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Z u sa m m e n fa ssu n g

Nach Untersuchungen in Muc (Dalmatien) werden die alpin-mediterranen 
Tiroliten-Schichten in zwei Zonen unterteilt. Davon entspricht die Tirolites 
cassianus-Zone den Tirolites und Columbites beds Nordamerikas, während die 
darüberfolgende Tirolites carniolicus-Zone den Subcolumbites beds Nordamerikas 
parallelisierbar ist. Nach der Standardgliederung (T o z e r  1971) beginnen die Cam­
piller Schichten ( =  Tiroliten-Sch. =  Obere Werfener Sch.) mit dem Spathian und 
enden noch unterhalb der oberst-skythischen Keyserlingites subrobustus-Zone, 
so daß im Alpenraum die Grenze Skyth—Anis schon in die Gutensteiner Schichten 
bzw. den Steinalmkalk fällt. Innerhalb der Gattung Tirolites zeichnet sich eine 
Entwicklungsreihe ab, die von Tirolites cassianus über Tirolites idrianus zu Tirolites 
carniolicus führt. Der Endemismus der Tirolites-Fauna wird durch die besonderen 
bathymetrischen und paläogeographischen Verhältnisse der Werfener Fazies 
erklärt.

S u m m a ry

Based on investigations in Muc (Dalmatia) the Alpine-Mediterranean 
Tirolites beds are subdivided into two zones. From these the Tirolites cassianus 
zone corresponds with the Tirolites and Columbites beds of North America whereas 
the overlying Tirolites carniolicus zone is correlated with the Subcolumbites beds 
of North America. Compared with the standard scale of T o z e r  1971 the Campill 
beds ( =  Tirolites beds=Upper Werfen Formation) start at the base of the Spathian 
and end below the topmost Scythian Keyserlingites subrobustus zone. In the Alps 
therefore the Scythian-Anisian boundary must be placed within the Gutenstein 
and Steinalm limestone. The tirolitids of the Werfen Formation form a single 
lineage, namely the Tirolites cassianus —> Tirolites idrianus -> Tirolites carniolicus 
sequence. Endemism of the Tirolites fauna results as a fact of special bathymetric 
and paleogeographic conditions within the Werfen facies.

* Anschrift des Verfassers: Dr. L. K r y s t y n , Paläontologisches Institut der 
Universität, 1010 Wien, Universitätsstraße 7/II.
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Pe3H)Me

n o  Hccjie^oBaHHHM b  pafioHe ropo,ga Myn (AaJiMauHfl) b  aJibnuücKo-MeAHTep- 
paHCKHX THPOJIHTOBMX CJIOHX BMfleJIilKDTCH flBe 30 H b I. HhäHHH H3 HHX, 30Ha Tirolites 
cassianus cooTBeTCTByeT T h p o j i h t h m m  h  KoJiyMÖHTHbiM c j io h m  C e ß e p H o i i  AMepHKH, a 
BepxHioio -  Tirolites carniolicus -  m o h c h o  n ap a JieJ iH 3 M p o B a T b  c CyÖKOiiyMÖHTOBbiMH 
cjiOHMH CeßepHOH AMepHKH. IIo cTaH âpTHOMy pacHJieHeHHK) Tpnaca (Tozer 1971) 
BepxHHe KaMnHJibCKHe c j io h  (  = T h p o j i h t o b l i m  c j io j tm  = BepxHHM Bep4)eHCKHM  c j io h m )  
HaHHHaiOTCH C Cn3TCKHM apyCOM H OKaHHHBaiOTCfl HHace CaMOit BepXHeCKH(J)CKOH 
3 Ohm Keyserlingites subrobustus, TaK MTO b  AjibnHHCKOM perHOHe rpaHHua ckhcJ)- 
3HH3 nonaflaeT yace b  TyTeH rnTeöH CK H x c j io h x ,  c o o t b .  b  IITreHHajibMCKOM HSBecTHHKe. 
BHyTpn caMoro po,n;a Tirolites HaMenaeTCfl BapnauHOHHafl uent T. cassianus — T. 
idrianus -  T. carniolicus. 3H fleM H H H 0CTb t h p o j t h t h o h  ( jja y H b i o6i>flCHHeTCH o c o 6 m m h  
6aTHMeTpĤ ecKHMH h naJieoreorpa4)HHecKHMH OTHomeHHHMM Bep^eHCKoii tJmijHH.

E in le itung

Marine Kalk-Mergelfolgen sind im Oberskyth Mittel- und 
Südosteuropas weit verbreitet und als Campiller Schichten oder 
Obere Werfener Schichten in der L iteratur bekannt. Sie führen 
eine ubiquistische Ammonitenfauna, die — älteste der alpinen 
Trias — schon frühzeitig das Interesse der Stratigraphen erregt 
hat. Nach der häufigsten A rt dieser Fauna, dem von Q u e n s t e d t  
1849 beschriebenen Tirolites cassianus, wurde später von M o j s i - 
sovics 1882 eine Zone benannt, welche bis heute stellvertretend 
für das alpine Oberskyth gilt. Ebenfalls M o js is o v ic s  1882 ver­
danken wir eine erste zusammenfassende Darstellung skythischer 
Cephalopoden aus Südtirol und den nördlichen Dinariden. Ihm  
folgte K it t l  1903 m it der Bearbeitung der wohl fossilreichsten 
Werfener Schichten Europas im dalmatinischen Küstenland nörd­
lich Split.

