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Dasycladaceen aus dem Oberen Muschelkalk (Mittel-

trias) des Hohenloher Landes, SÃ¼ddeutschland

Von
ERIK FLÃœGEL & HANS HAGDORN â€¢

Mit 2 Abbildungen und 2 Tafeln

KURZFASSUNG

Aus einem Muschel/Crinoiden-Bioherm im Oberen Mu-
schelkalk (Oberer Trochitenkalk) von KÃ¼nzelsau (Nord-
wÃ¼rttemberg) werden Dasycladaceen (Gripboporella kÃ¼nzeh-
auensis n. sp.) beschrieben. Die monospezifische Flora kann
nicht mit den wenigen bisher aus dem Germanischen Muschel-

kalk bekannten Dasycladaceen verglichen werden. Litho- und
biostratigraphische Daten weisen darauf hin, daÃŸ wahrschein-
lich alle aus dem Oberen Muschelkalk bekannten Dasycla-
daceen-Floren in das hÃ¶here Anis einzustufen sind.

ABSTRACT

There are only few reports on Triassic dasycladacean green
algae from the non-Tethyan marginal-marine environments of
the Muschelkalk until now (Upper Silesia, Lotharingia, Black
Forest area). A monospecific florula consisting of Gripho-
porella kÃ¼nzehanensis n. sp. is described from a small pele-

cypod/crinoid bioherm within the Upper Trochiten Kalk of
northern WÃ¼rttemberg, southwest Germanv. Litho- and
biostratigraphical data indicate a Late Anisian age not only for
the KÃ¼nzelsau dasycladacean flora but also for the other
dasycladacean localities known from the Upper Muschelkalk.

1. EINLEITUNG

Die meisten mesozoischen Dasycladaceen waren auf tropi-
sche Warmwasserzonen derTethys beschrÃ¤nkt (Elliott 1981).
Im Gegensatz zum Artenreichtum und der weiten geographi-
schen Verbreitung in der Tethys steht die Seltenheit und die
geringe DiversitÃ¤t mesozoischer Dasycladaceen in subtropi-
schen Randmeeren auÃŸerhalb der Tethys. Dies gilt sowohl fÃ¼r
die Trias als auch fÃ¼r den Jura (Elliott 1977, 1982). Eine
ErklÃ¤rung fÃ¼r diesen Unterschied kÃ¶nnte die AbhÃ¤ngigkeit der
Verkalkung von Dasycladaceen von der Wassertemperatur
darstellen. Hierbei sind bei GrÃ¼nalgen die niedrigsten Werte
der mittleren Monatstemperatur des Meerwassers von wesent-
licher Bedeutung (Elliott 1984; Berger & Kaever 1992).

Bereits die erste (und bisher auch letzte) kritische Zusam-
menstellung der Dasycladaceen aus der Germanischen Trias
durch Pia (1931) zeigt, daÃŸ Dasycladaceen im Muschelkalk im
wesentlichen nur auf drei Gebiete beschrÃ¤nkt sind: Oberschle-
sien, Lothringen und Ã¶stlicher Schwarzwaldrand (Abb. 1).
Hierzu kommen noch das Polnische Mittelgebirge (GAZDZICKI
& Kowalski 1974) und der nachfolgend beschriebene Fund in
NordwÃ¼rttemberg.

Die bisher bekannten Dasycladaceen aus dem Muschelkalk
entsprechen Arten, die ihre Hauptverbreitung in der Tethys
haben. Es handelt sich Ã¼berwiegend um Arten der Gattungen
Pbysoporella, Oligoporella und Maaoporellu. Im auffallenden
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Abb. 1: PalÃ¤ogeographie und Lage der Dasycladaceen-Fundpunkte im Germanischen Becken. Gera-
stert: Abtragungsgebiet. Ungerastert: Ablagerungsgebiet. Schwarz: Heutiger Muschelkalk-Ausstrich.
Marine Verbindungswege zurTethys: A - Ostkarpaten-Pforte, B - Schlesisch-MÃ¤hrische Pforte, C -
Burgundische Pforte. Dasvcladaceen-Fundpunkte: f - Oberschicsien (Gorasdzer Schichten, Diplo-
porendolomit), 2 - Ã–stlicher Schwarzwaldrand (basaler Trochitenkalk), 3 - Lothringen (â€žMittlerer"
Muschelkalk), 4 - KÃ¼nzelsau (Trochitenkalk, robiistus-Zone). Karte nach Ziegler (1982) aus
Hagdorn et al. (1991).

Gegensatz hierzu stehen die in NordwÃ¼rttemberg entdeckten
Dasvcladaceen, deren generische Zuordnung schwierig ist und
die eine neue Art reprÃ¤sentieren.

