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Die nodosen Ceratiten von Olesa
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Dr. Alexander Tornquist (Graz)

(Mit 1 Tafeh

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Februar 1916)

I. Einleitung.

In dem Bereich des westmediterranen Binnenmeeres der
Triaszeit sind nodose Ceratiten aus Ostspanien, Sardinien und
Siidfrankreich bekannt geworden. Die Untersuchung dieser
bemerkenswerten Ammoniten versprach interessante Ergebnisse
iiber die Beziehungen, welche zwischen der Fauna des west-
mediterranen und derjenigen des germanischen triadischen
Binnenmeeres zur Muschelkalkzeit geherrscht haben. Ein
Vergleich der biologischen Verhdltnisse beider Mittelmeere
untereinander und mit jenen der ostmediterranen Tethys, des
offenen triadischen Ozeans, konnte ferner gezogen werden.
Auch sind die spanischen und sardischen Nodosenformen
geeignet, lber die Bedeutung der im deutschen Muschelkalk
voneinander abgetrennten Arten weiterhin Klarheit zu schaffen.

In der vorliegenden Abhandlung werden die nodosen
Ceratiten von Qlesa, westlich Barcelona, in Spanien be-
schrieben. Es liegen der Untersuchung damit wahrscheinlich
sdamtliche nodose Ceratiten zugrunde, welche tiberhaupt in
der spanischen Trias gefunden worden sind. Die groite Anzahl
der vorliegenden Ammoniten habe ich im Jahre 1909 an Ort
und Stelle gesammelt. Herr Kanonikus Professor Jaime Almera
in Barcelona hatte ferner die grofie Freundlichkeit, mir auch
Gipsabdriicke von zwei in der Sammlung des dortigen Priester-
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seminars liegenden Hohldrucken zur Verfligung zu stellen,
wofiir ich ihm meinen besten Dank sage.

Die Fundstelle von Olesa ist von Bofill y Poch im
Jahre 1893 aufgefunden worden; eine Beschreibung des Trias-
profils bei Olesa ist von ihm schon im gleichen Jahre ver-
Offentlicht worden.! Im Jahre 1899 hat sie Bofill y Poch
von neuem behandelt und eine kurze, ihm Dbrieflich zu-
gekommene AuBlerung von E. v. Mojsisovics iiber die
Ceratiten verdffentlicht.?2 E. v. Mojsisovics hat die ihm
damals zur Bestimmung gesandten Ammoniten als Muschel-
kalkammoniten bestédtigt; er hielt sie aber fiir Formen des
unteren Muschelkalkes und wollte einen derselben zu Ceratites
antecedens Beyr. stellen. Im {ibrigen bezeichnet er sie als
neue, bisher unbeschriebene Arten, welche eine Entscheidung,
ob es sich um Formen des germanischen oder alpinen Muschel-
kalkes handelt, nicht zulassen. In Anbetracht dessen, dafl die
nodosen Ceratiten des deutschen Muschelkalkes damals noch
nicht systematisch untersucht waren und dafl diejenige Art,

welche E. v. Mojsisovics aus Olesa vorgelegen hat — es
war das der spiter zu beschreibende Ceratites flexuosiformis
nov. sp. —, eine von Ceratites nodosus typ. stark ab-

weichende Form vorstellt, kann diese Entscheidung, so wenig
zutreffend sie auch heute erscheint, nicht wundernehmen.
Aus Spanien liegen im {brigen nur noch zwei weitere,
bisher unbestitigt gebliebene Angaben Ulber das Vorkommen
nodoser Ceratiten vor. E. Philippi gibt in den Lethaea geo-
gnostica (p. 74) eine briefliche Mitteilung von Calderon
wieder, dafi Cerafites nodosus in der Provinz Soria voi-
kommen soll. Die genaue Lokalitit ist unbekannt, und verdient
diese Angabe eine Nachpriifung.? Ferner berichten O. und

1 A, Bofill ¥ Poch. Descubrimentos paleontolégicos cn el Trias de
dicha region. (Sobre el mapa topografico-geolégico del medio y alto Vallés.)
Boll. Akad. cienc. y artes. Barcelona, 1893, p. 1.

2 Dersclbe, Sur le trias a Clratites et sur I'éocene infcrieure de la
gare d'Olesa, Bull. soc. géol. Jde France. 3. sér.. 26, 1898, p. 8§26.

4 Vgl auch A. Wurm. Beitriige zur Kenntnis der iberisch-balearischen
Jriasprovinz. Verhandl. des naturw.-med. Ver. Heidelberg, N. F. 12, 1913,
p. 488.
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Eb. Fraas! in ihren Reiseberichten aus Sidfrankreich und
Spanien von Triaskalken »wie Hauptmuschelkalk mit Ceratites-
an der Kiiste von Malaga nach Torrol in Siidspanien. Auf
meine an Eb. Fraas im Jahre 1909 gerichtete Anfrage ant-
wortete mir Eb. Fraas, da3 er sich nicht bestimmt erinnere,
ob die Reisenden Ceratitenreste selbst gefunden hatten.

Von besonderem Interesse ist es, dafl inmitten der Binnen-
meerfacies des spanischen Muschelkalkes neben dem Vor-
kommen nodoser Ceratiten auch pelagische Ammonitenfaunen
auftreten. Diese sind seither aus zwei lLokalitaten festgestellt
worden: siidwestlich Barcelona oberhalb Mora am Ebro, bei
Camposines in der Provinz Tarragona und auf den Balearen.
Die Fauna von Camposines ist neuerdings von A. Wurm?
bearbeitet worden und in der gleichen Verdffentlichung findet
sich auch alles, was liber die gleiche Fauna von den Balearen
bekannt geworden ist, zusammengestelit. Diese — wie ich sie
nennen mochte — pelagischen Ammonitenkolonien inmitten der
spanischen Binnenmeertrias sind von ladinischem Alter und
gehoren in das reiizi-curioni-Niveau des alpinen Triasprofils.
Am Ende der vorliegenden Abhandlung ist der Versuch unter-
nommen worden, das Auftreten dieser pelagischen Faunen
zu erkliren. Da das unterladinische Alter der pelagischen
Ammonitenkolonien nach meinen &lteren Funden im Vicentin
und auf Sardinien dem Nodosenniveau des deutschen Muschel-
katkes entspricht, so ist das Alter der Olesa-Ceratiten ungefihr
das ndmliche wie jenes der pelagischen Faunen von Mova
de Ebro und der Balearen.