Schon um die Jahrhundertwende, als die ersten außeralpinen 
Oberskyth-Faunen (Indien, Sibirien) bekannt wurden, fiel die 
abweichende Zusammensetzung der Tirolites-Fauna (wenige Ge­
nera, Tirolites meist über 90% der Funde) auf. Ihre Entstehung 
schrieb man damals geographischer Isolation (M o js is o v ic s  & al. 
1895, 1289) zu, wobei die Gattung Tirolites lange fü r endemisch 
gehalten wurde. Das abweichende Faunenspektrum  bildete zu­
gleich ein nicht zu überwindendes Hindernis bei der Korrelierung 
m it anderen skythischen Cephalopoden-Vorkommen außerhalb 
der Werfener Fazies. Die Ursachen jener faunistischen und damit 
zusammenhängend stratigraphischen Sonderstellung sind auch 
heute nicht vollständig geklärt (vgl. K ü m m e l  1969). Umso über­
raschender fiel daher das Ergebnis einer kurzen Untersuchung 
der gut aufgeschlossenen und fossilreichen Werfener Schichten

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Die Tirolites-Fauna der untertriassischen Werfener Schichten usw. 31

von Muc (Dalmatien; vgl. Abb. 1) aus. Dort gelang es, in der 
immer einheitlich gehaltenen Tirolites-Fauna verschiedene Ammo­
nitenzonen zu unterscheiden und diese der amerikanischen Stan­
dardgliederung des Oberskyth (S i l b e r l in g  & T o zer  1968, T o z e r  
1971) anzugleichen.

Die Arbeit wurde aus Mitteln des International Geological Correlation 
Programme (Proj. Trias des Tethys-Bereiches) finanziert und wie immer von 
Prof. Dr. H. Z a p f e  tatkräftig unterstützt. Meinem Kollegen Dr. J. H o h b n e g g e b  
verdanke ich wichtige Hinweise und manch anregende Diskussion allgemein 
taxonomischer Fragen. Für verschiedene klärende Gespräche möchte ich weiters 
Prof. Dr. B. K ü m m e l  (Cambridge, Mass.), Prof. Dr. N. J. S i l b e r l i n g  (Stanford, 
Calif.), Doz. Dr. F. S t e i n i n g e r  (Wien), Prof. Dr. A. T o l l m a n n  (Wien) und Dr. E. 
T .  T o z e r  (Ottawa) meinen Dank aussprechen. Herr Dr. M. G a n e v  (Sofia) über­
setzte liebenswürdigerweise die Zusammenfassung ins Russische.

D as P ro fil von M uc

Im  Rahmen der Geologischen Spezialkarte 1:75.000 der 
österreichisch-ungarischen Monarchie erschienen bis 1918 mehrere 
K arten von Dalmatien, darunter auch das B latt Sinj—Spalato 
(K e r n e r  1914). Auf diesem bildet die Triaszone zwischen Muc 
und Sinj einen E —W streichenden Bergrücken von über 1000 m 
Höhe, der gegen das südliche Vorland mehrere 100 m abfällt. An 
den kaum mit Vegetation bedeckten Hängen werden von der
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Talsohle bei Muc (um 450 m) bis zur ersten Höhenstufe in ca. 
800 m großflächige Aufschlüsse begünstigt, die bei leicht nörd­
lichem Schichtfallen ein laterales Verfolgen von Fossilbänken 
über weite Strecken gestatten. Hier stehen mächtige Werfener 
Schichten an m it zahlreichen, schon lange bekannten Fund­
punkten ( K i t t l  1903).

Unter die Trias flach gegen Norden einfallende jüngere Serien deuten auf 
größere Überschiebungen hin, wie sie schon K e r n e r  1916 angenommen hat. 
Ein regionaler Vergleich weist den Mucer Raum tatsächlich als Grenzlinie zweier 
tektonischer Großeinheiten aus (vgl. A u b o u i n  & al., 1972, Abb. 1); nämlich einer 
tieferen, den adriatischen Küstenraum auf bauenden Dalmatinischen Zone ( =  Ucka- 
Decke auct.) und der südwest-vergent überschobenen Hochkarstdecke mit den 
untersuchten Werfener Schichten als Basis.

Etwa auf halbem Weg zwischen Muc und Sinj, nahe der kleinen 
Ortschaft Mijiei, quert eine schmale Seitenstraße den erwähnten 
Höhenzug (Abb. 2). Sie schließt dabei eine komplette Untertrias- 
Folge m it Seiser und Campiller Schichten bis zum überlagernden

Abb. 2: Topographischer Lageplan der Profilschnitte A und B (vgl. Abb. 3).
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Dolomit auf. Entlang der Straße wurden an zwei Stellen Detail­
profile aufgenommen und Ammoniten horizontiert aufgesammelt 
(vgl. Abb. 2, 3).

Profil A verläuft annähernd N—S; es beginnt oberhalb Mijiei 
unweit der Straße in 650 m und endet am Bukova-Gipfel (855 m), 
wobei die letzten 20 m von einer Steilstufe aus dunklem, deutlich 
gebanktem Dolomit (=  Gutensteiner D.) aufgebaut werden. Bis 
in ca. 700 m Höhe stehen rote oder rotviolette, glimmerreiche 
Sandsteine mit einzelnen sandreichen Kalk- und Mergellagen an. 
Sie entsprechen den Seiser Schichten und sind ebenso wie die 
hangenden Dolomite nicht näher untersucht worden.

Den größten Teil des Profils (von 700 bis 800 m) nehmen 
Campiller Schichten mit über 200 m Mächtigkeit ein. Sie bestehen 
aus blau- bis grüngrauen, plattigen oder feingefiaserten Kalken 
wechsellagernd mit gleichfarbigen, mehr oder weniger glimmer­
führenden und vor allem im tieferen Teil der Folge sandigen 
Mergeln. Fossilien treten im gesamten Komplex mit wechselnder 
Häufigkeit auf. Sie sind aber in den mergeligen Lagen bedingt 
durch bessere Auswitterung leichter zu gewinnen als in den 
Kalkbänken. — Ein erster m arkanter, auch an der Straße fest­
gestellter Ammonitenhorizont (73/17 der Abb. 3) liegt 20 m über 
der Basis der Campiller Schichten und führt folgende für die 
Tirolites cassianus-Zone s. str. typische Fauna:

Tirolites cassianus ( Q u e n s t e d t ,  1849) 59 X
Diaplococeras liccanum ( H a u e r ,  1865) 1 X
Dinarites c f .  dalmatinus (H a u e r , 1865) 4 x

A n m erk u n gen : Alle Tiroliten lagen in einer einzigen, ca. 2 m dicken 
Mergellage, die restlichen Funde entstammen verschiedenen darüberfolgenden 
Kalkbänken.