Die bisherigen Funde von Dasycladaceen in der Germani-
schen Trias sind auf wenige, regional begrenzte Horizonte im
Muschelkalk beschrÃ¤nkt. Gleichwohl spielten sie beim BemÃ¼-
hen, die Germanische Trias stratigraphisch mit Stufen und Zo-
nen der Triasgliederung in den Alpen zu korrelieren, eine be-
achtliche Rolle:

Erstmals schrieb Eck (1862, 1865) Ã¼ber das hÃ¤ufige Auftre-
ten von Nullipora annulata im Himmelwitzer Dolomit Ober-
schlesiens, der spÃ¤ter â€žDiploporendolomit" genannt wurde
(siehe Assmann 1944). GÃ¼mbel (1872) stellte die dort dominie-
rende Form zu Gyroporella cylindnca, die spÃ¤ter mit der Leit-
form des Ladins, Diplopora annulata, vereinigt wurde. Auf
dieser Identifikation beruhte die frÃ¼here Einstufung des schle-
sischen Diploporendolomits ins Ladin. Pia (1930) wies darauf
hin, daÃŸ die schlesischen Funde jedoch grÃ¶ÃŸtenteils zu
Diplopora annulatissima, daneben auch zu Oligoporella
elegans gehÃ¶ren und daÃŸ daher ein anisisches Alter denkbar
wÃ¤re; doch veranlaÃŸten ihn mehrere ungenau beschriftete StÃ¼k-
ke von Diplopora annulata (Fundort â€žOberschlesien"), die
Einstufung ins Ladin beizubehalten. Das Typusmaterial zu
Gumbf.ls Gyroporella cylindnca war ihm nicht zugÃ¤nglich, und
aus GÃ¼MBELs Beschreibung gingen wichtige Merkmale nicht
hervor. Kozur (1974 a: 24) wies darauf hin, daÃŸ die beiden
einzigen HandstÃ¼cke mit Diplopora annulata, die Pia vorlagen,
ohne genaue Fundortangabe unter der Bezeichnung â€žSchlesi-

en, Roemer leg." im Naturhistorischen Museum in Wien lie-
gen, wÃ¤hrend die Proben mit Diplopora annulatissima und
Oligoporella elegans mit genauen Fundort- und Fund-
horizontangaben versehen sind.

Die von Benecke (1898) aus den Lingu la-~Do\omixen im
oberen Abschnitt des Mittleren Muschelkalks von Lothringen
(GÃ¤nglingen bei Falkenbcrg = Faulquemont) als Diplopora
lothanngica beschriebenen Dasycladaceen stellte Pia (1926,
1930, 1931) unter Vorbehalt zu Physoporella, einer bis dahin
nur aus dem Anis bekannten Gattung. Bei Kozur (1974 a: 25)
wird diese Form als Unterart lothanngica von Physoporella
paueijorata gefÃ¼hrt.

Dieselbe Form fand Hohenstein (1913) in seiner Fauna II
am Ã¶stlichen Schwarzwaldrand (Weilderstadt). Der Fund-
horizont ist nach Wirth (1957) in die unteren Zwergfauna-
schichten des Trochitenkalks, also in den basalen Oberen Mu-
schelkalk zu stellen.

Aus diesen Funden ergab sich fÃ¼r Pia ein nicht auflÃ¶sbarer
Widerspruch, daÃŸ der oberschlesische Diploporendolomit mit
Diplopora annulata bereits ladinisch, der obere Teil des Mittle-
ren Muschelkalks in Lothringen und am Schwarzwaldrand
aber noch anisisch sein sollte. Pia unterschied daher im
Diploporendolomit einen unteren anisischen von einem obe-
ren ladinischen Teil, aus dem die Funde von Diplopora
annulata stammen sollen. Kozur (1974 a: 24) bezweifelte diese
Vorkommen und wies Diplopora annulatissima bis direkt un-
terhalb der Unteren Tarnowitzer Schichten nach, wÃ¤hrend er
Diplopora annulata Ã¼berhaupt nicht fand. Die Bedeutung von



Diplopora annulatissima als Zonenindexfossil ist umstritten
(Ott 1972, Dragastan 1981, Bystrycki 1986).

Heute wird der Obere Muschelkalk bis einschlieÃŸlich zur
robustus-Zone bzw. nach palynologischen Befunden sogar bis

zur postspinosns-Zone in das Ober-Illyr, also in das oberste
Anis, eingestuft. Demnach haben alle bisher bekannten
Dasycladaceen des Germanischen Muschelkalks ober-
anisisches Alter.
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2. DASYCLADACEEN VON KÃœNZELSAU-G ARNBERG,

HOHENLOHER LAND

2.1 LOKALITÃ„T UND FUNDSCHICHTEN
Im 1989 stillgelegten Schotterwerk KÃ¼nzelsau-Garnberg der

Hohenloher Schotterwerke GmbH & Co. KG (TK 25 von
Baden- WÃ¼rttemberg, Blatt 6724 KÃ¼nzelsau, R = 3551500, H =
5460800; Profilbeschreibung in Hagdorn 1991) fielen in der
SchluÃŸphase des Abbaus StÃ¼cke von Muschel/Crinoiden-
Biohermen aus dem oberen Abschnitt des Trochitenkalks sÃ¼d-
deutscher PrÃ¤gung an. Ã„hnliche Riffe waren bereits von
Vollrath (1955), Gwinner (1968) und Hagdorn (1978) aus
den TrochitenbÃ¤nken 3 und 4 (atavus-Zone) der HaÃŸ-
mersheimer Schichten und ihrer kalkigeren Ã„quivalente im
Raum Crailsheim beschrieben worden (Hagdorn Sc Ockert
1993).

