreitung: Jul 2—Lac 2 gesichert, Fragmente auch aus dem Alaun
bekannt.

Halobia hochstetteri Mojsisovics, 1874
Taf. 8, Fig. 1

+ 1874 Halobia hochstetteri Mojsisovics, E. v. — Mojsisovics, S. 32, Taf. 3, Fig. 7—9.
1891 Halobia neumayri nov. spec. — BITTNER, S. 99—100.
1903 Halobia cfr. neumayri BITTNER — BOHM, S. 32, Taf. 3, Fig. 29.
v. 1912 Halobia (?) praesuperba K1TTL n.f. — K1TTL, S. 150, Taf. 7, Fig. 15—16.
. 1918 Halobia hochstetteri Mojsisovics — TRECHMANN, S. 199, Taf. 21, Fig. 3.
. 1926 Halobia aff. neumayri BITT. — MOISSEIEY, S. 755, Taf. 23, Fig. 25.
. 1927 Halobia sp. — WILCKENS, S. 3, Taf. 1, Fig. 1—4.
? 1927 Halobia cordillerana SMITH n.sp. — SMITH, S. 114, Taf. 93, Fig. 8, Taf. 98,
Fig. 9, Taf. 99, Fig. 1—6.
? 1940 Halobia pacalis n.sp. — Mc LEARN, S. 111, Taf. 3, Fig. 7—S8.
? 1953 Halobia hochstetteri MOJs. — MARWICK, S. 55, Taf. 6, Fig. 4, 7—8.
. 1956 Hualobia newmayri BITTNER — AYGEN, Foto 42—50.
. 1971 Halobia superba Mojs. — TURCULET, Taf. 13, Fig. 6—7.
. 1971 Halobia neumayri BITTNER, 1891 — AsSTACHOWA, S. 42, Taf. 1, Fig. 3.
. 1974 Halobia superba Mojs. — PANIN et al., Taf. 1, Fig. 3—4.
v. 1979 Halobia hochstetteri Mojs. — KRISTAN-TOLLMANN et al., Taf. 2, Fig. 4.

.‘,‘<

Bemerkungen: Wichtigste Unterscheidungskriterien gegeniiber Halobia vixaurita,
Halobia zitteli, Halobia fluxa und Halobia superba sind die bei weitem geringere
Intercostalfurchentiefe im posterioren Schalenbereich (hinteres Dreiecksfeld), das
Auftreten einer divarikaten Berippung im Grenzbereich des 1. und 2. Schalendrittels,
wie im 3. Schalendrittel bet allen Exemplaren dieser Spezies und die starke Verlagerung
von H nach anterior bzw. der damit verbundenen Umriffinderung und Verlagerung der
Kérperachse. Halobia bochstetieri unterscheidet sich von Halobia fallax nach der
Knickungszone durch eine bei weitem grofiere Intercostalfurchentiefe und eine stirkere
Aufspaltung der Rippen im posterioren Schalenbereich.
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Vorkommen: Osterreich: Feuerkogel/Bad Aussee. Italien: Sizilien, diverse Lokali-
titen. Tiirkei: Balia Maden; Kyzyl-Tepe. UdSSR: Krim, diverse Lokalitdten. Persien:
Waliabad bei Abadeh. Neuseeland: diverse Lokalititen. Nordamerika: Union Canyon,
Shoshone Mts., Nevada.

Stratigraphische Verbreitung: Unternor (Lac 1) bis Mittelnor (Alaun 1—2).

Halobia radiata radiata GEMMELLARO, 1882
Taf. 17, Fig. 3

+. 1882 Halobia radiata GEMMELLARO — GEMMELLARO, S. 465, Taf. 1, Fig. 9—12.
. 1907 Halobia verbeeki W ANNER — WANNER, S. 208, Taf. 10, Fig. 5—7.
. 1912 Hualobia verbeeki W ANNER — KITTL, S. 142,
. 1912 Hualobia daltoni Krrri n. f. — KiTT1, S. 143, Taf. 9, Fig. 33—34.
. 1924 Halobia verbeeki W ANNER — KRUMBECK, S. 163, Taf. 190, Fig. 5—11.
. 1927 Halobia dalliana Smrth, n. sp. — SwmiTH, S. 115, Taf. 98, Fig. 5, 6.
. 1927 Halobia symmetrica SMITH, n.sp. — SMITH, S. 119, Taf. 98, Fig. 7, 8.
. 1980 Halobia radiata radiata GEMMELLARO, 1882 — CAFIERO et al., S. 196,
Taf. 3, Fig. 1—2.