Anschließend wurde eine größere Profilstrecke (etwa 150 m 
Mächtigkeit) nicht näher auf Fossilien untersucht. E rst in 750 m 
Höhe (Fundpunkt 73/16; ca. 50 m unterhalb des Dolomits) ergab 
sich wieder eine Gelegenheit zum Aufsammeln, wobei die Fauna 
kaum  mehr Ähnlichkeit m it der vorhergehenden zeigte:

Tirolites bi-idrianus-carniolicus 3 X
Tirolites carniolicus Moj s i s o v i c s , 1882 4 x
Stacheites c f .  prionoides K i t t l ,  1903 1 X
Stacheites cf. concavus Sh e v y r e v , 1968 3 x
Dinarites ? s p .  ind. 1 X

A n m erk u n gen : Obwohl ein 5—8 m mächtiges Schichtpaket abgesucht 
wurde, war die Ausbeute wesentlich geringer als an der ersten Stelle. Zum unge­
wöhnlichen Doppelnamen in der Liste vergleiche weiter unten (S. 38).
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Da Profil A an der Grenze Campiller Schichten—Gutensteiner 
Dolomit keine horizontierbaren Aufsammlungen zuließ, wurde 
für den Übergangsbereich ein zweiter, in der streichenden F o rt­
setzung gelegener Aufschluß untersucht (Profil B, vgl. Abb. 3). 
Parallel zum lithologischen Fazieswechsel muß auch eine drastische 
Änderung des Biotops zu stark eingeschränkten Lebensbedingungen 
Platz gegriffen haben. Anders läßt sich die in den höchsten W er­
fener Schichten gegen den Dolomit rasch abnehmende und mit 
dem Ende der Mergellagen schließlich ganz aussetzende Makro - 
fauna kaum deuten. So stammen die höchsten Ammonitenfunde 
in Profil B (73/31) aus mehreren Kalk- und Mergellagen 8—12 m 
unterhalb der Dolomitgrenze:

Tirolites carniolicus Moj s i s o v i c s , 1882 11 x
Tirolites mangyshlalcensis (S h e v y r e v , 1968) 1 X ( v g l .  Taf 1)

Der Dolomit geht durch zunehmende Einschaltungen konti­
nuierlich aus den Werfener Schichten hervor, so daß er zumindest 
indirekt eingestuft werden kann (vgl. S. 45). Rauhwacken, im 
basalen Dolomit des Profils A nicht selten, fehlen in Profil B, 
doch dürfte dies lokale Ursachen haben. K e r n e r  1914 konnte 
sie jedenfalls über weite Strecken auskartieren und in der geo­
logischen K arte ausscheiden. E r bezeichnete sie als Oltarnik- 
Schichten, einem möglichen Gegenstück zur Reichenhaller Rauh- 
wacke der Nördlichen Kalkalpen.

Faunistisch übereinstimmend bilden die beiden höheren Fossil­
horizonte 73/16 und 73/31 einen eigenständigen Bereich, der sich 
von jenem m it Tirolites cassianus grundlegend unterscheidet. 
Sie werden zu einer neuen Zone vereint, fü r die Tirolites carniolicus 
zur Indexform bestimmt wird. Ausführliche Angaben über Ab­
grenzung, Faunenbestand und regionale Verbreitung der Carnioli- 
cus-Zone folgen später (S. 42).

E n tw ick lu n g  d e r  G a ttu n g  Tirolites

1. T a x o n o m i e  u n d  S y s t e m a t i k

In  der Ammoniten-Taxonomie herrscht trotz grundlegender 
Einzelarbeiten heute wie vor hundert Jahren das engmaschige, 
typologische Artenkonzept vor. Dies ist zweifellos im Zusammen­
hang mit den bei Megafossilien meist geringen Stückzahlen und 
einer dam it verbundenen Überbewertung morphologischer Merk­
male zu sehen, wird hierdurch aber kaum entschuldbarer. Auch

3 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1 ,183. Bd., 1. bis 3. Heft
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der Paläontologe orientiert sich letztlich am biologischen Art­
konzept (als Population sich kreuzender Individuen), obwohl er 
es durch jenes der Morphospezies (Gruppierung basierend auf 
morphologischer Ähnlichkeit) ersetzt. Analog muß daher der 
rezente Populations-Begriff dem der „fossilen Population“ ( =  ,,pa- 
läontologische Population“, vgl. Bettenstaedt 1962, 391) wei­
chen, worunter alle morphologisch zusammengehörigen Exemplare 
einer Lokalität und Fundschicht zu verstehen sind. Diese Art­
fassung kann sicherlich — vor allem bei benthonischen Organis­
men — umfangmäßig einer Biospezies nahekommen, wie zahl­
lose Beispiele speziell aus der Mikropaläontologie (Bettenstaedt 
1958; 1968) beweisen. Sie birgt andererseits aber nicht wegzu­
leugnende Unsicherheitsfaktoren in sich. Zeigen rezente Beispiele 
schon an sessilen Populationen starke Unterschiede zwischen 
Lebens- und Totengemeinschaften (z. B. Samtleben 1973), so 
dürfte bei Ammoniten bedingt durch nektonische Lebensweise 
und postmortale Eigengesetzlichkeit des Gehäuses die Wahr­
scheinlichkeit des Entstehens einer mit der ursprünglichen Popu­
lation übereinstimmenden Oryctozoenose (sensu E fremov, vgl. 
Orlov 1959, 5) noch viel geringer sein.