GerÃ¼stbildend wirkten in diesen Riffen Ã¼bereinander ge-
wachsene Klappen der austernartigen Terquemien Enantio-
streon difforme und Neivaagia noetlmgi sowie lagenweise, be-
sonders in den hÃ¶heren Teilen der bis 1,8 m dicken Bioherme,
inkrustierende Haftscheiben und kallÃ¶s ummantelte basale
Stielteile der Seelilie Encnnus lilÃ¼formis (Hagdorn 1978). Auf
diesen Organismen siedeln gleichfalls festzementierte Mu-
scheln wie Placunopsis ostracina, RÃ¶hrenwÃ¼rmer (â€žSpirorbis"
valvata), Foraminiferen sowie byssate Muscheln und
artikulate Brachiopoden. Hussner (1993) fand neben mehreren
Mikroproblematika auch monaxone Schwammnadeln und
schloÃŸ daraus, daÃŸ auch SchwÃ¤mme zur Bildung des Riff-
gerÃ¼stes beitrugen. Hinweise auf Algen- oder Bakterienmatten
als Riffbinder fehlen.

In den um zwei Ceratitenzonen jÃ¼ngeren Biohermen von
KÃ¼nzelsau fanden sich die hier beschriebenen Dasycladaceen.
Die Bioherme treten im Fundhorizont nicht selten auf. Zur
Zeit lÃ¤ÃŸt sich die Bank anstehend, aber fast unzugÃ¤nglich, Ã¼ber
ca. 100 m entlang der Steinbruchwand verfolgen. Auf dieser
Strecke sind zwei Bioherme aufgeschlossen. Zu Zeiten des Ab-
baus waren mehrere Bioherme angefallen. Sie mÃ¼ssen Ã¤hnlich
hÃ¤ufe szewesen sein wie die Riffe der atavus-Zone im Raum

Crailsheim, fÃ¼r die Hagdorn (1978) bis zu 10 Bioherme pro
1000 nr ermittelte.

2.2 LITHOSTRATIGRAPHIE
Der Trochitenkalk SÃ¼dwestdeutschlands wurde litho-

stratigraphisch anhand von zahlreichen LeitbÃ¤nken gegliedert
(z. B. Vollrath 1955, Wirth 1957, Schafer 1971, Ockert
1988), die jedoch Ã¤uÃŸerst unterschiedliche regionale Reichweite
haben. Den hÃ¶chsten Leitwert, weil mit dem Leitbrachiopoden
Punctospirella fragihs auch bei verÃ¤nderter Fazies eindeutig ge-
kennzeichnet, besitzt die Spiriferina-Ba.nk, die im Profil Garn-
berg in Schicht 258 sicher identifizierbar ist (Hagdorn & Si-
mon 1993). Der Fundhorizont der Dasycladaceen liegt 6 m
unter der Spiriferina-Bank, also im Oberen Trochitenkalk.
Dessen Fazies unterscheidet sich im nordÃ¶stlichen Baden-
WÃ¼rttemberg durch erhÃ¶hten Tongehalt und verringerte
MÃ¤chtigkeit von der Ausbildung in MittelwÃ¼rttemberg und in
Nordbaden. Obwohl im Raum KÃ¼nzelsau noch mehrere
TrochitenbÃ¤nke auftreten, lassen sich diese nicht sicher mit dem
mittelwÃ¼rttembergischen Normalprofil (Wirth 1957, SchÃ¤fer
1971) korrelieren, wie das im Gebiet des unteren Kochers noch
weitgehend mÃ¶glich ist (Skupin 1970). Selbst die sonst so cha-
rakteristischen WellenkalkbÃ¤nke sind in KÃ¼nzelsau nicht mehr
typisch ausgebildet. Infolgedessen wird die Identifizierung der
darÃ¼berliegenden TrochitenbÃ¤nke fast unmÃ¶glich. Dies zeigt
auch die lithostratigraphische Interpretation des Profils Garn-
berg durch Hagdorn & Simon (1985) und Ockert (1988).

Auch wenn die wellig-flaserige bis gefaltete Schichtung der
WellenkalkbÃ¤nke im Profil Garnberg nicht mehr ganz tvpisch
ist, sprechen dort doch die direkt unter- und Ã¼berlagernden
Schill- bzw. Schill-TrochitenbÃ¤nke dafÃ¼r, im Fundhorizont der
Dasycladaceen die Dachbank von Wellenkalkbank 2 zu sehen.
Trochitenbank 8 (Deutung bei Hagdorn & Simon 1985) mÃ¼ÃŸ-
te durch Blaukalke und Mergel von Wellenkalkbank 2 getrennt
sein. Die Trochitenbank zwischen Wellenkalkbank 2 und
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Spiriferina-Bank lÃ¤ÃŸt sich mit keiner der in MittelwÃ¼rttemberg
und am unteren Kocher ausgewiesenen TrochitenbÃ¤nke 8 bis
12 korrelieren. Die SplitterkalkbÃ¤nke mit ihrer typischen wel-
lig-feinschichtigen Ausbildung fehlen im Profil Garnberg
gleichfalls, weshalb es Ã¤uÃŸerst spekulativ ist, SchillkalkbÃ¤nke
im fraglichen Abschnitt auf die Schillkalk-DachbÃ¤nke der
SplitterkalkbÃ¤nke beziehen zu wollen. Weiter nach Osten
setzt, einer allgemeinen Tendenz folgend, die Trochiten-
fÃ¼hrung der BÃ¤nke Ã¼ber Trochitenbank 6 ganz aus (Hagdorn
& Simon 1985, Ockert 1988).