Bemerkungen: Schon WANNER, 1907, S. 209, hob die groflen Ubereinstimmungen
zwischen Halobia verbeeki und Halobia radiata hervor, nahm aber trotzdem geringe
erhaltungsbedingte Unterschiede als arttrennend an. Ebentalls sind von KiTT1, 1912,
S. 143, nur wahrscheinlich erhaltungsbedingte Unterschiede von Halobia daltoni als
artspezifisch angesehen worden. Smith, 1927, S. 115 und S. 119, stellte zwei neue Arten
der Gattung Halobia auf (Halobia dalliana und H alobia symmetrica), die sich in keiner
Weise von Halobia radiata unterscheiden. Die von SMITH als Unterscheidungskriterien
angefiihrten Merkmale, wie unterschiedlicher Umrif, liegen in der Umriflvariabilitit
von Halobia radiata.

Vorkommen: Osterreich: Feuerkogel/Bad Aussee; Balbersteine/Niederostereich.
Italien: Sizilien, diverse Lokalititen. Indonesien: Baha Bubu, Vi Ro bei Ivalaka/
Portugiesisch-Timor; Talau bei Fiabarang/Indonesisch-Timor. Nordamerika: diverse
Lokalititen, siehe SMITH, 1927, S. 115 und S. 119; Eagle Creek, Wallowa Mts./Oregon.

Stratigraphische Verbreitung: Karn/Nor-Grenzbereich.

b) Allgemeine Bemerkungen zu den Halobien

Stratigraphie: Trotz einer verfeinerten Ammoniten- und Conodontenchronologie ist
es in den Profilen der Nordlichen Kalkalpen, insbesondere in denen der Hallstitter
Kalke, nicht moglich, ein exaktes stratigraphisches Bild der Perihalobien und Halobien
zu entwerfen, insbesondere deshalb, weil der grofite Teil der Bivalvenanhiufungen in
den Hallstitter Kalken in synsedimentiren Spalten vorkommt. Drel Viertel aller von
KITT1, 1912, beschriebenen Halobien stammen aus solchen speziellen Vorkommen.
Spalten ebenso wie weitriumige Fazieswechsel tiuschen kurze stratigraphische Reich-
weiten einzelner Arten der oben genannten Gattungen vor.

Erst an Hand ungestorter Profile eines Faziesbereiches wie z. B. in Sizilien, Tiirkei,
Himalaya (Nepal) und Nordamerika konnte nachgewiesen werden, dafl ein grofler Teil
der Arten der Gattung Halobia eine relativ lange Lebensdaver — d. h. iiber mehrere
Ammonitenzonen hinweg — besitzt und aus diesem Grund feinstratigraphisch nur
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beschrinkt verwertbar ist. Halobia rugosa zum Beispiel, lange Zeit als Leitfossil des
Unterkarn angesehen, kommt bis in das Mittelnor (Alaun 2) vor. Jedoch in Vergesell-
schaftung mit Halobia radiata (siehe GRUBER, 1978) sind diese beiden Arten gute
Anzeiger fiir den Karn-Nor-Grenzbereich. Ebenso verhilt es sich bei den Vertretern der
Gattung Perihalobia. Peribalobia beyrichi beyrichi ist alleine oder zusammen vor-
kommend mit Perihalobia lepsiusi charakteristisch fiir den hoheren Teil der unteren
Kerri-Zone.