Dem Prinzip der Morphospezies wird aus naheliegenden 
Gründen keine durch den Bearbeiter (subjektiv) getroffene W ertung, 
sondern nur eine (objektive) biometrisch-statistische Merkmals­
erfassung gerecht. Grundbedingung dafür sind größere, möglichst 
eng horizontierte Aufsammlungen, wie sie in Muc teilweise (Fund­
punkt 73/17) möglich waren. Trotzdem m ußte — mit einer Aus­
nahme — auf biometrische Untersuchungen verzichtet werden, da 
der mangelhafte Erhaltungszustand am Großteil des vorliegenden 
Materials genaue Messungen unmöglich machte.

Meist weisen die Ammoniten-Steinkerne ss-parallele Ver­
quetschungen auf — anscheinend durch unzureichende Lithifi- 
kation (Setzungs-Deformation) und/oder frühzeitige Aragonit­
lösung der Schale bedingt. Nicht selten sind nur Wohnkammer 
und letzter Umgang körperlich erhalten, während die Innen W in ­
dungen mehr oder weniger ausgedünnt bzw. ganz flachgedrückt 
wurden. Durch die fehlende Schale konnten in späterer Folge 
CaCOg-untersättigte Lösungen besonders destruktiv auf frei­
liegende Teile der Kammerscheidewände ein wirken. So en t­
standen aus ursprünglich sicher ceratitischen jene stark korro­
dierten, teils „goniatitischen“ , Lobenlinien der Werfener Tiroliten, 
wie sie K i t t l  1903 beschrieben hat. Ähnliche verwitterungsbedingte 
Loben-Vereinfachungen („Pseudosuturen“ ) kennt man u. a. von 
germanischen Ceratiten ( M ü l l e r  1970). Trotzdem hat sich auch

36 Leopold Krystyn,©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Die Tirolites-Fauna der untertriassischen Werfener Schichten usw. 37

bei Tirolites die an jungmesozoischen Ammonoideen allgemein 
gewonnene Erfahrung bestätigt, nach welcher die Externsutur 
bestenfalls als gattungs-, keineswegs aber als arttrennendes Merk­
mal herangezogen werden kann.

Ein besonders krasses Beispiel liegt im von K i t t l  1903 neuaufgestellten 
Subgenus Hololobus vor, dem, wie der Name schon andeutet, ein durchgehend 
gerundeter Externlobus (ohne Siphonalsattel!) eigen sein soll. Dieser geradezu 
einmalige — und sicher unzutreffende — Fall unter den Neoammonoideen ist 
recht einfach zu erklären, nämlich durch falsch interpretierte Beobachtungen am 
ungünstig erhaltenen Typus (extern verdrückt und abgewittert; entsprechend im 
Text erwähnt!). Nach erfolgter Klarstellung verbleibt eine ansonsten merkmalsarme, 
ziemlich eng genabelte und schwach skulptierte Form ( K i t t l  1903, Taf. 4, Fig. 9), 
die leicht in der Variationsbreite von Tirolites carniolicus unterzubringen ist.

Die einleitende Diskussion sollte den Gegensatz zwischen 
ursprünglicher „klassischer“ und heute geforderter Artfassung 
aufzeigen. Gleichzeitig träg t sie auch dazu bei, die folgenden 
Beschreibungen möglichst kurz zu halten.

Tirolites cassianus ( Q u e n s t e d t ,  1849)

Obwohl fast 60 Exemplare Vorlagen, konnten Nabelweite, 
Windungshöhe und -breite jeweils nur an max. 20 Stücken erfaßt 
werden, was kaum statistisch relevante Ergebnisse gestattet. 
Die errechneten W erte schwanken relativ gleichmäßig bis 10%, 
wobei der subquadratische W indungsquerschnitt artkonstant zu 
sein scheint :

N =  20__________ W H________ WB NW
(DM =  100%) 29—40% 27—37% 39—49%

Nur für die Skulptur-Erfassung des letzten (adulten) Um­
ganges fiel eine annähernd repräsentative Probenmenge (29) 
an, die in ihrer Häufigkeitsverteilung einer Normalverteilung 
nahekommt (Abb. 4). Demnach variieren in der vorliegenden 
Population die m it Marginalknoten besetzten Einzelrippen der 
Schlußwindung zwischen 12 und 22 m it einem Mittelwert um 16 
(X =  16,3). Keine signifikante Verteilung ergibt sich dagegen, wenn 
man auch die knotenlosen Rippen des letzten Umganges mitzählt, 
also die gesamte Rippenzahl untersucht. Diese kann sich bis auf 
30 und vereinzelt mehr erhöhen, wobei die Zusatzrippen meist umso 
schwächer ausfallen in je kürzerem Abstand sie aufeinander folgen. 
Es scheint somit ein direkter Zusammenhang zwischen Rippenzahl 
und Rippenstärke zu bestehen.
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Auf den obigen Daten fußend schließt Tirolites cassianus 
folgende morphologisch ähnliche S y n o n y m e  ein: T. darwini, 
T. haueri, T. illyricus, T. rectangularis, T. spinosus, T. turgicus 
(alle M o j s is o v ic s , 1882); T. angustilobatus, T. dimidiatus, T. hy- 
bridus, T. kerneri, T. multispinatus, T. percostatus, T. repulsus, 
T. rotiformis, T. spinosior, T. toulai, Geratites (Paraceratites) prior 
(alle K i t t l , 1903); Tirolites bispinatus G a n e v , 1966.

38 L eo p o ld  K r y s ty n , Die Tirolites-Fauna usw.

Abb. 4: Tirolites cassianus (Probe 73/17): Marginalknoten-Verteilung des letzten 
Umganges (Wohnkammer).

In  seiner Oberskyth-Monographie gelangte K ü m m e l 1969 zu 
ganz ähnlichen Schlüssen. Seine Maßzahlen und das Variations­
diagramm für T. cassianus (K ü m m e l 1969, S. 500, Fig. 41) sind 
allerdings m it Vorsicht zu genießen. Da unhorizontiertes Museums­
material verarbeitet wurde, ist in dieser Gesamtvariabilität auch 
ein vollkommen unbekanntes und unkontrollierbares Element 
(Zeitfaktor) integriert.