STRATIGRAPHIE

2.3 BIOSTRATIGRAPHIEUND
CHRONOSTRATIGRAPHISCHE EINSTUFUNG

BegÃ¼nstigt durch die tonreiche Ausbildung des oberen
Trochitenkalks im nordÃ¶stlichen Baden-WÃ¼rttemberg sind
Ceratiten recht hÃ¤ufig und aus verschiedenen Profilen
horizontiert belegt (Wenger 1957, Hagdorn & Simon 1985,
Ockert 1988, Urlichs & Mundlos 1988). Besonders dicht mit
Ceratiten beprobt ist das Profil Garnberg.

Um bei der schwierigen und von einer gewissen SubjektivitÃ¤t
nicht ganz freien Bestimmung vergleichbare Ergebnisse zu si-

JK Dasyclada

Wellenkalkbank 2

Wellen kalkbank 1

Abb. 2: Stratigraphie des Muschelkalk-Profils KÃ¼nzelsau-Garnberg. Der Profilausschnitt liegt nach sequenz-
stratigraphischer Deutung von Aigner & Bachmann (1993) im oberen Teil des â€žtransgressive Systems tract"
der zweiten Muschelkalksequenz. Die â€žmaximum flooding surface" ist im Bereich von Tonhorizont beta,
wenige Meter unter der cycloides-B&nk anzunehmen. Die Anis/Ladin-Grenze liegt nach Kozur (1974 a, b) an
der Basis der compresstts-Zone.



ehern, wurde die Bestimmung des Garnberger Materials Herrn
Dr. M. Urlichs Ã¼bertragen. Damit sollte die Ceratiten-
Biostratigraphie des Garnberger Referenzprofils mit anderen
Profilen (Urlichs & Mundlos 1988, Urlichs & Vath 1990)
besser vergleichbar gemacht werden.

Nach der Bestimmung von 50 horizontiert gesammelten
Ceratiten aus dem Bereich von Schicht 278 b bis Schicht 259 a
direkt im Liegenden der Spiriferina-Bank ergibt sich die in
Abb. 2 dargestellte Verteilung. Demnach liegt der Dasy-
cladaceen-Horizont im mittleren Teil der robustus-Zone, wel-
che jedoch nach Neuetabherung der pulcber-Zone (vgl.
Urlichs & Vath 1 990) auf wenige Meter reduziert ist (4,2 m im
Profil Garnberg). Die Basis der compressus-Zone - und damit
der Mittleren Ceratitenschichten - liegt knapp 1,5 m Ã¼ber dem
Dasycladaceen-Horizont. Eine Trennung von unterer und
oberer compressus-Zone ist damit auch im Profil Garnberg
deutlich (siehe Urlichs & Mundlos 1988).

MikropalÃ¤ontologische Proben aus dem Profilabschnitt von
Schicht 278 b bis 258, im Sommer 1990 von Prof. Dr. H.
Mostler genommen und untersucht, brachten keine verwert-
baren Ergebnisse, die zur Diskussion der Einstufung des Profils
beitragen kÃ¶nnten (mÃ¼ndl. Mitt. Prof. Mostler, 1991).

Kozur (1974 a) legt die Anis/Ladin-Grenze, die in der Alpi-
nen Trias kontrovers diskutiert wird (siehe Kozur 1974 a, b),
im Germanischen Muschelkalk an die Basis der compressus-
Zone, wo die Untergattung Progonocerathes (von Para-
ceratites) sensu Kozur stark zurÃ¼cktritt und wo Ceratites sensu
Kozur erscheint.

Dazu ist zu bemerken, daÃŸ Urlichs & Mundlos (1978,
1987) Progonocerathes enger fassen und die Formenreihe
primitivus-pulcher-robustus zum Subgenus Doloceratites stel-
len, die frÃ¼hen einfachrippigen Ceratiten der compressus- und
evolutus-Zone zum Subgenus Opheoceratites, und damit zum
Genus Ceratites.

Nach Kozur (1974 b: 61) liegt bei den Mikrofaunen der
Hauptschnitt bereits in der atavus-Subzone (Grenze mol al
mol ÃŸ), in der einige anisische Elemente aussterben und
ladinische einsetzen. FÃ¼r eine sichere Festlegung wÃ¤re nach
Kozur die genauere Einstufung des Fundhorizontes von C.
robustus in Zibil (RumÃ¤nien) nÃ¶tig. Sollte es sich dabei tatsÃ¤ch-
lich um oberstes Anis handeln, mÃ¼ÃŸte man die gesamten Unte-
ren Ceratitenschichten, wie von Kozur (1974 a) vorgeschlagen,
ins Anis stellen.

Palynologische Untersuchungen im Muschelkalk Oberfran-
kens (Visscher et al. 1993) rÃ¼cken die Anis/Ladin-Grenze im
Germanischen Becken mit dem Aussetzen des im alpinen Anis
leitenden Stellapollemtes thiergartii noch weiter nach oben, in
den Bereich unter der cycloides-Ba.nk.

Das KÃ¼nzelsauer Dasycladaceen- Vorkommen lÃ¤ÃŸt sich dem-
nach zwar gut in das biostratigraphische Schema der Ccratiten-
Zonen einordnen, es bestehen jedoch noch erhebliche Unsi-
cherheiten und WidersprÃ¼che bei der Parallelisierung der
Fundschichten mit der Alpinen Trias.