Der Fundpunkt der Nodosen von Olesa liegt inmitten
eines sehr gestorten Triasprofils, in dem die stratigraphische
Stellung der grauen, mergelreichen Nodosenkalke innerhalb
des spanischen Triasprofils leider nicht zl fixieren ist. Da
die Nodosenkalke selbst dem oberen Muschelkalk angehiren
miissen, so sind die bei Olesa anstehenden Triasschichten
folgendermafien zu deuten:3

1 0. und Eb. Fraas. Aus dem Siiden. Stuttgart. 1886, p.
2 L. e
5 A. Tornquist, Uber die auBeralpine Trias auf den Balearen und in
Katalonien. Sitzungsber. der konigl. Preuf. Akad. d. Wiss.. 1909, 36, p. 902.

‘

3.
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Am Siidostrand der Triaszone von Olesa lagert ein
ziemlich michtiges, untertriadisches Konglomerat den dort
vorhandenen paldozoischen, stark gefalteten Schiefern auf.
1hm folgt zumeist dunkelrot gefirbter Buntsandstein. Die Uber-
lagerung des Buntsandsteins durch Muschelkalk ist an der
Wand des nordlich Olesa den Triaszug durchschneidenden
Tunnels gut zu beobachten. In den grofien Briichen &stlich
der Bahnlinie iliberlagern grobbankige, dunkelgefarbte, wellige
Kalke des unteren Muschelkalkes von beildufig 40 m Michtig-
keit einen etwa 5 michtigen Zellenkalk, der selbst wieder
tonigen, roten und grauen Buntsandsteinen auflagert. In dem
Zellenkalk liegt der Auslaugungsrest eines Rotsalzlagers vor.
Die sehr fossilarmen unteren Muschelkalke fallen steil gegen
\WSW. An der Westseite des Tunnels setzen diese unteren
Muschelkalke an einer SSW fallenden Stdrung ab. Jenseits
der Stdérung beginnen graue Kalke mit Wurmrdhren und
dann tonige Kalkplatten, in denen die Ceratiten liegen. Ostlich
der steil stehenden tonigen Nodosenkalke ist von Bofill
v Poch Mentzelia Mentzeli gefunden worden. Diese Kalke
bilden demnach das Liegende der Nodosenstufe! so wie
Mentzelien auch sonst als Leitformen der anisischen Stufe
unterhalb der ladinischen Stufe auftreten. Weiter westlich der
Nodosenkalke folgen neue Stérungen. Man kann auf der gegen-
iberliegenden Berglehne wohl einen Fetzen roten Keuper-
mergels mit Gips als Hangendes des oberen Muschelkalkes
erkennen, aber die Lagerung ist insofern ganz auflerordentlich
gestort, als auf jener Talseite liber dem Keuper wieder Bunt-
sandstein und im Tunnel, scheinbar in den Muschelkalk ein-
gefaltet, untere Eocinschichten folgen.

11. Die Beschreibung der Ceratiten.

Eine Bearbcitung der Materials hat sich natiirlich in
erster Linie an die Beschreibung der deutschen Nodosen durch
E. Philippi anzulehnen. Die Formenmannigtaltigkeit der

1 Von Bofill y Poch sind die Menizelia-Kalke wegen der stellenweise
gervingen Uberkippung der biinke als das Hangende der Nodosenkalke auf-

wetuft worden.
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Nodosen des ndrdlichen triadischen Binnenmeeres hat in
dieser Arbeit zum erstén Male einen Ausdruck gefunden. Der
Charakter der spanischen Muschelkalknodosen wird nur aus
dem Vergleich mit den Formen des deutschen Muschelkalkes
verstindlich. Mag der schonen Monographie Philippi’s?
auch in Zukunft noch eine weitgehende Ergdnzung beschert
sein, es wire ohne sie die Erfassung der spanischen Formen
zurzeit iiberhaupt nicht moglich. Die Bearbeitung hat gezeigt,
dafl alle spanischen Nodosen bestimmte, zum grofiten Teil
gleichartige Abweichungen in der Skulptur und der Gestalt
gegeniliber den deutschen zeigen und ist es kaum zu er-
warten, dafl sich dieses offensichtlich prinzipielle Verhalten
bei der erweiterten Kenntnis der deutschen Nodosen andern
wird.

Die reiche Ceratitenfauna des deutschen Muschelkalkes
zeigt eine aufféllige Inkonstanz der einzelnen Formen, wenn
unter ihnen auch stets die meisten der von C. Philippi als
Arten herausgeschilten Formen wiedergekannt werden kénnen.
Wie weit sich aber der Artbegriff bei den einzeinen Formen
spiter wird liberhaupt aufrecht erhalten lassen, erscheint heute
noch zweifelhaft. Jedenfalls sind die meisten Arten nicht an-
nihernd so scharf zu umgrenzen wie die Ammonitenarten
der pelagischen Trias.

Es ist das biologisch ohne weiteres verstdndlich. Die
deutschen Nodosen stellen eine endemische, in steter Ab-
wandlung begriffen gewesene Ammonitenfauna dar, welche
als nahezu einzige Cephalopoden des mitteleuropdischen
Muschelkalkmeeres bei weitem nicht in dem Mafle unter dem
Zwange der Zuchtwahl standen als die einzelnen Arten der
reichen, gleichzeitigen Ammonitenfauna des ost- und mittel-
mediterranen pelagischen Triasmeeres, der Tethys.

Bei der Beschreibung der spanischen Nodosen wurde
trotz der vorliegenden Bedenken doch an der von E. Philippi
gelibten Methode der Speciestrennung festgehalten. Erstens
weil nur auf diese Weise der besonders wiinschenswerte

1 E. Philippi, Ceratiten des oberen deutschen Muschelkalkes. Pali-
ontol. Abhandl. von Dames und Keyser, N. F., 74. 1001.
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Vergleich mit den deutschen Formen durchgefiihrt werden
kann, und zweitens, weil das seltene spanische Material ein
viel zu armes — im Verhiltnis zu den riesigen Nodosensuiten,
die der deutsche Muschelkalk willig geliefert hat — ist, um
auf ihn hin eine vollig neue Methode der Darstellung der
Nodosenformen einzuschlagen.

Es ist Kklar, daB die seltenen guten Nodosenfunde Dbei
Olesa der nachfolgenden Bearbeitung wegen der geringen
Individuenanzahl dieser nachweislich stark variablen Fossilien
erhebliche Schwierigkeiten bieten. Die Bearbeitung wiirde
sogar zu einem den Autor wenig befriedigenden Ende ge-
fithrt haben, wenn nicht die prinzipiellen Unterschiede der
spanischen gegen die deutschen Formen vollstindig sicher
bei allen Formen gleichartig hervortriten. Hieran werden
neue Funde bei Olesa wenigstens, vermutlich aber liberhaupt
in Spanien, kaum etwas dndern.