Tirolites hi-idrianus-carniolicus

Bei diesen Stücken handelt es sich um — wie schon der 
Name ausdrücken soll — intermediäre Formen, die rein morpho­
logisch (Gehäuse und Skulptur) sowohl zu T. idrianus als auch zu 
T. carniolicus gestellt werden können. In  der Gesamtpopulation 
des Fundpunktes 73/16 betrachtet, entsprechen sie wahrschein-
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Tafel 1

Tirolites mcingyshlakensis ( S h e v y r e v , 1968), Carniolicus-Zone; Campiller 
Schichten, bei Muc, Dalmatien (Probe 73/31).

Seiten- und Rückenansicht; natürliche Größe.
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lieh ancestralen Varianten von T. carniolicus. Die gewählte Doppel­
benennung lehnt sich einem Vorschlag von Crttsa fo nt-P a ir o  
& R e g u a n t  1970 an.

Tirolites carniolicus M o j s is o v ic s , 1882

Die wenigen Funde lassen auch näherungsweise kein Bild 
der intraspezifischen Variabilität zu. An sechs vermessenen Ind i­
viduen der Aufsammlung 73/31 ergaben sich in Durchmesser- 
Prozenten folgende W erte für Nabelweite (NW), Windungshöhe 
(WH) und -breite (WB):

DM___________ WH_________WB___________ NW
(DM =  100%) 38—43% 25—30% 25—30%

Der Phragmokon ist bei den stratigraphisch jüngsten Varianten 
zur Gänze skulpturlos und nur die Wohnkammer mit 1—3 kräf­
tigen Marginaldornen besetzt. Die Tendenz der phylogenetischen 
Skulptur-Reduktion nach außen läßt sich gut an der älteren 
Carniolicus-Population 73/16 ablesen, wo die externen Dornen 
frühzeitig auf dem gekammerten Teil der Schlußwindung ein- 
setzen und eine wesentlich größere Zahl (2-—-5) erreichen.

S y n o n y m e :  T. heterophanus, T. serratelobatus, Hololobus 
monoptychus (alle K i t t l , 1903).

Tirolites mangyshlakensis (S h e v y r e v , 1968)

Taf. 1

Einziges Unterscheidungsmerkmal zu T . carniolicus ist die 
etwas größere W indungsbreite, was zur Vermutung berechtigt, 
daß nur eine extreme Variante von diesem vorliegt. Klärung 
könnten Studien an größerem Material bringen, denen nicht vor- 
gegriffen werden soll.

2. E v o l u t i o n

Als wohl wichtigstes Ergebnis der Untersuchungen in Muc 
ist die Erkenntnis zu werten, daß innerhalb der G attung Tirolites 
eine gerichtete Entwicklung vorliegt, die gleichermaßen in Skulptur 
und Gehäuseform zum Ausdruck kommt. Am Anfang dieser Reihe
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steht Tirolites cassianus, aus dem über Tirolites idrianus als letztes 
beobachtetes Glied Tirolites carniolicus hervorgeht. Kontinuier­
liche Übergänge konnten — bedingt durch übergroßen Proben­
abstand — nicht erfaßt werden, sind aber in Fauna 73/16 zwischen 
T. idrianus und T. carniolicus (siehe oben) angedeutet. Auf die 
abändernden Merkmale übertragen, entsteht folgendes deskrip­
tives Bild :

Die Entwicklung beginnt mit evoluten, im W indungsquer­
schnitt subquadratischen und gleichförmig berippten bzw. be- 
knoteten Cassianus-Typen. Sie führt durch graduelle Nabel­
reduktion (bei gleichzeitig anwachsender Windungshöhe) und 
Verlagerung der Skulptur nach außen auf die Schlußwindung zu 
involuten, hochmündigen und — bis auf die m it Marginaldornen 
besetzte W ohnkammer — glatten Formen (T. carniolicus). Tiro­
lites idrianus sollte dabei eine Mittelstellung einnehmen, nähert 
sich allerdings im Typus stärker T. carniolicus.

Es ist hier mit Nachdruck auf das morphologische Naheverhältnis zwischen 
den Typusarten von Tirolites (T. idrianus) und Carniolites (T. carniolicus) hinzu­
weisen, da es meines Erachtens eine Vereinigung der beiden Gattungen recht­
fertigt. Wie schon im Gattungswechsel zum Ausdruck kommt, bedarf weiters die 
bisherige systematische Stellung von Tirolites carniolicus innerhalb der Dinari- 
taceae (z. B. S h e v y r e v  1968, K ü m m e l  1969) einer Korrektur zugunsten der 
Tirolitidae. Die gewohnte Einordnung beruht ganz offensichtlich auf den bei 
,,Carniolites“ und Dinarites übereinstimmend glatten Innenwindungen, ohne zu 
erkennen, daß die Wertung ein konvergentes Merkmal betrifft.

S tra tig ra p h isc h e  G liederung

R e g i o n a l e  K o r r e l a t i o n  ( W e r f e n e r  F a z i e s b e r e i c h ) .
Basierend auf nur einem Profil reichen so wenige und weit 

übereinanderliegende Funde normalerweise nicht aus, eine stra ti­
graphische Feingliederung von mehr als lokaler Bedeutung zu er­
stellen. Lassen sich allerdings — wie im vorliegenden Fall — die 
unterschiedenen Zonen durch ihre distinkten Faunen regional 
weit verfolgen und ergeben sie unabhängig an mehreren Stellen 
die gleiche stratigraphische Abfolge, muß einer solchen Zonierung 
trotz ihrer schmalen Ausgangsbasis sicherlich überregionale Bedeu­
tung zugebilligt werden.