2.4 BESCHREIBUNG DER BIOHERME
Die KÃ¼nzelsauer Riffe sind lateral scharf abgegrenzte, dick-

linsenfÃ¶rmige KÃ¶rper von maximal 1 m Durchmesser und 15

bis 60 cm Dicke, die einer trochitenfÃ¼hrenden Bio-
intrasparrudit-Bank (Schicht 271, Abb. 2) aufsitzen. Die BÃ¶-
schungswinkel betragen 10 bis 30Â°. Vom BiohermgerÃ¼st sind
an seiner OberflÃ¤che nur die RÃ¤nder der bis 10 cm groÃŸen
Newaagia-YAxp-pen zu sehen, welche als unregelmÃ¤ÃŸiges
Polygonmuster die mikrosparitisch zementierten Zwickel da-
zwischen Ã¼berragen. Die Zementationsfront rÃ¼ckte vom
BiohermgerÃ¼st nach auÃŸen vor und setzt mit abrupter Grenze
an den nicht verfestigten Mergeln der Deckschichten aus
(Schicht 270).

Die Terquemien sind stellenweise dicht von juvenilen
Enantiostreon (5-7 mm Durchmesser) oder von Placunopsis
ostraema Ã¼berkrustet. An einigen Stellen sitzen einzelne Haft-
scheiben oder kleine Gruppen von sich gegenseitig inkru-
stierenden basalen Stielabschnitten von Encrinus liliiformis, die
wiederum von Placunopsis, Enantiostreon und â€žSpirorbis" be-
wachsen sein kÃ¶nnen. Das gesamte BiohermgerÃ¼st, besonders
die Crinoidenwurzeln und die dickschaligen Terquemien-
klappen, sind von BohrgÃ¤ngen vÃ¶llig durchsetzt. Die durch
hellen Blockzement ersetzten umkristallisierten Aragonitlagen
der Terquemienklappen heben sich von den dunkleren mikros-
paritischen FÃ¼llungen der BohrgÃ¤nge deutlich ab. Die etwa
1 mm dicken GÃ¤nge mit rundem Querschnitt gehÃ¶ren zu
Calciroda kraicbgoviae, einer Spur, die nach Voigt (1975) ver-
mutlich von HufeisenwÃ¼rmern (Phoronidea) erzeugt wurde.
Auch kurze keulenfÃ¶rmige GÃ¤nge und Bohrtaschen von
Cirripediern wurden beobachtet.

In DÃ¼nnschliffen finden sich gemeinsam mit Dasycladaceen
relativ hÃ¤ufig Spirorbis-RÃ¶hren, die auf isolierten Mollusken-
klappen aufgewachsen sind.

Unter den sekundÃ¤ren Riffsiedlern dominiert Plagiostoma
stnatum; seltener sind Entolium disates und Pleiironectites
laevigatus sowie der gleichfalls byssate Septifer praecursor. Von
Coenotbyris vulgaris wurden nur vereinzelt Schalenreste ge-
funden.

In den Zwickeln zwischen den groÃŸen Terquemien sammel-
ten sich im Kalkschlamm Einzelklappen der oben genannten
SekundÃ¤rsiedler sowie Schill von grabenden Weichboden-
bewohnern wie Palaeonuada goldfussi, Palaeoneilo elliptica,
Myophoria vulgaris und anderen, im Schliff nicht nÃ¤her be-
stimmbaren Muscheln sowie RÃ¶hren des Scaphopoden Laevi-
dentalium laeve. Diese Fauna dÃ¼rfte sowohl in den Schlamm-
grÃ¼nden zwischen den Biohermen als auch in den schlamm-
gefÃ¼llten Zwickeln abgestorbener Biohermteile gelebt haben.
In der Flanke eines Bioherms, das sich im Sommer 1989 aus der
Steinbruchwand gelÃ¶st hatte, fanden sich zerfallene GehÃ¤use,
GehÃ¤useteile, Stacheln und Laternen des groÃŸen regulÃ¤ren See-
igels â€žCidarites" grandaevus. Dieser graste die OberflÃ¤che des
festen Bioherms ab. Nicht selten sind in Schicht 270 Ceratiten,
deren Steinkerne besonders hÃ¤ufig in leeseitigen (?) Flanken
der Bioherme gefunden wurden.

Die Riffe gehen lateral direkt Ã¼ber der Schillkalkbank
(Biointrasparrudit), von der sie aufwachsen, in Tonmergelstein
Ã¼ber (Schicht 270 d), der sie zur Entstehungszeit als Ton-Kalk-
schlamm umgab. Limonitisierte Intraklasten an der OberflÃ¤che
von Schicht 271 belegen Aufarbeitung durch StÃ¼rme. DarÃ¼ber
folgt als Lateralfazies der Bioherme aus der Phase ihrer grÃ¶ÃŸten
Ausdehnung ein Bruchschillkalk (Schicht 270 c), der direkt in



das Bioherm Ã¼bergeht. Weiter nach oben folgen 14 cm blÃ¤tteri-
ger Tonmergelstein (Schicht 270 b), der sich nach oben in
30 cm brÃ¶ckeligen bis feinknauerigen, sehr tonreichen
Calcilutit mit Feinschill (wackestone) fortsetzt (Schicht 270 a).
Die Ablagerung des tonigen Kalkschlamms dÃ¼rfte so rasch
erfolgt sein, daÃŸ das Biohermwachstum die Sedimentation
nicht mehr kompensieren konnte. Anbohrung und erneute
Inkrustation des BiohermgerÃ¼stes belegen, daÃŸ dieses lÃ¤ngere
Zeit freigelegt war. Entsprechend dem von Sf.ilacher (1986)
vorgestellten Modell waren wohl auch diese Muschelkalkriffe
zeitweilig von Schlamm bedeckt und unbelebt, um dann nach
ereignisbedingter Freilegung rasch wieder durch Larven in-
krustierender Organismen aktiviert zu werden. Die Dasy-
cladaceen stammen aus der Phase der letzten Inkrustation, sie
hÃ¤tten eine Freilegung nicht Ã¼berstanden. Aufgrund verstÃ¤rk-
ter Kompaktion der unverfestigten Flankensedimente wurde
Schicht 269 in den Biohermflanken tiefer nach unten gepreÃŸt
als Ã¼ber dem Bioherm. An dessen OberflÃ¤che bildeten sich
Setzungsharnische.