5. Gemeinsamkeiten in der pazifotethyalen Triasfauna

Zweck dieser Studie war ja, wie eingangs erwihnt, das Ausmafl der Gemeinsamkeiten
in der triadischen Makro- und Mikrofauna zwischen Tethys und ostpazifisch/amerikani-
schem Raum zu priifen. Die ersten Hinweise auf wesentlich engere als bisher gedachte
Bindungen dieser beiden Raume hatten wir auch in Hinblick auf die Mikrofauna durch
den Nachweis der urspriinglich von R. PECk 1948 aus dem Karn von Sonora in Mexiko
bekannt gemachten Schwebcrinoide Somphocrinus mexicanus auch in Europa (Nord-
liche Kalkalpen) und Timor. Zusitzliche Indizien fiir die enge Gemeinsamkeit von
pazifischen und tethyalen Faunen lieferten uns weitere Gruppen im Makrofossilbereich
(nachdem zuvor bereits die vielfiltigen Ubereinstimmungen von Arten bei Ammoniten,
Monotiden, ja sogar Korallen usw. bekannt waren), wie z. B. sessile Crinoiden, die wie
etwa Entrochus ternio BATHER aus dem westpazifischen Raum (Erstbeschreibung durch
A. BATHER 1918) in die Tethys verfolgt wurden (Vorkommen im Taurus, Tiirkei).

Durch die heute gegebenen Moglichkeiten des direkten personlichen Vergleiches
von Faunenelementen durch Spezialisten iiber weite Riume hinweg zeigte sich in den
letzten Jahren mehr und mehr eine viel weitere Verbreitung bekannter Triasarten,
nicht nur innerhalb des Grofiraumes Tethys, sondern besonders auch in den pazifischen
Raum hinein. Unsere Beobachtungen und Aufsammlungen in der Trias des Gesamt-
raumes der Tethys und der Vergleich mit den in der Literatur bereits bisher abgebildeten
Triasarten aus dem Westen Nordamerikas brachte uns zur Uberzeugung, daf} der
Gesamtraum des Pazifik samt seinem westlichen Anhang, der Tethys, als ein Lebens-
grofiraum betrachtet werden mufi, in dem groflziigiger Faunenaustausch stattgefunden
hat.

Wie wir in unseren jiingsten Arbeiten (E. KRISTAN-TOLLMANN & A. TOLLMANN 1981,
1982, 1983) festgestellt hatten, muf} dieser Faunentausch unter Beriicksichtigung der
Trias-Paliowindsysteme und -Meeresstromungen in der tropischen Zone auch iiber
den freien Ozean hinweg stattgefunden haben, da in dieser Zeit noch keine direkte Ver-
bindung von der Tethys nach Westen iiber die Pangaea hinweg (der hypothetische
sPoseidon“) vorhanden war. Wir hatten unter Beriicksichtigung der vorwiegend
E-W-gerichteten Aquatorial-Stromung einen Hauptwanderweg von Osten nach
Westen, von den westlichen amerikanischen Gestaden weg iiber den Pazifik in die
Tethys annehmen miissen. Die Querung von auch grofien freien ozeanischen Riumen
aber ist heute durch die Kenntnis der Langlebigkeit von Larvenstadien verstindlich
geworden, so daf} es nicht entscheidend erscheint, wo und in welchem Ausmaff etwa im
triadischen Pazifik, der Panthalassa, die jlingst besonders von E. T. TozEr hervor-
gehobenen Vulkaninselketten (die spiteren displaced terranes) als Zwischenstationen
mit Seichtlebensraum fiir diese Wanderungen zusitzlich behilflich gewesen sind.
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Die im Vorjahr in den westlichen USA von uns durchgefiihrten Testuntersuchungen
mit dieser Blickrichtung haben die hier dargelegte Auffassung der engen Faunen-
gemeinsamkeiten innerhalb der triadischen Panthalassa samt Tethys untermauert,
obgleich diese Stichproben ja erst den Anfang dieser vergleichenden Arbeitsrichtung
bilden. Demnach lassen sich im einzelnen folgende erste Ergebnisse festhalten:

Als Beispiel fiir Gemeinsamkeiten innerhalb der Foraminiferen-Assoziationen
sel hervorgehoben: 1. Die norische Fauna der Luning-Formation vom Union Canyon
Nevadas (S. 229; Taf. 9pp., 10), die ausschlieflich Variostomiden und Duosto-
miniden der europiischen Tethys fiihrt. 2. Die norische Fauna der Martin Bridge-
Formation des Eagle Creek in den Wallowas Oregons (S. 239, Taf. 16), die wie die
zuvor genannte Fauna wiederum gleiche tethyale Elemente beinhaltet. Dabei ist be-
sonders zu beriicksichtigen, dafd es sich hierbei um benthonische Arten handelt.