Im  cephalopoden-führenden Oberskyth von Muc treten zwei 
faunistisch unterscheidbare Bereiche zutage, welche auch in 
anderen Teilen des alpin-mediterranen Raumes vertreten sind. 
Vor allem die basale Cassianus-Zone ist weit über die Werfener
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Faziesregion hinaus nachgewiesen, während die Fauna der Carnioli- 
cus-Zone bisher nur von wenigen Punkten bekannt und dann von 
jener der Cassianus-Zone nicht getrennt wurde.

1. T i r o l i t e s  c a s s i a n u s - Zone

Definiert durch Tirolites cassianus, m arkiert die Zone gleich­
zeitig den Beginn der Ammonitenführung in den Werfener Schich­
ten. Zu den wenigen charakteristischen Arten zählen Diaplococeras 
liccanum, D. connectens und vielleicht Dinarites dalmatinus. In  
Südtirol, wo T. cassianus ursprünglich beschrieben wurde, ist die 
Obergrenze der Zone durch die Transgression des Richthofen- 
Konglomerates amputiert. Ihre Untergrenze fällt nur in Jugo­
slawien und Oberitalien mit der Basis der Campiller Schichten 
zusammen; in Ungarn liegt sie deutlich darüber, in den Karpaten 
und wahrscheinlich auch den Nördlichen Kalkalpen dagegen 
darunter.

Die Cassianus-Zone ist nicht nur in den Dinariden Jugo­
slawiens (Kittl 1903, Buser & Ramovs 1968) und den ober­
italienischen Dolomiten (vgl. Wittenburg 1908, Ogilvie-Gordon 
1927) weithin nachgewiesen, sondern erreicht hier auch ihre größte 
Faunenfülle. Dagegen zählen Funde des Zonenfossils in den 
Nördlichen Kalkalpen zu den Ausnahmen [z. B. von Grünbach, 
Niederösterreich (Bittner 1886) oder aus der Hallstätter Zone 
des Salzkammergutes (Tollmann 1960, 70)]. Weitere interessante 
Fundpunkte kennt man von kleinen oberostalpinen Deckschollen 
in Kärnten (Ulrichsberg: Zapfe 1958; St. Pauler Berge: Chair
& Thiedig 1973). Schlechte Erhaltung und das Fehlen leitender 
Formen erschweren aber eine exakte Einstufung dieser Vor­
kommen (vgl. S. 42f.).

Im  Bakony-Gebirge sitzt der lithologische Schnitt zwischen 
Sandsteinfazies der Seiser Schichten und kalkig-mergeliger Fazies 
der Campiller Schichten tiefer als in den Südalpen, so daß nicht 
die unteren, sondern erst die sogenannten Mittleren Campiller 
Schichten die Cassianus-Zone einschließen (L o c z y  1916, V e g h -  
N e u b r a n d t  1972). Neben zahlreichen Bivalven kommen Ammo­
niten, insbesondere Tirolites cassianus, relativ häufig vor. Auch in 
den slowakischen K arpaten kennt man seit langem cephalopoden- 
reiche Werfener Schichten, nur hält hier — im Gegensatz zu 
Ungarn — die klastische Sedimentation länger an, wodurch T. cas­
sianus schon in Schichten m it Seiser Charakter einsetzt (vgl. 
B y s t r i c k y  1967, Tab. 1; 1973, 23).
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Weitere Zonen-Nachweise von eher lokaler Bedeutung stam ­
men aus den Werfener Schichten Bulgariens (G a n e v  1961; 1966) 
und Rumäniens (S im io n e s c u  1911).

2. T i r o l i t e s  c a r n i o l i c u s - Z o n e

Sie nimm t den höheren Teil der Mucer Schichtfolge m it den 
Fundpunkten 73/16 bis 73/31 ein und um faßt die jüngsten Tiro- 
liten des alpinen Skyth. Neben Tirolites carniolicus zählen ferner 
der nahe verwandte Tirolites mangyshlakensis und verschiedene 
Arten der Gattung Stacheites K it t l , 1903 zu den typischen Ver­
tretern der Zone. Ihre Obergrenze wird durch einen großräumigen 
Fazieswechsel bestimm t, der innerhalb der Tethys zwischen den 
Alpen und Vorderasien (Türkei, M a r c o u x  1974) mehrere 1000 km 
anhält und zur Ausbildung lagunärer Sedimente führt. Auf diesen 
Seichtwasser-Plattformen fanden Cephalopoden keine geeigneten 
Lebensbedingungen vor und fehlten daher. E rst im Mittelanis 
stellte sich durch allgemeine Vertiefung des Ablagerungsraumes 
wieder eine weiter verbreitete Ammonitenfazies ein (vgl. A s s e r e t o
1971). Inwieweit der oben erwähnte Schnitt ein interregional 
zeitgleiches Ereignis ankündigt, d. h. über große Entfernungen 
als stratigraphische Grenze interpretiert werden kann, muß erst 
geklärt werden. Die jetz t bekannte Verbreitung der Carniolicus- 
Zone würde darauf hindeuten, reicht aber für eine Entscheidung 
nicht aus.