Aufbewahrung des untersuchten Materials: HandstÃ¼cke aus
dem Bioherm, die Begleitfauna und die zur Datierung herange-
zogenen Ceratiten werden im Muschelkalkmuseum Hagdorn
Ingelfingen (MHI) aufbewahrt. Die Algen-Schliffe wurden in
der Bayerischen Staatssamlung fÃ¼r PalÃ¤ontologie und histori-
sche Geologie in MÃ¼nchen hinterlegt.

2.5 BESCHREIBUNG DER DASYCLADACEEN
Chlorophyta
Dasycladales

Seletonellaceae (Korde, 1950) Bassoullet et al., 1975
Mastoporeae (Pia, 1920) Deloffre, 1988

Griphoporella Pia, 1915

Griphoporella kÃ¼nzelsauensis n. sp.
Taf. l,Fig.3-7;Taf.2

Typus: Holotypus ist das auf Tafel 1, Fig. 6 abgebildete
Exemplar in Schliff A.

Locus typicus: Stillgelegtes Schotterwerk KÃ¼nzelsau-
Garnberg der Hohenloher Schotterwerke GmbH & Co.
KG (TK 25 von Baden-WÃ¼rttemberg, Blatt 6724 KÃ¼nzelsau,
R = 3551500, H = 5460800).

Stratum typicum: Muschel/Crinoiden-Bioherm im obe-
ren Abschnitt des Trochitenkalkes, Oberer Muschelkalk. Mitt-
lerer Teil der Ceratites robustus-Zone. Oberes Anis (Illyr),
untere Mitteltrias.

Derivatio nominis: Nach der Stadt KÃ¼nzelsau, WÃ¼rttem-
berg.

Material: 7 GroÃŸschliffe mit insgesamt etwa 120 Dasy-
cladaceen-Schnitten.

Diagnose: Auffallend kleine, nichtverzweigte Thalli. Ge-
stalt schlauchfÃ¶rmig und kugelig. MÃ¶glicherweise bestanden
die Thalli aus Ã¼bereinandergesetzten Segmenten. GroÃŸe zylin-
drische Stammzelle. Unterschiedlich dicke periphere Verkal-
kung (WÃ¤nde) mit wenigen, aspondyl angeordneten Zweigen
erster Ordnung. Gestalt der Ã„ste zylindrisch, zum Teil gegen
auÃŸen schwach verjÃ¼ngt.

Beschreibung: Es handelt sich um sehr einfach gebaute,
auffallend kleine schlauchfÃ¶rmige oder kugelige Thalli, die in
AnhÃ¤ufungen (Taf. 2, Fig. 5, 6) in der mikritischen Matrix des
Bioherms liegen. Viele Thalli sind kompaktiert (Taf. 2, Fig. 5).
Meist sind nur kreisfÃ¶rmige Querschnitte zu beobachten (Taf.
2, Fig. 2, 6). Einige im UmriÃŸ elliptische LÃ¤ngsschnitte zeigen
jedoch, daÃŸ die Schlauchabschnitte wahrscheinlich einge-
schnÃ¼rt waren (Taf. 2, Fig. 3). Im Vergleich mit dem groÃŸen
Durchmesser des axialen Hohlraumes ist die verkalkte Wand
relativ dÃ¼nn. Der AxialrÃ¶hrendurchmesser erreicht 70 %, bei
den geringvcrkalkten Exemplaren etwa 90 % des Gesamt-
durchmessers. Neben relativ stark verkalkten Thalli treten
auch auffallend schwach verkalkte Exemplare mit sehr dÃ¼nnen
WÃ¤nden (Taf. 2, Fig. 5, 7, 9) auf.

Tangentialschnitte lassen keine Ordnung der Ã„ste in Wirtein
erkennen (Taf. 2, Fig. 1). Die Ã„ste sind unregelmÃ¤ÃŸig
(aspondyl) verteilt. Die Gestalt der Ã„ste ist meist zylindrisch,
die Dicke der Ã„ste schwankt stark. Einige Ã„ste sind distal
geringfÃ¼gig verjÃ¼ngt, entsprechen aber kaum den acrophoren
oder piriferen Asttypen. Distale Verzweigungen fehlen. Dem-
nach handelt es sich nur um Ã„ste 1. Ordnung.

Gametangien wurden nicht beobachtet.
Abmessungen: Thallus-Durchmesser (D): 0.32 bis 0.58,

meist 0.40-0.55 mm
LÃ¤nge der Thalli: 1 .5 bis 2.7 mm
Durchmesser des axialen Hohlraumes (d): 0.25 bis 0.36 mm
VerhÃ¤ltnis d/D: 60-70 %, meist um 70 %, bei dÃ¼nnwandigen

Exemplaren bis 90 %
Durchmesser der (selten sichtbaren) Stammzelle: etwa 0.20

mm
Poren (Ast)-Durchmesser: 0.04-0.06 in schwach verkalkten

Thalli, 0.20-0.40 mm in stark verkalkten Thalli.