Beeindruckend ist auch das Beispiel der Gemeinsamkeiten der Anomuren-Fauna
aufgrund der im Schliff angetroffenen Koprolithe: 1. Im héher obertriadischen
Hosselkuskalk (?) von Round Mountains im Shasta-Distrikt Kaliforniens (S. 232;
Abb. 9—11; Taf. 12—14) sind von fiinf Koprolithen-Formarten drei aus der euro-
piischen Tethys bekannt. 2. Die Rhitkalkbank des Devils Canyon-Members der
Modin-Formation im Devils Canyon bei Big Bend in Kalifornien enthilt lagenweise
ausgesprochen hiufig die auch aus Europa schon vielfach bekannt gewordene Kopro-
lithen-Formart Parafavreina thoronetensis (S. 236; Abb. 12, 13; Taf. 15). Damit wurden
erstmals triadische Koprolithenarten der Tethys in Amerika nachgewiesen. Wiederum
mufl auch hier die benthonische Lebensweise dieser Fossilgruppe hervorgehoben
werden.

Wenden wir uns nun der Makrofauna zu, so sei als nichstes nochmals, obgleich bereits .
aus der Literatur bekannt, die enge Gemeinsamkeit bei der ja sogar sessil lebenden
Korallenfauna hervorgehoben. In unserem Beispiel aus dem Obertrias-Riffkalk der
Luning-Formation in den Pilot Mts. Nevadas sind durchwegs typische, aus den
Ostalpen erstbeschriebene Tethys-Arten vertreten (S. 225; Taf. 1—3), wobei auch die
von SMITH aus Amerika neu beschriebene ,,Art® Elysastraea parva in ihrer Eigen-
stindigkeit unsicher ist, da sie in unseren Exemplaren am gleichen Stiick partienweise
mit der nur durch etwas groflere Kelchdurchmesser unterschiedenen E. profunda (Rss.)
durch Uberginge verbunden ist.

Unsere Ergebnisse stehen in deutlichem Gegensatz zu den bisherigen Ansichten, daf}
die getrennten Faunenprovinzen des Weltmeeres, auch was Korallen betrifft, kaum
Gemeinsamkeiten bieten. So hat L. BEAUVAIS noch 1982 ganz in diesem Sinn im Pazifik
der Triaszeit eine uniiberwindliche Barriere zwischen Asien und Amerika gesehen und
mufite noch die nicht existente ,,Poseidon“-Verbindung und damit zugleich unzu-
treffende Wanderwege annehmen. Anders behalfen sich J. Marcouxet al. 1982, S. 977,
indem sie nicht die Korallen (bzw. deren Larven) wandern lieflen, sondern ihnen ein
hypothetisches Heimatland am N ordostrand von Gondwana zuwiesen und dieses spiter
in Schollen quer tiber den gesamten Pazifik isoliert nach Amerika wandern lieflen. Diese
Hypothese ist aufgrund des Prinzipes von mittelozeanischen Riftsystemen in allen
Ozeanen der Welt, von denen aus das Abwandern von Ozeanboden vor sich geht, nicht
wahrscheinlich. Wiederum einen anderen Ausweg sucht G. STANLEY (1979), der die
Korallenarten einfach durch die Tiefsee des Pazifik von einer Kiiste zur anderen durch-
wandern lassen wollte, dabei aber sowoh! die Kalkauflosung ab der CCD, die sehr
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niedrigen Bodenwasser-Temperaturen der groflen Ozeanbecken und das Fehlen des
gerade fiir Stockkorallen zufolge threr Symbiosen nétigen Lichtes aufler Acht gelassen
hat. In all diesen Theorien wird der einfache und natiirliche Mechanismus der Weiter-
verbreitung im Larvenstadium nicht beriicksichtigt.