Eine paldobiologische und paliogeographische Bedeutung
war ferner dem Vergleich der spanischen Ceratiten mit den
von mir aus den pelagischen Reifzi-Schichten von Recoaro
beschriebenen Nodosen zuzusprechen. Die spiter von mir ge-
plante Bearbeitung der Nodosen von Sardinien wird ferner
ebenfalls im Rahmen dieser Untersuchungen besonderes
Interesse gewinnen.

Um den Vergleich mit den von Philippi ausgeschiedenen
Arten zu erleichtern, wurde der bei Ammoniten beschriebenen
sonst Ublichen Wiedergabe der Dimensionen der Schalenteile
die von Philippi gewahite Ausdrucksweise der Windungs-
zunahme, der Scheibenzunahme und Involubilitdt angefiigt,
ohne dafi damit gesagt sein soll, dafl diese Philippi'schen
Definitionen den dlteren fiir die gleichen Verhiltnisse des
Schalenwachstums tberlegen wiren. Die meist ibliche Methode,
die Involubilitit als das Verhidltnis des Durchmessers des
Nabéls im Verhiltnis zum Windungsdurchmesser zu bezeichnen,
scheint mir zutreffender zu sein, als die Involubilitit mit
Philippi als das Verhiltnis der Hohe der vorletzten Windung
zu der Hohe ihres von der letzten Windung verdeckten Teiles
zu definieren.
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Philippi bat ferner die Ausbildung der Suturlinie nicht
zur Definition seiner “Arten herbeigezogen und leider eine
Anzahl recht wichtiger Eigenschaften der Schale, wie die
Zahl der Skulpturelemente auf jedem Umgang, tiberhaupt nicht
beschrieben. Da gerade die letztgenannte Ausbildung fiir die
Betrachtung der spanischen Nodosen wichtig ist, so muften
die Philippi’schen Beschreibungen aus der Betrachtung seiner
Abbildungen ergidnzt werden.

Eine besondere Erhaltungsweise, welche ich zuerst bei
sardischen Nodosen antraf, wiederholt sich bei den spanischen
Arten. Es ist bei ihnen meistens die Schale erhalten, ohne
dafi dies an den Stiicken sehr auffiele, welche in ihrem
dunkelgrauen, halbverwitterten Muschelkalk auf den ersten
Blick ganz gleich ausschauen wie die deutschen. Dieses
Merkmal, welches zum Teil auch den sudfranzdésischen
Nodosen zukommt, scheint bei den westmediterranen Nodosen
eine ebenso eigentliimliche wie schwer zu erkldrende Eigen-
schaft zu sein, welche sie mit meinen Nodosen des Vicentins
teilen, wihrend sie bei deutschen Nodosen niemals beobachtet
worden ist. Diese Erhaltung hat insofern eine Bedeutung, als
sich bei ithr erkennen ldfit, daffl die Dornen der Nodosen hohl
gewesen sind und dafi sich auch die Rippen nicht als’
Erhebungen auf der Schalenoberfliche, .also als Schalen-
verdickungen ausbildeten, sondern wirkliche Undulationen und
die Dornen hohle Rohren darstellen. Eine weitere Eigentiim-
lichkeit der Nodosen von Olesa ist es, dafi hiaufig nur die
Wohnkammer massiv erhalten ist, widhrend ein Teil oder die
Gesamtheit der Luftkammern vollstandig flachgedriickt sind.
Dieser Umstand stellt sich bei der Beschreibung der Formen
als ein besonderer Nachteil heraus, Wie in anderen Ammoniten-
lagern ist dieser Umstand natiirlich darauf zurlickzufiihren,
dafl nur die Wohnkammer und die letzten sich anschiieffienden
Luftkammern mit dem Schlamim des Muschelkalkmeeres erfiilit
worden sind, wéhrend die ibrigen Luftkammern bis zur
Kompression des Kalksedimentes durch neuc Ablagerungen
im Hangenden unverletzt und mit Sediment unausgefillt ver-
blieben. In gewisser Weise steht also diesc Erscheinung
offenbar mit der gut erhaltenen Kalkschale der westmediterranen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 127, BBd. 17
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Nodoscn in Zusammenhang. Es geht hieraus hervor, daf die
Bedingungen fiir die Erhaltung, beziehungsweise die Fort-
15sung der Schalen bei den Ceratiten schon wéhrend der Ein-
bettung in das Sediment vorhanden gewesen sein missen
und diirfte die verschiedene Salinitdt im noérdlichen Binnen-
meer und im sudwestlichen vielleicht die Ursache der Er-
scheinung gewesen sein. In Anbetracht, dal die Erhaltungs-
weise der spanischen Nodosen derjenigen der pelagischen
gleichkommt, diirfte das spanische Gebiet des Binnenmeeres
eine der normalen ozeanischen &hnliche Salinitdt besessen
haben, das deutsche aber ubersalzen gewesen sein. Hierfir
spricht das Fehlen des Salzes des mittleren Muschelkalkes
im sitidwestlichen Mittelmeer ebenso wie das Auftreten von
Kolonien alpiner Ammonitenfaunen im spanischen Muschelkalk.

Der Muschelkalk von Olesa ist aufgerichtet und stark
zerdriickt. Dies kommt bei manchen der vorliegenden Fossilien
in ithren — wenn auch nicht erheblichen — Verbiegungen
und Deformationen zum Ausdruck, welche die Aufnahme der
Schalendimensionen erschwert und ungenau werden l4fit.

Insgesamt liegen mir Reste von 18 Individuen vor, von
denen sich nur weniger als die Hdlfte zur Beschreibung
eignen. Immerhin bemerkenswert erscheint es, dafl aus diesen
Exemplaren nur drei verschiedene Arten ausgeschieden werden
konnten. Eine Anzahl der Ammoniten wies allerdings eine so
méiBige Erhaltung auf, dafl sie flir die Bearbeitung iiberhaupt
bei Seite gelassen werden mufiten. Was an ithnen aber zu
beobachten ist, 14t vermuten, dafl eine weitere Art nicht
unter ihnen enthalten ist.

Ceratites de Haan.