In Jugoslawien weit verbreitet (Kittl 1903, Buser & Ramovs 
1968) kennt man Tirolites carniolicus außerhalb der Dinariden 
nur von wenigen Stellen, u. a. der Karpaten (Kollarova-Andru- 
s o v o v a  1961; 1962); er dürfte hier ebenfalls im obersten Teil der 
Werfener Schichten Vorkommen. Nicht weiter wundert das Fehlen 
der Art in den Südalpen, wenn man bedenkt, daß in aus­
gedehnten Teilen Oberitaliens das höhere Skyth einer Schicht­
lücke zum Opfer fällt (vgl. S. 41). Wahrscheinlich vorhanden, 
bislang aber nicht entsprechend fossilbelegt, ist die Carniolicus- 
Zone im obersten Teil der Campiller Schichten des Bakony und 
der Nördlichen Kalkalpen. Nur Arthaber 1911a, 18, beschreibt 
von Felsö-örs (nördlich des Plattensees) einen ,,Aspidites eurasia- 
ticus“, welcher möglicherweise dem Genus Stacheites zugeordnet 
werden kann und damit die Zone nachweisen würde. Zapfe 1958 
nennt ferner vom Ulrichsberg in Kärnten neben verschiedenen 
untypischen Formen ,,cf. Tirolites (Hololobus) monoptychus? 
Kittl“, der — als Synonym von Tirolites carniolicus — auch 
in Österreich eine Vertretung der Carniolicus-Zone andeutet.
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In  dem unhorizontierten Material sind aber hauptsächlich Arten 
der Cassianus-Zone vertreten, weshalb die Einstufung unsicher 
bleibt. Ähnlich steht es um die schon erwähnte Fauna von 
Chair & Thiedig 1973 aus Ostkärnten (vgl. S. 41). Ihre E n t­
nahmestelle liegt nur wenige Meter unterhalb der ersten Dolomit­
bänke und könnte somit für die zeitliche Einordnung der Grenze 
Werfener Schichten—Gutensteiner Dolomit einen wichtigen Anhalts­
punkt abgeben.

I n t e r n a t i o n a l e  K o r r e l a t i o n

Zur Zeit, da die erste Ammonitenzonierung der pelagischen 
Trias erstellt wurde (Mojsisovics, W a a g e n  & D iener 1895), 
waren nur wenige Angaben über Verbreitung und Stratigraphie 
der Tirolites-Fauna bekannt. Schon damals nahm das Skyth mit 
zwei Stufen und zahlreichen Zonen breiten Raum ein. Maßgebend 
für die obere, Jakutische Stufe, waren die Ammonitenfaunen des 
Ceratitensandsteins (Salt Range) und der Subrobustus Beds des 
Himalayas bzw. Sibiriens. Ihnen sollte die Zone des Tirolites 
cassianus ungefähr entsprechen, wobei eine schärfere Paralleli­
sierung als undurchführbar galt. Über den Subrobustus Beds 
schieden M ojsisovics & al. 1895 im Unteranis („Hydasp“) die 
Zone des Stephanites superbus aus, was sich inzwischen als unzu­
treffend erwies. Tozer 1967, 20, stellte ein bedeutend höheres 
Alter fest und verglich sie mit seiner Tardus-Zone, die im klassi­
schen Sinn dem tieferen Jakut gleichgesetzt werden kann. Somit 
ist die Skyth-Anis-Grenze in der ursprünglichen Fassung nur 
insoweit festgelegt, als sie über der Subrobustus-Zone liegen muß. 
Seither vorangetriebene Untersuchungen haben nicht nur zur 
Revision des alten Zonenschemas geführt, sondern auch die welt­
weite Verbreitung der alpinen Tiroliten unterstrichen.

Heute stehen sich zwei leider divergierende Großgliederungen 
gegenüber: Eine im letzten Jahrzehnt verfeinerte nordameri­
kanische ( S i l b e r l i n g  & W a l l a c e  1969, T o z e r  1971), welche im 
wesentlichen übernommen wird, gegenüber der anderen, in den 
ausgedehnten marinen Untertrias-Serien Südrußlands und Sibiriens 
gebräuchliche, die gewisse Nachteile hat. So wird sie von den 
russischen Autoren nicht einheitlich interpretiert und dürfte 
außerdem Lücken an der Skyth-Anis-Grenze aufweisen.

S i l b e r l i n g  & T o z e r  1968 und T o z e r  1971 unterscheiden im 
Spathian (=höheres Oberskyth) Nordamerikas drei Faunen-
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bereiche, die folgendermaßen m it den Tiroliten-Zonen M ittel­
europas parallelisiert werden können:

1. Tirolites b ed s  u n d  Columbites b e d s :  S ie  fü h r e n  b e id e  in  d e n  
w e s t l ic h e n  V e r e in ig te n  S ta a te n  (Id a h o ) Tirolites cassianus n a h e ­
s te h e n d e  T ir o lite n  (v g l. S m it h  1932, S i l b e r l in g  & T o z e r  1968, 
K ü m m e l  1969) u n d  w e r d e n  d a h er  d er  C a ss ia n u s-Z o n e  g le ic h g e se tz t .

2. Subcolumbites b e d s:  M it ih n e n  v e r s u c h te  T o z e r  1971, 1016 — 
g e s t ü t z t  a u f  d a s  g e m e in sa m e  V o r k o m m e n  d er  G a ttu n g  Stacheites —  
d ie  a lp in e n  T ir o lite n -S c h ic h te n  zu  k o rre lieren . T a tsä c h lic h  d ü r fte  
d e n  Subcolumbites b e d s  (sen su  S i l b e r l in g  & W a l l a c e  1969) n u r  d ie  
jü n g e r e  W erfen er  F a u n a  d er  C a rn io licu s-Z o n e  en tsp r e c h e n .

In zw isch en  w urde durch T ozer 1972 aus P ersien  eine in teressante Sub- 
columbites-F aun a bek an n t, in  der Columbites, Subcolumbites, Stacheites und Tirolites 
cassianus zusam m en Vorkom m en sollen . A u ch  v o n  Chios m eld et J acobsh a g en  
1974, 118ff. das A u ftreten  v o n  Columbites gem einsam  m it Subcolumbites und  
sieh t darin eine V ertretung der am erikan ischen  „Subcolumbites-Z one“ . O bw ohl 
w eder bei den  persischen  (unhorizontiert einer über 20 m  m äch tigen  Serie en tn o m ­
m en) noch  bei den  C hios-Funden (A u fsam m lungs-)K ondensation  auszusch ließen  
is t , d eu te t  sich  doch die M öglichkeit einer Ü berschneidung der b eiden  F a u n en ­
bereiche an . A ls E rklärung ließe sich  ev en tu e ll anführen , daß die Subcolumbites 
b eds N ordam erikas (sensu Sil b e r l in g  & T ozer 1968), in  denen  Columbites n ich t  
vork om m t, einen  geringeren stratigrap h isch en  U m fan g  b esitzen  a ls d ie Sub­
columbites-Schichten  in  E urasien , w ie d ie zum  T eil rech t untersch ied lichen  F aun en  
a n d eu ten . So geseh en  kann  d ie vorgesch lagene P arallelisierung im  großen zwar  
a ls gesich ert gelten , im  D eta il w erden  allerd ings Ä nderungen kaum  ausbleiben. 
Z udem  w ird  eine V erfeinerung der je tz t  noch  groben O berskyth-G liederung  
sicherlich  n ich t lange a u f sich  w arten  lassen . D a m it aber is t  d ie —  h ier p u n ktiert  
a n ged eu tete  —  G leichsetzung der T iroliten-Z onengrenzen  m it  den  am erikanischen  
(vgl. A bb. 5) keinesw egs feststeh en d , sondern  b ed arf noch  w eiterer A bklärung.