Die Revision der von uns in den USA angetroffenen Halobiiden durch Herrn
B. GRUBER in dieser Studie (S. 241—245) zeigt an Hand der dort analysierten vier
Arten einmal mehr die Gemeinsamkeit auch dieser Faunengruppe beiderseits des
Pazifik. Simtliche unserer Tethys-Arten sind {ibrigens auch bereits bisher aus Amerika
gemeldet worden, allerdings vielfach unter anderer Bezeichnung. So wurde (1.) Peri-
halobia beyrichi Mojs. als Halobia dilatata K111L, Halobia rugosa GUEMBEL oder z. T.
als Halobia septentrionalis n.sp., (2.) Halobia hochstetteri MoJs. teils wahrscheinlich
als Halobia cordillerana n.sp. (alle SMITH 1927) oder als Halobia pacalis n.sp.
(Mc LEARN 1940) und schliefflich (3.) Halobia radiata GEMMELLARO als Halobia
dalliana n.sp. und Halobia symmetrica n.sp. (SMITH 1927) bezeichnet. Sogar die
Vergesellschaftung der beiden Arten Halobia rugosa und H. radiata, die bisher nur
aus der siideuropiischen Tethys im obersten Tuval Siziliens durch B. GRUBER (in
P. WEVER et al. 1979, S. 95) festgestellt worden war, begegnet uns hier in der Martin
Bridge-Formation in den Wallowa Mts. wieder.

Die weltweite Verbreitung der Halobiiden ist in diesem Zusammenhang auch deshalb
von besonderem Interesse, da ja jiingst gerade B. GRUBER ausgefiihrt hat, daff man
keineswegs im bisherigen Sinn einfach mit einer pseudoplanktonischen Lebensweise
dieser Formen rechnen kann, dafy aber sehr wohl im Larvenstadium die Weiterver-
breitung leicht verstindlich ist.

Auch die kleine Echinodermen-Fauna aus dem oberkarnischen Kalk-Anteil der
Martin Bridge-Formation in den siidlichen Wallowa-Bergen Oregons (S. 239) zeigt
durchwegs aus der Tethys bekannte Arten, trotz der sessilen bzw. benthonischen
Lebensweise der erwachsenen Formen. Dieser Umstand weist hier ebenso wie bei den
iibrigen nichtplanktonischen Gruppen sehr deutlich auf die Notwendigkeit eines
Larventransportes iiber weite Strecken hin — eine Auffassung, die sich heute in zu-
nehmendem Mafle durchsetzt (vgl. R.'A. LuTtz & D. JABLONSKI 1982, S. 904).

Im Uberblick iiber unsere Eindriicke an Hand der Testuntersuchungen von Ober-
trias-Vorkommen in den westlichen USA ergibt sich, daf} neben selbstverstindlich
vorhandenen eigenstindigen Faunenelementen bei vielen Gruppen schon aus der Tethys
bekannte Arten auch hier iiberwiegen. Die bereits aus den bisherigen Daten nahe-
gelegten (KRISTAN-TOLILM. & TOLLMANN 1981, 1982, 1983) Gemeinsamkeiten von
Faunen der Panthalassa samt Tethys haben sich bestitigt.

Entscheidend fiir den Nachweis des freien Faunenaustausches im Gesamtraum der
Panthalassa (Pazifik und Tethys etc.) wiirde ja in der Tat schon die Erfassung der
Existenz von einigen benthonischen ,, Tethys-Arten® am 3stlichen Gestade des Pazifik
sein. Wir haben dariiber hinaus dort ja, wie gezeigt worden ist, zahlreiche ,, Tethys-
Arten® aus verschiedenen Gruppen einschliefilich sessiler Formen angetroffen, wodurch
ein intensiver Faunenaustausch belegt ist. Es ist zu betonen, daff das begleitende
Auftreten von endemischen Elementen hier oder in anderen Regionen der Panthalassa
mit der oben dargelegten Grundaussage des regen Faunenaustausches selbstverstindlich
nicht im Widerspruch steht.
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Tafelerliuterungen

Tafel 1

Koral(lien aus dem Unternor (Luning-Formation) im Dunlap Canyon bei Mina in den Pilot Mts.,
Nevada.