Die Ceratiten der pelagischen Trias sind bekanntlich von
v. Arthaber?! mit gutem Erfolg in eine grofiere Anzahl von
Gattungen zerlegt worden. . Arthaber hat es dabei meiner
Ansicht nach mit gutem Recht vermieden, eine Anzahl von

I Vor allem G. v. Arthaber, Die Trias von Bithynien. Beitr. zur
Paliontologic und  Geologie Osterreich-Ungarns und des Orients. 27, 1914,
P 120 bis 121,
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pelagischen triadischen Arten aus der fiir dic deutschen
Binnenmeerformen aufgestellten Gattung Ceratifes zu trennen,
trotzdem sie sich vor allem durch die auf die Sittel der
Suturlinie hinaufreichende Kerbung der l.obenbasis prinzipiell
unterscheiden. Moge der Versuch der generischen Trennung
dieser pelagischen Formen von den deutschen auch spéter
nicht unternommen worden. Als Binnenmeerformen stellen
sie nur die in ein biologisch eigenartiges Gebiet abge-
wanderten nichsten Verwandten der pelagischen Ceratiten dar.

1. Ceratites occidentalis n. sp.
Taf. I, Fig. 3.

Von dieser Art liegt nur ein Exemplar vor, das im Ab-
druck die Berippung und die Gestait des letzten gekammerten
Umganges in vortrefflicher Weise zeigt, aber nur den Beginn
der Wohnkammer und auch diesen nur in stark korrodierter
Erhaltung aufweist. Der Durchmesser der Schale am Ende
der halben Wohnkammer betriagt 62 wmm.

Die Schalenausmafle sind die folgenden:

Durchmesser: 60 mm.

Hoéhe des letzten Umganges: 25 um.
Dicke des letzten Umganges:! zirka 10 mum.
Nabelweite: 17 mm.

Demnach gemafl der Philippi'schen Ausdrucksweise:

Windungszunahme = 100: 64.
Scheibenzunahme — 100: 42.
Involubilitdt —= 100 : 62.

Gestalt. Ceratiles-occidentalis ist demnach eine mdilig
involute Form. Fiinf Umginge sind um den Nabel sichtbar;
sie wichst also langsam und regelmidflig an. Von der
starken Verdnderung der Involubilitit, die nach den Philippi-
schen Tafeln bei ‘vieAlen deutschen Nodosen durch das am
Nabel sichtbare anormale Gewinde ausgebildet ist, liit Ceralites

I Stets in den Rdumen zwischen den Skulpturrippen gemessen.
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occidentalis nichts erkennen. Die Gestalt dieses Ammoniten
ist flach; die grofite Dicke der Umgidnge wird in der Mitte
der Flanke erreicht. Der Abfali zum Nabel ist recht steil
gestellt, der Nabel erscheint bis zum kleinsten noch sichtbaren
Umgang recht tief. Zum recht schmalen Externteil ist eine
leichtere Abdachung vorhanden.

Die ermittelten Mafle stimmen uberraschend genau mit
denen des Ceratites compressus und Ceratites Miinsteri bei
Philippi (p. 54 und 57) iiberein. Die Ausbildung des Nabels
wie die Skulptur weichen aber ab.

Skulptur. 16 hohe, schmale Rippen steigen auf dem
letzten Umgang aus dem Nabel auf die Flanken uber. Ihre
Richtung ist nicht radial, sondern schief nach vorne gerichtet.
Mit Ausnahme von zwei Rippen wachsen die Ubrigen stindig
an Hohe bis zur Bildung eines Lateraldornes an. Zwei Rippen
entbehren eines solchen Dornes. Jeder Lateraldorn erhebt sich
als ziemlich spitzer Stachel: er steht ungefdhr auf dem
inneren Drittel der Flanke. Von dem Lateraldorn verlaufen,
ebenfalls nach vorne geneigt flache, breitere, teilweise kaum
erkennbare Teilwiilste zu den Externknoten. Im allgemeinen
kommen je zwei niedere, in der Lingsrichtung des Extern-
teiles gestreckte, flache Externknoten auf einen Lateraldorn.
Auch die dornenlosen zwei Primérrippen besitzen Extern-
knoten. Soweit es das vorliegende Exemplar erkennen ldfit,
verschwinden die Lateraldornen auf den Flanken der Wohn-
kammer, und die Skulptur geht hier in einfache breite Rippen
tiber.

Die l.obenlinie dieser Form ist leider infolge der Er-
haltung nicht sichtbar.

Fiir den Veérgleich der Berippung der vorliegenden Form
kénnen unter den bekannten deutschen Nodosen nur Ceratites
humilis und  C. Miinsicri herangezogen werden. Ceratifes
nodosus typ. triagt schon auf den vorderen gekammerten
Schalenteilen cinfache Rippen und bildet zweiteilige Rippen
nur auf den klzineren Umgéngen aus. Ceralites humilis und
Miinsteri besitzen im Gegensatz zu der spanischen Art aber
erheblich weniger Skulpturelemente. Auf dem letzten Umgang
mit dichotomer Ausbildung sind bei diesen Arten nur elf
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Primérrippen ausgebildet gegeniiber den 16 Primérrippen bei
der spanischen Form. Bei beiden deutschen Arten stehen
aber die Lateraldornen ebenso wie bei der spanischen un-
gefdhr am inneren Drittel der Flankenhdhe. Ceratifes lunmnilis
ist dabei eine besonders dicke Form von rechteckig-quadrati-
schem Querschnitt. Auch die deutschen Exemplare des Ceru-
tites Miinsteri besitzen etwas dickere Umginge und zum Teil
eine breitere Externseite. Das auf der Taf XXXIXN, Iig. 3, bei
Philippi abgebildete Exemplar des Ceratites Miinsteri zeigt
aber eine flachere Externseite und unterscheidet sich im
Gegensatz zu der Philippi'schen Ausfiihrung im Text hierdurch”
keineswegs von dem von mir aus dem Vicentin beschriebenen
Nodosus. Dieser von Philippi als Ceratites Tornquisti be-
nannte Nodose ist daher mit dem Ceralites Miinstcri Diener
unbedingt zu vereinigen, zumal auch die lGbrigen Unterschiede
der Skulptur der deutschen und vicentinischen Form nur auf
die bei der letzteren noch zum Teil erhaltene Schale zuriick-
zufiihren sind, so die auffallend hohe und spitze Ausbhildung
der Lateraldornen bei dem vicentinischen Schalenexemplar im
Gegensatz zu den flacheren Lateraldornen bei den schalen-
losen deutschen Stiicken. Auch die Ausbildung der Loben-
linie zeigt bei beiden Formen unter Beriicksichtigung ihrer
in der ganzen Formengruppe Uberhaupt variierenden Be-
schaffenheit eine vorziigliche Ubereinstimmung. (cratiles
Miinsteri und Ceratites Inunilis zeigen von allen anderen
von Philippi unterschiedenen deutschen Nodosen insofern
eine Abweichung, als bei ihnen die dichotome Berippung
Uber den gekammerten Teil des Umganges hinaus auf
einen betrichtlichen Teil der Wohnkammer anhidlt. Cera-
tites occidentalis nimmt in dieser Beziehung cine Sonder-
stellung ein. Die dichotome Berippung reicht auch bei thm
bis zum Ende der gekammerten Schale. macht dann aber
einfachen flachen Rippen Platz. Alle festgesteliten Unterschiede
gegeniiber unserer Form sind genau in der gleichen Weise bei
dem vicentinischen (“crafites Miinsteri ausgebildet.