Muschelkalk-Steinbruch Garnberg, KÃ¼nzelsau, WÃ¼rttemberg: Fundpunkt von Griphoporella kÃ¼nzelsauensis n. sp.
Oberer Trochitenkalk. Der Pfeil weist auf das Muschel/Crinoiden-Bioherm, in dessen mikritischer Matrix Dasycladaceen auftreten. Die
Bank 280 entspricht der Wellenkalkbank 1, die Bank 274 der Wellenkalkbank 2. Die Bank 271 bildet die Basis des Bioherms, das von
Bank 269 Ã¼berdeckt wird. Vergleiche Abb. 2.
Ausschnitt mit der Wellenkalkbank 2 und dem algenfÃ¼hrenden Bioherm.
Griphoporella kÃ¼nzehauensis n. sp. - Fig. 3-4: GehÃ¤uft auftretende Querschnitte von wahrscheinlich kugelfÃ¶rmigen, verschieden stark
verkalkten Thalli. Fig. 3: Schliff A, x 18; Fig. 4: Schliff G, x 25. Fig. 5: LÃ¤ngs- und SchrÃ¤gschnitte mit zylindrischen und distal leicht
verjÃ¼ngten Astporen. Schliff B. x 30. Fig. 6: Holotypus von Griphoporella kÃ¼nzelsauensis n. sp. Schliff A, x 35. Fig. 7: Verschieden stark
verkalkte Querschnitte. Schliff A, x 35.
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Diskussion und Vergleiche: Die Thalli sind nach Gestalt
und Ausbildung der Ã„ste auffallend einfach entwickelt. Dies
steht im Widerspruch zu den im allgemeinen komplex-
gebauten, bisher aus dem Muschelkalk bekannten Dasy-
cladaceen.

Folgt man der von Deloffre (1988) vorgeschlagenen (in
Einzelheiten umstrittenen, siehe Berger & Kaever 1992) Klas-
sifikation der Dasycladales, so kÃ¶nnen die hier beschriebenen
Algen aufgrund der aspondylen Anordnung der Ã„ste nur der
von Bassoullet et al. (1975) neugefaÃŸten Gruppe der
Sellotonellaceae zugeordnet werden. Diese Gruppe umfaÃŸt
palÃ¤ozoische und mesozoische Teilgruppen, unter welchen fÃ¼r
die Bestimmung der Algen aus KÃ¼nzelsau aufgrund der Gestalt
der Thalli und der Ã„ste die Mastoporeae und hier die Gattung
Griphoporella Pia in Frage kommen.

Leider ist Griphoporella eine merkmalsarme und daher un-
genÃ¼gend definierte Gattung. Nach der revidierten Diagnose
(BASSOULLET et al. 1978) handelt es sich um sehr dÃ¼nne, ver-
kalkte Thalli mit einem weiten Axialkanal und aspondyl
angeordnten PrimÃ¤rzweigen. Die Gattung stellt eine Sammel-
gruppe fÃ¼r unverzweigte und nicht gegliederte mesozoische
Dasycladaceen mit geringer oder unterschiedlicher Verkal-
kung, variabler Thallusgestalt und schlecht definierter

(aspondyler) Anordnung der Ã„ste dar (Kamptner 1956, Ott
1974). Die Gattung ist in der alpinen Obertrias weit verbreitet
(FlÃ¼gel 1975), wurde jedoch auch aus dem Jura und der Krei-
de beschrieben. Mitteltriadische Vorkommen wurden seltener
gemeldet (z. B. Dragastan & Popa 1973).

Bei einem Vergleich der Dasycladaceen aus KÃ¼nzelsau mit
den bisher bekannten Arten ergeben sich deutliche Unterschie-
de, die insbesondere in den auffallend geringen Dimensionen
der Muschelkalk-Algen liegen. Griphoporella curvata aus der
Obertrias ist durch sehr groÃŸe Thalli charakterisiert (D = 1.1
bis 4.2 mm), der VerhÃ¤ltniswert d/D schwankt zwischen 70
und 90 %. Zudem sind die in ihrer Gestalt variablen Poren bei
der obertriadischen Art hÃ¤ufig distal verbreitert. Die mittel-
triadische Art G. gÃ¼mbeli unterscheiden sich abgesehen von
den Abmessungen durch den Besitz von nach auÃŸen verdickten
Ã„sten.

Von Interesse ist die unterschiedliche Verkalkung der Mu-
schelkalk-Dasyeladaceen: Bei rezenten Dasycladaceen wird
der Grad der Verkalkung durch LichtintensitÃ¤t und Wasser-
temperatur gesteuert. StÃ¤rkere, saisonale Schwankungen in der
Wassertemperatur (Round 1981) kÃ¶nnen fÃ¼r unterschiedliche
starke Verkalkung der beschriebenen Dasycladaceen verant-
wortlich Gewesen sein.