Fig. 1—4: Elysastraea profunda (Rss) — P 272—P 273,

Fig. 1a: Ausschnitt aus der Oberfliche (1b) des Korallenstéckchens. Bildhshe:
3,1cm.

Fig. 1b u. 1c: Ober- und Unterseite dieses Stéckchens. Grofiter Durchmesser: 6,2 cm.

Fig. 2: Ausschnitt aus der Oberfliche eines Korallenstockchens von E. profunda

(Rss.), dessen Kelche alle Uberginge von Durchmessern von 3,5mm
(»E. profunda®) zu solchen von 1,2mm (,E. parva®) zeigen, wodurch
die scharfe Art-Trennung problematisch erscheint. Breite des Bildaus-
schnittes: 4 cm.
Fig. 3: Unterseite eines Korallenstockes dieser Art. Grofiter Durchmesser: 16 cm.
Fig. 4: Linge des Bildausschnittes: 2 cm.
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Tafel 2

Korallen aus dem Unternor (Luning-Formation) im Dunlap Canyon bei Mina in den Pilot Mts.,
Nevada.

Fig. 1: Elysastraea profunda (Rss.) — P 272.
Linge des Bildausschnittes: 3,4 cm.

Fig. 2—7: Actinastraea waltheri (Frecn) — P 272—P 273.
Bildlingen: Fig. 2: 3com; Fig. 3: 2,2cm; Fig. 40 2em; Fig. 5: 2,3cm; Fig. 6: 3,2cmy
Fig. 7: 2,2cm.

Tafel 3

Korallen aus dem Unternor (Luning-Formation) im Dunlap Canyon bei Mina in den Pilot Mts.,
Nevada.

Fig. 1, 22 Thamnasteria rectilamellosa minor Frec — P 272. Bildlangen: Fig. 1: 2,2 cm; Fig. 2: 1,8 cm.
Fig. 3, 41 Margarastraea encystis (FRECH).
Fig. 3: P 273, Bildlinge 4,5cm.
Fig. 4: P 267 (Sporn NW Spongienriff). Bildlinge 2,6 cm.
Fig. 5, 6:  Montlivaltia marmorea (FrechH) P 272.
Rundum stark abgewitterte Exemplare. Grofiter erhaltener Durchmesser bei Fig.5: 9,5 em;
Fig. 6: 7,8cm.

Tafel 4

Makrofossilien aus dem Unternor (Luning-Formation) im Dunlap Canyon bei Mina in den Pilot Mts.,
Nevada.

Fig. 1—2:  Ascosymplegma expansum SewacHer — Sphinctozoen-Riff, P 274. Fig. 1: Héhe 13,5 cm.

Fig. 3: Pararcestes sp. — Korallenriffkalk-Serie, P 272. Objektlinge 9 cm.

Fig. 4—5: Polytholosia cylindrica SeiacHer — ebenda, P 272. Lingen: Fig.4: 10cm; Fig. 5:
12,5cm.

Tafel 5

Ammoniten (Oberkarn—Unternor) aus der Luning-Formation im Union Canyon bel Berlin in den
Shoshone Mts., Nevada. Auswahl charakteristischer Formen aus drei Ammonitenhorizonten, von
liegend gegen hangend: a)aus dem oberkarnischen K. schucherti-Horizont: Fig. 3—5; b) aus dem
oberkarnischen K. macrolobatus-Horizont: Fig.1—2; c)aus dem unternorischen Guembelites-
Horizont: Fig. 6.