3. Subrobustus- bzw. Haugi-Zone: Da die höchsten Werfener 
Schichten noch m it den Subcolumbites beds übereinstimmen, muß 
die Subrobustus-Zone und dam it die Skyth-Anis-Grenze bereits 
im tiefen, fossilarmen Teil der bislang immer als anisisch ange­
sprochenen Kalke und Dolomite (Gutensteiner Schichten, Stein­
almkalk etc.) stecken. Daß die Werfener Schichten nicht ins höch­
ste Skyth reichen, nimm t auch T o z e r  1974, 199 an.
Im  russischen Oberskyth, der Olenekischen Stufe (ungefähr dem Jak u t 
entsprechend), findet man nur ein sicheres alpines Äquivalent 
wieder (Tirolites cassianus-Zone, welche zuletzt K o z u r  1973 
als Standardzone verstanden wissen will). F ür das höhere Ober­
skyth (Abb. 5) wurde die Faunenfolge der Halbinsel Mangy- 
shlak am Kaspischen Meer (S h e v y r e v  1968) herausgegriffen, weil 
sie der Werfener Gliederung am nächsten kommt und überdies
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im Stacheites-Horizont der Locus typicus von Tirolites mangy- 
shlakensis (typisch für die Carniolicus-Zone) liegt.

P a löko log ische  D eu tung  d e r  Tiro li tes-F au n a

Die Werfener Tirolitenfauna bietet — obwohl in ihren Arten 
weltweit verbreitet — das charakteristische Bild einer ende­
mischen Faunengesellschaft. Sie setzt sich aus wenigen Gattungen 
zusammen, von denen zwei (Tirolites und Dinarites) in der Regel 
über 90% der Individuen ausmachen. Dagegen fehlen alle anderen, 
weit zahlreicheren Gattungen der stratigraphisch äquivalenten 
Columbites- und Subcolumbites-Fa,xmen, die außerhalb der Werfener 
Fazies das pelagische Oberskyth kennzeichnen. So läßt sich etwa 
die kondensierte? Columbites-¡Subcolumbites-F&una, von Kcira (Al­
banien; Arthaber 1911b) gut mit jener der westlichen Vereinigten 
Staaten (Silberling & Tozer 1968) vergleichen, nicht jedoch 
mit der direkt benachbarten Tirolitenfauna Jugoslawiens.

Will man die ökologische Eigenständigkeit der Tirolites- 
Fauna deuten, müssen verschiedene Faktoren (Salinität, Wasser­
tem peratur, Tiefe) berücksichtigt werden. Davon dürfte veränderte 
Salinität nach der Begleitfauna (Conodonten; Bivalven: Claraia, 
Pseudomonotis\ Pectiniden) auszuschließen sein. Auch fü r unter­
schiedliche Temperatur-Verhältnisse gibt es keine Anhaltspunkte, 
lagen doch alle oben genannten Faunenbereiche im Tropengürtel. 
Gleichalte boreale Ammonitenfaunen m it stark abweichendem 
Spektrum sind nur aus Kanada ( T o z e r  1965) und Sibirien (Z a k h a -  
r o v  1974) bekannt. So dürfte, zieht man die auffällige Bindung 
der Triolites-Fauna an die unter teils extremen Flachwasser-Be­
dingungen entstandene Werfener Fazies (kreuzgeschichtete Sand­
steine, Oolithe) m it in Betracht, der Bathym etrie entscheidende 
Bedeutung zukommen.

U nter Berücksichtigung jetziger plattentektonischer Vor­
stellungen (z. B. H sü  1971) und paläomagnetischer Daten (S o ffe l 
1973) läß t sich der Ablagerungsraum der Werfener Schichten als 
große seichte Schelf bucht deuten, m it der die Tethys zur U nter­
trias-Zeit im W esten endete. Den Schelfrand bzw. Grenzbereich 
zu tieferen Becken markierten in der Trias — analog zum Jura  
(vgl. B e r n o u l l i  1972) — rote Cephalopodenkalke (der H allstätter 
Fazies), oft in Verbindung mit Vulkaniten (Griechenland, Türkei). 
Ih r westlichstes (Untertrias!) bekanntes Vorkommen in Kcira 
(Albanien) bildet gleichzeitig die Verbreitungsgrenze der Colum- 
bites- und Subcolumbites-Fauna gegen Westen. N ur vereinzelt
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drangen Elemente davon in den angrenzenden Werfener Fazies- 
raum  des südlichen Jugoslawiens ein (P e t k o v ic  & M ih a il o v ic  
1935). Der ausgedehnte, ökologisch-paläogeographisch dermaßen 
abgeschirmte Werfener Schelf bot —- bei weitgehend zurück­
tretendem  pelagischem Faunenanteil — anscheinend ent­
sprechend angepaßten Einzelgruppen (z. B. auch unter den Cono- 
donten) ideale, weil konkurrenzlose Entfaltungsmöglichkeiten.
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