Demnach stellt Ceratites Miinsteri den Nédchstverwandten
des Ceratites occidentalis dar. Der erstere unterscheidet sich
von ihm aber durch die in groflerem Abstand stehende
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Berippung, also eine geringere Anzahl von Rippen, durch die
Ausbildung dichotomer Berippung bis auf die Wohnkammer
und durch gréfere Windungsdicke.

(‘cratites Miinsteri hat im Gebiet des nordlichen triadi-
schen Binnenmeeres sein Lager an der Grenze der unteren
und oberen Nodosuskalke, in den Siidalpen innerhalb der
Reitzischichten. Unter Vorausnahme der Resultate einer spateren
Arbeit sei hinzugefligt, daB néchstverwandte Formen von
Ceralites occidentalis im unteren Nodosenniveau von Alghero
in Sardinien auftreten.

2. Ceratites evoluto-spinosus n. sp.
Taf. 1, Fig. 4 und 5.

Sechs Exemplare liegen von einer zweiten Art vor; unter
ihnen ist besonders eines mit nahezu vollstindiger Wohn-
kammer bemerkenswert. Zwei weitere sind ebenfalls Exemplare
mit gekammertem Schalenteil und einem anschliefenden
Wohnkammerrest. Die drei anderen stellen Kkleine, stark
fragmentiire, wohlgekammerte Umginge vor, auf denen aber,
ebenso wie auf Teilen der groferen Stiicke, die Schale er-
halten ist, so dafi die Suturlinie nicht sichtbar wird.

Die AusmaBe des Dbesterhaltenen, abgebildeten Wohn-
kammerexemplars sind die folgenden:

Durchmesser: 72 mm
auf der Wohn-
Dicke des letzten Umganges: 19 nun | kammer zwischen
Hohe des letzten Umganges: 22 mmn den Rippen
gemessen.

Nabelweite: zirka 27 mun.
DemgemaB nach der Philippi'schen Bezeichnungsweise:

Windungszunahme: 100: 54
Scheibenzunahme: 100: 32.
Invoiubilitdt: nicht mefibar.

Nur die Wohnkammer dieses Exemplares ist in ihrer
Breite unverdriickt erhalten. Der gekammerte Schalenteil ist
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nach der Einbettung in das Kalksediment zusammengedriickt.
Auflerdem ist die ganhze Schale etwas verdreht worden, so
daBl durch Abbiegung des vorderen Wohnkammerteiles aus
der Symmetrieebene der Schale eine geringe Erweiterung des
Nabels eingetreten ist und Teile des dort urspriinglich aus-
gebildeten Nabelabfalles in die Flankenfliche aufgebogen worden
sind. Es wird das aus der Betrachtung der allerdings wenig
gut erhaltenen Gegenseite des trei aus dem Gestein heraus-
priparierten Stlickes vollends Klar.

Gestalt. Diese Art stellt eine langsam anwachsende
Ceratitenart dar. Wihrend die inneren Umgédnge etwa die
gleiche Involubilitit wie die der vorbeschriebenen Art zeigen,
nimmt die Wohnkammer von ihrem Beginn bis zu ihrer
Miindung kaum an Hohe zu, und erweitert sich der Nabel
hier in betrachtlichem Mafie. Diese Art der Involution erinnert
an den deutschen Ceratites evolutus Phil. Der Querschnitt
der Wohnkammer ist niedrig-rechteckig, anscheinend auf dem
gekammerten Teil etwas hoher gestellt, wenn auch die ur-
spriingliche Gestalt der Schale hier durch Zusammendriickung
der vorliegenden Exemplare entstellt ist. Die Externseite ist
schwach gewdlbt, an den zusammengedriickten Schalenteilen
durch eine herausgeprefite, kielartige ErhOhung entstellt. Die
Art besitzt einen steilen Nabelabfall; die grofite Dicke ihrer
Umgédnge befindet sich nur wenig vom Nabelrand entfernt.
Der in der Abbildung 4 b der Tafel | wiedergegebene Quer-
schnitt stellt eine Rekonstruktion des etwas verdriickten Quer-
schnittes am \Wohnkammerende dar.

Skulptur. Gleich der vorbeschriebenen Art weicht auch
diese von den deutschen Nodosen durch die gréfiere Anzahl
der Skulpturelemente ab. 16 bis 18 Nabelrippen befinden
sich auf dem letzten Umgang. Diese sich auf dem Nabel-
abfall entwickelnden Rippen erheben sich schon in der Néhe
des Nabelabfalles zu gestreckten Willsten, die etwa am inneren
Viertel des Umganges eine dornartige Erhebung zeigen. Die

Nabelrippen sind deutlich — wenn auch nicht so stark wie
bei Ceratites occidentalis — nach vorne aus der radialen

Richtung des Gewindes geneigt. Von den Lateraldornen der
Nabelrippen verlaufen je zwei flache, breite Teilrippen zum
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Externrand. Sowohl auf den kleinen gekammerten Umgingen
als auf der Wohnkammer gehen die Teilrippen in hohe, in
der Lingserstreckung des Externteiles verldngerte Externknoten
tiber. Fur die Art ist es besonders bezeichnend, dafi diese
Externknoten hoher und grofler sind als die Flankenknoten.
Auf der Wohnkammer erheben sie sich sogar zu hohen,
spitzen Stacheln. Eines der vorliegenden Exemplare, ein ge-
kammertes Schalenstiick, zeigt die Externdornen zwar nur in
flachen, niedrigen Erhebungen, jedoch diirfte die Skulptur
hier durch Verdrickung stark verdndert worden sein. Auf
beiden Seiten des Externteiles stehen sich die Kxternknoten
genau gegeniiber, sie liegen nicht alternierend. Eine Anderung
des Skulpturbildes tritt bei dieser Art erst auf der letzten
Hilfte der Wohnkammer auf. Hier kommen nicht mehr zwei,
sondern es kommt nur ein Externdorn aui jeden Flanken-
knoten. Die Anzahl der Externdornen nimmt hier also im
Gegensatz zu derjenigen der Flankenknoten ab und hiermit
ceht die soeben geschilderte Vergrofierung der Externdornen
Hand in Hand.