Fig. 1—2: Klamathites macrolobatus SiBerLING — P 249.
Fig. 1:  Groflter erhaltener Durchmesser 4,8 cm.
Fig. 1a: Seitenansicht des Fragmentes, grofiter erhaltener Durchmesser 4,8 cm.
Fig. 1b: Ansicht des scharfen Kieles.
Fig. 2a: Stirnansicht.
Fig. 2b: Seitenansicht, gréfiter Durchmesser: 6,8cm.
Fig. 3: Gonionotites ex gr. italicus — P 253, Fragmente zweier Exemplare, 1: 1.
Fig. 4, 5:  Gonionotites sp. — P 253.
Fig. 4: grofiter Durchmesser 1,8 cm.
Fig. 5: grofiter Durchmesser 2,8 cm.
Fig. 6: Guembelites clavatus (Mc LEarN) — P 240,
Seitenansicht beider Seiten, grofiter Durchmesser 7,4 cm.
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Tafel 6

Bivalven aus der Obertrias der Luning-Formation im Bereich des Union Canyon E Berlin in den
Shoshone Mts., Nevada.

Fig. 1—3: Terguemia sp. aus dem K. schucherti-Horizont, Tuval 3 — P 253 (Punkt 1 auf Abb. 7).
Hohe von Fig. 1: 5 cm, Fig. 2: 3,5cm, Fig3: 1,7 cm.
Fig. 4: Trichites sp., Steinkern aus dem Nor-Kalk — P 258 (Punkt 8 auf Abb. 7). Linge: 16,2 cm.

Tafel 7

Ammoniten aus dem unternorischen Anteil der Luning-Formation im Union Canyon bei Berlin in den
Shoshone Mts., Nevada. Ausgewihlte Exemplare aus dem Guembelites-Horizont des Lac 1 von Punkt
P 240 (vgl. Abb. 7, Punkt 6).

Fig. 1a, b: Guembelites jandianus Mojs. — Durchmesser 5,4 cm.

Fig. 2: Guembelites philostrati DiENerR — Durchmesser 6,6 cm.

Fig. 3a, b: Guembelites clavatus (Mc LearN) — Durchmesser 3,6 cm.

Fig. 4, 5:  Stikinoceras kerri (Mc LEARN) — Durchmesser 2,8cm und 4 cm.
Fig. 6&: Thisbites sp. — Durchmesser 3 cm.

Tafel 8

Halobien aus dem Guembelites-Horizont (Lac 1) des unternorischen Anteils der Luning-Formation im
Union Canyon bei Berlin in den Shoshone Mts., Nevada (Fundort: Punkt 6 auf Abb. 7).

Fig. 1:  Halobia hochstetteri Mojs. — P 240. Bildlinge: 5,7 cm.
Fig. 2. Peribalobia beyrichi (Moys.) — P 241. Bildlinge: 8 cm.

Tafel 9

Foraminiferen aus Obertrias-Kalken Nevadas und Oregons: Fig. 1—5: Oberkarn des Black-marble-
Steinbruches SW Enterprise in den Wallowa Mts. von Oregon — P 200; Fig. 6: Unternor des Riffes im
Dunlap Canyon der Pilot Mts. in Nevada — P 270; Fig. 7, 8, 10: Nor im Union Canyon der Shoshone
Mts. — P 258; Fig. 9: Nor im Eagle-Creek-Gebiet der Wallowa Mts. von Oregon — P 221.

Fig. 1, 22 Angulodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER).
Fig. 3—5: Diplotremina ? sp.
Fig. 6: Gaudryinella elegantissima KRiSTAN-TOLLMANN.
Fig. 7: ? Involvina obliqua KRISTAN-T OLLMANN.
Fig. 8: Diplotremina placklesiana KRISTAN-T OLLMANN.
Fig. 9: Tolypammina sp.
Fig. 10:  Variostoma coniforme KRISTAN-T OLLMANN.
Tafel 10
Foraminiferen aus dem Nor E vom Union Canyon in den Shoshone Mts., Nevada — P 262

(Mollusken-reicher Kalk: Fig. 2—9). Zum Vergleich wird auf Fig. 1 das Schnittbild der gleichen Art
aus der Typlokalitit, dem Rhitkalk des Plackles in den Nordlichen Kalkalpen in Osterreich (Probe
U 648), gezeigt.

Fig. 1, 2:  Variostoma coniforme KriSTAN-T OLLMANN.
Fig. 3, 4. Variostoma catilliforme KRrISTAN-T OLLMANN.
Fig. 5: Gaudryinella elegantissima KrisTAN-T OLLMANN.
Fig. 6: Gaudryinella sp.