3. SEQUENZSTRATIGRAPHISCHE EINORDNUNG

DER DASYCLADACEEN-FUNDPUNKTE

U ntcr BerÃ¼cksichtigiung der sequenzstratigraphischen In-
terpretation von Ak;nh< & Bachmann (1993) reprÃ¤sentiert die
OberflÃ¤che von Schicht 271 mit dem Bioherm die â€žmaximum
flooding surface" einer â€žhigh frequency sequence". DafÃ¼r spre-
chen die FaunendiversitÃ¤t, insbesondere die DiversitÃ¤l
euhaliner Formen, die erosive OberflÃ¤che (Intraklasten) und die
langanhaltende Omission, die zumindest in der Anfangsphase
des Biohermwachstums erforderlich war, um das Epibenthos
vor Uberschlammung zu schÃ¼tzen (transgressive lag). Im fol-
genden â€žhighstand svstems tract" rÃ¼ckten die vorher am Bek-
kenrand zurÃ¼ckgehaltenen Ton-Kalkschlamm-AbsÃ¤tze vor
und erstickten die Bioherme. Durch die erhÃ¶hte Eigenproduk-
tion an Biogenmaterial in der Phase der maximalen
BiohcrmgrÃ¶ÃŸe wurde die Schillkalkbank (Schicht 270 c) akku-
muliert.

Die Besiedelung mit Dasycladaceen kann demnach in die
Phase maximaler Ãœberflutung gestellt werden, was das Ver-
stÃ¤ndnis einer Floreneinwanderung von SÃ¼dwesten durch die
Burgundische Pforte erleichtern wÃ¼rde. Ohnehin liegt der
Obere Trochitenkalk in der Ã¼bergeordneten zweiten Muschel-
kalksequenz im â€žtransgressive Systems tract" (Aigner &
Bachmann 1993). In diesem Abschnitt liegen die
Ã¶kostratigraphischen Leithorizonte, die durch kurzfristige
Einwanderer aus der Tethvs gekennzeichnet sind, z. B.
Spiriferina-Bank und reticulata-Bmk (Hagdorn & Simon
1993).
Von den drei bislang bekannten Dasycladaceen-Vorkom-

men des Oberen Muschelkalks liegt der KÃ¼nzelsauer Fund-
horizont am weitesten entfernt von der Burgundischen Pforte,
gleichzeitig aber sequenzstratigraphiseh am nÃ¤chsten zur

Tafel 2 Dasycladaceen aus dem Oberen Muschelkalk des Hohenloher Landes: Griphoporella kÃ¼nzelsauensis n. sp.
Fig. 1 Thallus-SchrÃ¤gschnitt. Aspondvle Anordnung der Astquerschnitte. Schliff D. x 50.
Fig. 2 Thallus-Querschnitte. Stark verkalkter "Phallus. Dicke zylindrische Ã„ste. Schliff B. x 65.
Fig. 3 SchrÃ¤ger LÃ¤ngsschnitt eines schlauchfÃ¶rmigen, schwach segmentierten Thallus. Schlitt B. x 50.
Fig. 4 SchrÃ¤gschnitt. Die Wand besieht aus grobgranularem Kalzit. Schliff G. x 70.
Fig. 5 DasycladaceenlÃ¤ngs- und Querschnitte, zusammen mit Schalenresten. Beachte die unterschiedliche Verkalkung der Thalli. Schliff .

x30.
Fig. 6 Die Dasycladaceen treten gehÃ¤uft auf. Reste der Stammzelle sind selten (Pfeil). Schliff A. x 25.
Fig. 7 Toniger Biomikrit mit Dasycladaceen und Molluskenschalen. Links unten Querschnitt mit Stammzellc. Schliff C. x 25.
Fig. 8 Stark und schwach verkalkte Thalli mit autfallend groÃŸen AxialrÃ¤umen. Schliff A. x 60.
Fig. 9 Verschieden stark verkalkte Dasycladaceen, zusammen mit â€žSpirorbis" (links). Schliff G. x 25.
Fig. 10 LÃ¤ngsschnitt. Beachte die unterschiedliche Gestalt der AstdurchbrÃ¼che. Schliff B. x 42.
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â€žmaximum flooding surface", die wohl eher im Bereich der
spinosus- und postspinosiis-Zone lag als im Bereich der
cyc/oz'des-Bank, wie von Aigner & Bachmann (1993) ange-
nommen. Das Vorkommen am Schwarzwaldrand liegt ganz
am Anfang des â€žtransgressive Systems tract" und reprÃ¤sentiert
die erste vollmarine Immigration nach der Salinarphase des
Mittleren Muschelkalks. Das Vorkommen aus dem Mittleren
Muschelkalk Lothringens muÃŸ stratigraphisch noch eingehend
geprÃ¼ft werden, denn es gibt Hinweise dafÃ¼r, daÃŸ die Grenze
Mittlerer/Oberer Muschelkalk am westlichen Beckenrand

stark diachron ist (Hagdorn & Duringer, in Vorb.). Danach
wÃ¤re das Vorkommen in eine lagunÃ¤re Randfazies der tieferen
Unteren Ceratitenschichten zu stellen, also zeitlich zwischen
das SchwarzwÃ¤lder und das Hohenloher Vorkommen.

Eine weitere Suche nach Dasycladaceen im Oberen Mu-
schelkalk dÃ¼rfte insbesondere im SÃ¼dwesten des bisher be-
kannten Verbreitungsgebietes Erfolg versprechen. Allerdings
sind dort durch die starke Dolomitisierung die Erhaltungs-
bedingungen weniger gÃ¼nstig.
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