Die geschilderte Skulptur zeigt grofe Ubereinstimmung
mit derjenigen des im deutschen Muschelkalk selten auf-
tretenden Ceratites spinosus Phil. Die {ibereinstimmende Aus-
bildung der Externdornen geht besonders aus der folgenden
Beschreibung durch Philippi hervor: »KExternstacheln von
dieser Linge sind mir bei Formen der oberen Nodosus-
schichten bisher unbekannt geblieben, Dbei den schwach
skulpturierten Typen der mittleren und unteren Discites-
Schichten kommen sie erst recht nicht vor. Die Skulptur ist
besonders auf der Wohnkammer das auffallendste Merkmal
des Ceralites spinosus. Die \Wohnkammer verzieren je fiinf bis
sechs starke Rippen. Es sind dies jedoch nicht, wie bei den
meisten typischen Exemplaren von Ceratifes nodosus, ein-
heitliche, ungegliederte Faltenrippen; es lassen sich vielmehr
auch noch auf den Wohnkammerrippen die beiden Elemente
der Jugendskulptur deutlich unterscheiden, aus denen sich
die Rippe zusammensetzt. Die Wohnkammerrippen sind am
Nabel kaum angedeutet, erheben sich aber sehr rasch zu
einem hohen Wulst, der den Lateralknoten entspricht, senken
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sich auf dem oberen Teil der Flanke wieder und bilden an
der Externkante einen langen. spitzen Stachel.«

Suturlinie. Das abgebildete und in seinen Ausmalfien
oben beschriebene Exemplar dieser Art 1d6t den Verlauf der
letzten Suturiinie unmittelbar vor dem Beginn der Wohn-
kammer vom Externteil bis zum Nabel erkennen. Hinter
dieser Linie werden die niichsten sieben Suturlinien in Teilen
ihres Verlaufes sichtbar. Die einzelnen Linien stehen in
cinem solchen Abstand voneinander, dafi sie sich in der
Radiallinie des Gewindées nirgends Uberdecken. Es ist ein
ebenso Dbreiter wie hoher Externsattel ausgebildet, dem der
breite, nur am Hinterrand gezackte Externlobus folgt, ferner
sind zwei Lateralsattel sichtbar, die beide breiter als hoch
sind. Auch der erste Lateralsattel ist kleiner als der Extern-
sattel. Der erste Laterallobus ist schmaler und etwas seichter
als der viel groBere laterallobus.

Diese Ausbildung der Suturlinie .steht zu derjenigen der
deutschen Nodosen insofern im Gegensatz, ais bei den gleich-
talls evoluten Formen wie Ceratites ceolutus Phil. die Elemente
der Suturlinie schmdiler und enger ausgebiidet sind. lrerner
erscheint der Externsattel des (‘crafifes evoluto-spinosus mehr
von der Externseite auf die Flanke verschoben zu sein. Die
Ausbildung der Suturlinie &hnelt weitaus am meisten der-
jenigen des Ceratites spinosus Phil. (K. Philippi, Taf. XLI,
Fig. 1).

Im Vergleich mit den deutschen lFormen stellt demnach,
sowohl was die Ausbildung der Skulptur als was diejenige
der Suturlinie anbelangt, der Ceratifes cvoluto-spinosus cine
mit Ceratifes spinosus nahe verwandte Art dar. Die Ausbildung
des Gewindes weicht aber sehr erheblich ab und nédhert
sich dem (‘cratites cvolutus Phil. Selbstverstidndlich tritt die
Art der Involution gegen dic Ausbildung der Suturlinie und
der Skulptur fiir die Kennzeichnung der Art zurick. Bei im
groflen und ganzen {ibereinstimmender Ausbildung der Sutur-
linie und der einzelnen Skulpturelemente unterscheidet sich
der spanische Ceratites demnach von dem deutschen Ceralfifes
spinosus durch die grofiere Anzahl seiner Rippen und dem-
entsprechend durch die gréBiere Anzahl der Lateralknoten
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und Externdornen und durch die der Nabelkante sehr gendherten
Lage seiner Lateralknoten, ferner durch eine erheblich gréfiere
Involubilitdt. Im deutschen Muschelkalk sind Exemplare von
Ceratites spinosns bekannt, welche die erhebliche Groe grofier
Stiicke des Ceratites nodosus typ. von 140 maun Durchmesser
erreichen. Die héufigsten Exemplare erreichen einen Durch-
messer von 100 bis 120 mme: auch sie sind erheblich grofier
als die nahe verwandte spanische Art.

Ceratites spinosus tritt in Deutschland in den unteren
Nodosusschichten, den mitteldeutschen Discites-Schichten, auf.

3. Ceratites flexuosiformis n. sp.

Taf. I, Fig. 1 und 2.

Die Art liegt in drei Exemplaren vor, von denen eines
ein beschaltes Wohnkammerexempiar von vorziiglicher Er-
haltung darstellt: ein zweites, grofieres ist nur in einem vor-
trefflichen Abdruck zu untersuchen und das dritte ist ein
méflig erhaltenes Wohnkammerbruchstiick. Das zweite und
zugleich grofite Exemplar ist bis {iber 67 s2in im Durchmesser
angewachsen. Die folgenden Mafle sind dem zuerst genannten
entnommen, welches vollstindig unverdriickt ist.

Durchmesser: 30 mn.

Hbdhe des letzten Umganges: 22 mun.
Dicke des letzten Umganges: 11 mumn.
Nabelweite: 13 mm.

Nach der Philippi'schen Ausdrucksweise:

Windungszunahme: 100: 45.
Scheibenzunahme: 100: 44
Involubilitdt: nicht mefibar.

Gestalt. Diese Art stellt sich demnach als ein ziemlich
involuter Ceratit dar; sie steht in dieser Richtung in starkem
Gegensatz zu den beiden vorher beschriebenen Arten. Mit
der Gruppe der deutschen Nodosen verglichen, ist ihre In-
volubilitit eine geringere als die des sehr involuten Ceratites
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atarus Phil, sie ist auch etwas grofler als die durchschnitt-
lich bei Ceratites flexnosus Phil. ausgebildete, entspricht aber
so ziemlich gewissen Individuen dieser Art. Ceratiles flexnosi-
Sformis ist auch eine hochmiindige, schnell anwachsende
flache Form, deren grofite Windungsdicke in der Nédhe des
steil gestellten Nabelabfalls gelegen ist. Auch in dieser Hinsicht
entspricht sie im Schalenbau den Ceratiten, die Philippi aus
der Gruppe des (. flexuosus beschreibt, so der Beschreibung
des (. sp. indet. | auf p. 52 bei Philippi.