Fig. 7, 8:  Diplotremina placklesiana KrisTAN-T OLLMANN.
Fig. 9: Diplotremina ? sp.
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Tafel 11

Diplotremia subangulata Kristan-ToLimann (Fig. 1—8) aus dem Kalk des Nor E vom Union Canyon
in den Shoshone Mts., Nevada — P 262.

Tafel 12

Crustaceen-(Anomuren-)Koprolithe aus dem hoher-obertriadischen Kalk W Round Mountains bei
Redding im Shasta-Distrikt Nordkaliforniens — P 197.

Fig. 1—14: Palaxius salataensis BRONNIMANN et al., Quer- und Schrigschnitte. — Groflen zwi-
schen 0,30 und 0,45 mm.
Fig. 15:  Palaxius shastaensis n. sp. 2, seitlich zusammengedriickt. Hohe: 0,38 mm.
Tafel 13

Palaxins shastaensis KrisTAN-T OLLMANN n. sp., ein Anomuren-Koprolith, aus dem hoher-obertria-
dischen Kalk W Round Mountains bei Redding im Shasta-Distrikt Nordkaliforniens — P 197.

Fig. 1: Holotypus, seitlich leicht verquetscht, Linge: 0,82 mm.

Fig. 2,4,5,9: Fragmente.

Fig. 3, 6, 7, 8, 10: besser erhaltene, nur leicht deformierte Querschnitte. Durchmesser meist zwischen
0,60—0,85 mm, maximal 1 mm (Fig. 3).

Tafel 14

Anomuren-Koprolithe von Thoronetia aus dem hoher-obertriadischen Kalk W Round Mountains bei
Redding im Shasta-Distrikt Nordkaliforniens — P 197.

Fig. 1, 2, 4. Thoronetia quinaria BRONNIMANN et al., Querschnitte; Fig. 4 oben abgewittert; Durch-
messer zwischen 0,7 und 1,1mm.

Fig. 3: Thoronetia quinaria ? BRONNIMANN et al., oben abgewittert.

Fig. 5: Thoronetia alata BRONNIMANN et al., Linge 1,4 mm.

Fig. 6—9: Thoronetia n.sp. mit charakeeristischer, sehr breiter, dichter Ventralzone. Durch-
messer zwischen 0,8 und 1 mm.

Tafel 15

Parafavreina thoronetensis BRONNIMANN et al.,, ein Anomuren-Koprolith, aus dem Rhit-Anteil der
Modin-Formation im Devils Canyon bei Big Bend im Shasta-Distrikt Nordkaliforniens — P 189.
Fig. 1—10, 12: Querschnitte in verschiedener Erhaltung mit Durchmessern von 0,35—0,7 mm, Fig. 11:
Schrigschnitt.

Tafel 16

Rotaliforme Foraminiferen aus dem norischen Kalk im Eagle-Creek-Gebiet unmittelbar &stlich der
Paddy-Creek-Miindung, siidliche Wallowa Mts., Oregon — P 221 auf Abb. 15.

Fig. 1—4: Diplotremina subangulata KrisTaN-T OLLMANN.
Fig. 5, 6:  Diplotremina placklesiana KrisTAN-TOLLMANN.
Fig. 7: Variostoma coniforme KrISTAN-T OLLMANN.

Fig. 8: Diplotremina placklesiana ? KRISTAN-TOLLMANN.
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Tafel 17

Halobien etc. aus oberkarnischen Schiefern und Kalken der Martin-Bridge-Formation im Eagle-
Creek-Gebiet der siidlichen Wallowa Mts., Oregon — vgl. Abb. 15.

Fig. 1:  Halobia rugosa Gumeel. — P 215, Bildhohe: 4 cm.

Fig. 22 Halobia rugosa Gomeer — P 223, Bildhohe: 4 cm.

Fig. 3:  Halobia radiata GemmerLaro — P 223, Bildbreire: 6,8cm.

Fig. 41 [Isocrinus cupreus BatHer — P 216, Durchmesser: 6 mm.
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