Skulptur. Die Berippung dieser Art ist eine sehr auf-
fallende. Auf jeden Umgang entfallen zirka 22 Nabelrippen,
welche sich in Form besonders hoher Falten auf dem Nabel-
abfall ausbilden und in geringerer Erhebung zu Kkleinen,
runden, spitzen Flankendornen flihren. Diese Flankendornen
liegen auf dem inneren Drittel der Flankenhdhe. Schon diese
Primédrrippen sind gegen den Radius des Gewindes stark nach
vorn geneigt. Die an den Flankendornen entspringenden Teil-
rippen zeigen diese Stellung aber in noch ausgesprochenerer
Weise, sie sind daneben noeh mehr oder weniger deutlich
nach hinten konvex gebogen. Da auf einigen wenigen Rippen
keine Lateraldornen stehen, so sind deren auf einer Windung.
zirka 19 ausgebildet, denen auf dem Externrand 30 Extern-
dornen gegeniiberstehen. Aus diesem Verhdltnis ergibt sich,
dafi wohl die grofiere Anzahl der Primirrippen am Lateral-
knoten je zwei Teilrippen entsenden, dafi aber einige Priméar-
rippen auch ungeteilt zum Externteil verlaufen. Das sind vor
allem alle jene Primdrrippen, welche keine Lateralknoten
tragen. Da die Teilrippen breite, wenig hohe Falten darstellen,
ist der Verlauf iberhaupt nicht gut zu verfolgen. Er ist aber
auf dem kleinen Schalenexemplar wesentlich deutlicher zu
beobachten wie auf dem grofieren im Abdruck studierten.
Der Vergleich der Figuren 1 und 2 auf der beigegebenen
Tafel 148t das leicht erkennen. Die Externknoten sind schief
zum Externrand, und zwar entsprechend dem flexuosen
Verlauf ihrer Rippén verldngert. Sie sind wesentlich grofier
und auch hoher als die Lateraldornen. Die Skulptur erinnert
nicht wenig an die gewisser Argonauten. Auf dem Externteil
stehen sich die Knoten beiderseits alternierend gegeniiber.



246 A. Tornquist,

Eine derartige Skulptur ist innerhalb der Gruppe der
Binnenmeerceratiten bisher nur bei Ceratites atavus Phil. und
Ceratites flexnosus Phil. angetroffen worden. Diesen beiden
Arten gegeniiber zeichnet sich aber analog den bei den beiden
bisher betrachteten spanischen Nodosen festgestellten Ver-
hiltnissen dieser (‘cratites flexuosiformis durch eine erheblich
enger gestellte Berippung aus, wenn auch die einzelnen
Skulpturelemente untereinander ausgezeichnet libereinstimmen.
Schon Philippi hat hervorgehoben, dafi diese Formen eine
Skulptur zeigen, welche auBerordentlich an die der Formen-
gruppen des alpinen Cvratites binodosus erinnert. Da die
Trennung von Ceratifes atavus und Ceralites flexnosus aus
der Philippi'schen Beschreibung nicht klar genug ersichtlich
ist, mochte ich es dahingestellt sein lassen, welcher dieser
beiden Arten die unsere am nédchsten kommt. Man wird sich
wohl fiir tlachere entscheiden, vom Typus des (. flexuosus,
der Phlippi'schen Fig. 4 seiner Taf. XXXV und des C. afavis
der Fig. 1 und Taf. XXXIV.

Suturlinie. Nur Teile der Suturlinie sind auf dem
hinteren Ausgang des kleinen Schalenexemplares sichtbar.
Es erscheinen hier eine Anzahl ziemlich hoher schmaler
Sattel und tiefer, schmaler Loben. Der Suturelemente sind
aber sehr viel weniger als auf den Exemplaren, welche aus
der Philippi'schen Arbeit soeben betrachtet wurden. Es sind
ein Externsattel und zwei Lateralséttel sichtbar, von denen
der letztere schon am Nabelabfall steht. Ich bin geneigt, das
Fehlen der Auxiliarelemente auf die geringere Involubilitit
der spanischen Arten zurilickzufiihren.

Ceratites  flexuosiformis steht demnach den Ceratites
Sexnosus und  atavus Jdes deutschen Muschelkalkes recht
nahe; er unterscheidet sich von Dbeiden durch die er-
heblich engere Berippung und die Ausbildung eines wveiteren
Nabels.

Im deutschen Muschelkalk nehmen die nachstverwandten
Formen ein sehr tiefes Niveau ein. Ihr Lager sind die untersten
Schichten des unteren Nodosuskalkes.
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III. Der Charakter der spanischen Nodosenfauna.

Aus dem Muschelkalk von Olesa sind drei Ceratifes-
Arten beschrieben worden, welche drei deutschen, voneinander
erheblich abweichenden Arten verwandt sind. Es ergibt sich
hieraus wohl zunidchst, dafl diese deutschen, von Philippi
abgetrennten Arten ecine Bedeutung als voneinander getrennte
Formen bis weit iiber das deutsche Binnenmeer hinaus be-
sitzen. Da es sich ausschliefilich um Formen des unteren
Nodosuskalkes in Deutschland handelt, diirfte die Trennung
dieser Formen bis in die Zeit ihrer ersten Ausbreitung in
den Binnenmeeren zuriickzuverfolgen sein.

Die bei Olesa festgestellten Arten sind:

Ceratites occidentalis nov. sp., dem deutschen und alpinen
Ceratites Miinsleri ndchstverwandt.

Ceratites cvolulo-spinosus nov. sp., dem deutschen Ceratiles
spinosus niichstverwandt und

Ceralites flexuosiformis nov. sp., den deutschen Cerafites
atavus und floxnosus niachstverwandt.

¢ Aus dieser Feststellung ergibt sich, dali der Nodosen-
horizont von Olesa dem unteren deutschen Nodosenkalk
zeitlich entsprechen diirfte,denn die nichstverwandten deutschen
Arten haben ohne Ausnahme ihr Lager in diesem Horizont.

Wihrend die drei spanischen ('eratiten sich an unter
sich recht verschiedene deutsche Arten anlehnen, weisen sic
alle drei gleichartige Verschiedenheiten diesen gegentiber auf.
So verschieden sie unter sich sind, unterscheiden sie sich
gegen die deutschen Formen doch alle drei durch dichtere
Berippung, grofere Involubilitit und eine aus weniger Loben-
elementen bestehende Suturlinie. Die beiden letzteren Kigen-
schaften stehen allerdings in einer gewissen, wenn auch bei
weitem nicht vollkommenen Relation zueinander.

Die Ausbildung gleichgerichteter morphologischer Ab-
wandlungen bei an sich recht verschiedenen Formen kann
nur auf biologische Unterschiede im deutschen und im
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spanischen Anteil des ivestmediterranen triadischen Mittel-
meeres zurilickgefithrt werden. Ich bin geneigt, nicht klimati-
sche Differenzierung hierin zu erblicken, sondern Unterschiede
der Salinitdt in beiden Mittelmeeren. Dies aus den Griinden,
welche bei der Besprechung der Erhaltung der Schalen der
westmediterranen Ceratiten schon aufgefilhrt worden sind.
Das Fehlen der Ausscheidung eines Salzlagers im mittleren
Muschelkalk und das Vorkommen von Kolonien pelagischer
Ammoniten im spanischen Muschelkalk lait die Salinitdt des
westmediterranen Mittelmeeres eher derjenigen in der Tethys
gleich erscheinen, wihrend das deutsche obere Muschelkalk-
meer noch {ibersalzen war. Es sei aber hervorgehoben, dafi
die eigenartigen morphologischen Charaktere der spanischen
Nodosen sich nicht J4n gleicher Weise bei den sardischen
und sidfranzdsischen ausgebildet finden und die biologischen
V'erhiiltnisse daher nicht in allen Gebieten des siidwestlichen
Mittelmeeres die gleichen gewesen zu sein scheinen. Bei der
Bearbeitung der sardischen Nodosen wird hierauf zuriick-
gekommen. .

Diese Verhiltnisse fiihren zur Frage nach der Lage der
Meerespforten aus dem Mittelmeer in die Tethys. Ich habe
bereits frither darauf hingewiesen, dafl ebenso wie fiir das
deutsche triadische Mittelmeer die oberschlesische Pforte zur
Tethys hiniiberfiihrte, so das siidwestliche Mittelmeer Uber
die Dauphiné mit der Tethys in Zusammenhang stand. Die
Triassedimente dieser Gebiete beweisen das einstige Vof-
handensein dieser Pforte hinreichend. Es lag fiir das sid-
westliche Mittelmeer gewiffi nahe, auch eine siidliche Pforte
zur Tethys (ber Siidspanien und das westliche heutige
Mittelmeer anzunehmen und A. Wurm?® hat die Verbindung
denn auch angenommen. Es sei aber darauf verwiesen, dafs
fir das Vorhandensein dieser Meerespforte keine Beweise
existieren und ihr Vorhandensein sogar durch die Ausbildung
der sizilianischen Trias, in welcher bisher weder anisische
noch ladinische, sondern nur karnische und norische Faunen
bekannt geworden sind, keine Stiitze erhalten. Diener hat

1 L.c, p.o D47
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erst kiirzlich in seiner ausgezeichneten Darsteillung der
>marinen Reiche der Triasperiode«! hervorgehoben, dafi die
dlteste, aus Sizilien bekannte Triasfauna von mittelkarnischem
Alter ist und dafi sie sowie die tieferen hellen Kalke und
Dolomite und die sandigen Schiefer des Servino marine
Faciesausbildung zeigen. Andrerseits setzt die Binnenmeertrias
von Spanien nach Nordafrika hiniiber, nimmt hier aber nach
Osten unter Auskeilen der Kalkstufen an Michtigkeit ab,
jedoch ist noch in Slidtunis nach Pervinquiére ? die Gliederung
in die drei petrographisch scharf voneinander getrennte
Stufen der Binnenmeerfacies zu beobachten. Die sizilianische
marine und die tunesische in Binnenmeerfacies- entwickelte
Trias stehen einander demnach auf engem Raume so un-
vermittelt gegentiber, dafi durchaus an eine siidliche Erstreckung
der von mir auf Corsica und Sardinien festgestellten trennenden
Landbarre zwischen beide hindurch zu denken ist.

Aus den Triasprofilen in Spanien folgert A. Wurm?
denn auch zutreffend, dafl »in Catalonien die Verbindung mit
dem alpinen Meer jedenfalls freier und ungehinderter war als
weiter im Siiden«. Vollends hinféllig sind aber die Beweise
fur das Eintreten der pelagischen Ammonitenkolonie in das
spanische Triasmeer durch eine weit im Siiden gelegene
Meerespforte. Ihrem Vorkommen liegt die Dauphinépforte
auBlerordentlich viel nidher als eine hypothetische Pforte im
ostlichen Tunis; ihre Einwanderung durch die Dauphine-
pforte ist auch durchaus denkbar, trotzdem die siidfranzési-
sche Trias keine Reste von ihnen enthdlt. Eine solche
Fauneninvasion hat keineswegs aus erwachsenen Individuen
bestanden, sondern sie fand in Formen von Schwidrmen von
Ammonitenembryonen statt, welche woh! wesentlich mit den
Strémungen aus dem triadischen Ozean in das Binnenmeer
eintraten. Zur Entwicklung, d. h. zur Ausbildung erwachsener
Individuen kam es dann in dem Binnenmeergebiet nur dort,

1 (. Dicner, Die marinen Reiche der Triasperiode. Denkschr. der
kaiserl. Akad. der Wiss., mathem.-naturw. KL. Wien, 92, 1915, p. 29.

2 L. Pervinquiére, Sur la géologic de Iextreme Sud Tunesien et Je
la Tripolitaine. Bull. soc. géol. France. 4. ér. 1912, 12, p. 143

s L. ¢, p. 535.
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wo hierflir giinstige Bedingungen herrschten. Das war offen-
bar an einigen Orten des slidwestlichen triadischen Binnen-
meeres der Fall, dessen Salinitit wie oben besprochen
wurde, derjenigen des Ozeans mehr entsprach als die des
nordlichen. Binnenmeeres.

Zugleich mit diesen Stromungen diirften dem siidlichen
Binnenmeer aber auch aus dem mitteleuropdischen Gebiet
Schwirme von nodosen Ceratitenembryonen zugewandert sein.

Tafelerklarung.

Fig. 1 und 2. Ceratiles flexuosiformis Tornq.
Fig. 3. Ceraliles occidentalis Torng.
Fig. 4 und 3. Ceratites cvoluto-spinosus Torny.

Alle Exemplare stammen aus dem unteren Nodosuskalk von Olesa in
Spanien.

Die Originale zu den Abbildungen befinden sich in der Sammlung des
geologisch-paldontologischen Instituts der Universitit Berlin.
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