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A b s t r a c t: Limestone pebbles of the post-lower Bash kirian Marbella Formation (Malaguides, Inter- 
nal Zone of the Betic Cordillera) yielded sixteen species of rugose corals belonging to eleven genera and 
two species of heterocorals belonging to two genera. The fauna is of uppermost Visean age (V3b-V3c). Its 
paleogeographic significance within the western Mediterranean is discussed. 

Lonsdaleia corbariensis, known up to now only from debris flow deposits of the Mouthoumet massif 
(Southern France), covers approximately half of the total fauna. Hexaphyllia mirabilis is shown to have 
juvenile stages with five septa. 

Kurzfassung: Aus Kalkger611en der post-unterbashkirischen Marbella-Formation (Malagiden, In- 
ternzone der Betischen Kordillere) werden sechzehn Arten rugoser Korallen aus elf Gattungen und zwei 
Arten von Heterokorallen aus zwei Gattungen beschrieben. Die Fauna gehort dem Obervis~ V3b-V3c 
an. Ihre pal~iogeographische Bedeutung im Rahmen des westlichen Mittelmeergebiets wird diskutiert. 

Die bisher nur aus einem Debrisflow-Horizont des Massivs von Mouthoumet (Siidfrankreich) be- 
kannte Lonsdaleia corbariensis stellt etwa die H~ilfte der Gesamtfauna. Bei Hexaphyllia mirabilis lassen sich 
fiinf-septale Jugendstadien nachweisen. 

Geologischer fdberblick 

Die Internzone der Betischen Kordillere besteht aus vier iibergeordneten Deckenkomple- 
xen (EGEI,~R ~ SIMON 1969); dies sind von unten nach oben die Nevado-Filabriden, der Balla- 
bona-Cucharon-Komplex (nur im Ostteil des Orogens), die Alpujarriden und die Malagiden. 
Nut  die Malagiden (Abb. 1) besitzen eine schwach bis nicht metamorphe, m~ichtige Abfolge 
pal~iozoischer Tiefwasser-Sedimente (Ordoviz?, Silur - post-Unterbashkir; HERBIG 1983). Lo- 
kal ist eine permotriadische und Rickenhaft entwickelte mesozoisch-terti~ire Schichtfolge er- 
halten (Az~MA 1961). 

Die post-unterbashkirische, maximal 100 m m~ichtige Marbella-Formation ist die jiingste 
pr~ivariskische Sedimentationseinheit der Malagiden. Sie besteht weitgehend aus Debrisflow- 
Sedimenten und assoziierten Konglomeraten. Sie wird als Ablagerung submariner Canyons 
oder der Hauptzufuhrrinnen yon Sedimentfiichern im unteren Tell des Kontinentalhangs 
(,~main upper-fan channels,) interpretiert (HERBIG 1984: 40). Die Marbella-Formation l~if~t 
sich zumindest lokal in zwei Schichtglieder unterteilen. Im unteren Schichtglied dominieren 
aus Debrisflows hervorgegangene oligomikte Kalksteinkonglomerate mit angularen bis sub- 
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angularen Kalkger611en von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Metern Durchmesser. Das 
obere Schichtglied der Formation besteht aus kalkarmen bis kalkfreien, polymikten Konglo- 
meraten mit maximalen Klastendurchmessern von 15 cm. Grauwacken und monomikte 
Grauwackenbrekzien sind im h6chsten Teil der Formation eingeschaltet. 

Aus den Kalkger611en der Marbella-Formation wurde eine reiche Flora und Fauna an 
Kalkalgen, Kleinforaminiferen und Korallen bekannt (im wesentlichen BUCHROITHNER et al. 
1980, HERBIG 1984, HERBIG a MAMET 1985). Conodonten sind demgegeniiber selten. Die 
Kalkger611e umfassen den Zeitraum Obervis6 - basales Bashkir. Der gr6f~te Teil geh6rt dem 
Obervis6 V3b und V3c bis hin zur Vis6/Namur-Wende an (Foraminiferen-Zonen 15, 16i, 16s, 
16s/17 nach MAMET). Sie entstammen einem rekonstruierbaren, hochdifferenzierten Flach- 
wasserschelf mit terrestrischem Hinterland (HERBIG 1984). Die seltenen Kalk-Ger611e des 
Namur E (Foraminiferen-Zonen 17 und 18 nach MAMET ) und des basalen Bashkir (Foramini- 
feren-Zone 20; die Zone 19 wurde nicht nachgewiesen) repr~isentieren lagun~ire Faziestypen. 

Die Korallenfauna 

Erste Korallenfunde aus Ger611en der Marbella-Formation erw~ihnt BLUMENTHAL (1930); 
erste Bestimmungen fiihrt MICHELAU (1943) an. H. W. FLUGEL (in BUCHRO/THNER et al. 
1980) beschreibt mehrere Taxa aus dem Korridor yon V61ez Rubio in der 6stlichen Betischen 
Kordillere. Sie stimmen mit den hier vorgestellten Funden aus dem zentralen und westlichen 
Tell des Orogens iiberein (Abb. 1). 

Insgesamt sind 13 Arten rugoser Korallen bekannt. Drei weitere Formen k6nnen als aft.- 
oder sp.-Bestimmungen angefiihrt werden. Die Formen verteilen sich auf 11 Gattungen: 
Kizilia concavitabulata DEGTJAREV 1965 
Clisiophyflum garwoodi (SALVE 1913) 
Dibunophyllum bipartitum (McCoY 1849) 
Koninckophyllum interruptum THOMSON & NICHOLSON 1876 
Palaeosmilia murchisoni Morphotyp stutchburyi MILNE-EDWARDS & HAIME 1851 
Pseudozaphrentoides juddi (THOMSON 1893) 
Siphonodendron ,,irregulare,, (PHILLIPS 1836) 
Siphonodendron pauciradiale (McCoY 1844) 
Axophyllum densum (RYDER 1930) 
Axophyllurn latevesiculosum (SALVE 1913) 
Axophyllum aff. A. pseudokirsopianum SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974 
Axophyllum sp. 
Actinocyathus floriformis crassiconus (McCoY 1849)? 
Actinocyathus sp. 
Gangamophyllum boreale GORSKY 1938 
Lonsdaleia corbariensis SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTRACHT 1966. 

Die Heterokorallen sind mit zwei Arten aus zwei Gattungen vertreten: 
Heterophyllia aft. H. ornata McCoY 1849 
Hexaphyllia mirabilis (DUNCAN 1867). 

Syringoporoide und chaetetide Tabulata sind am Faunenspektrum nur am Rande beteiligt 
(HERBIO e~ REITNER, in Vorbereitung). 

Die stratigraphische Einstufung der Gesamtfauna als Obervis6 V3b-V3c, ihre pal~iobio- 
geographischen Affinitiiten und ihre fazielle Stellung innerhalb des rekonstruierten Flach- 
wasserschelfs diskutierten HEi~BIG (1984: 67-70) und HERBIG & MAMET (1985: 206-209). Im 
Rahmen dieser Arbeit sollen Rugosa und Heterocorallia systematisch beschrieben werden, 
um die Bedeutung dieser Fauna im westlichen Mittelmeerraum zu unterstreichen: Rugose 
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Abb. 1. Verbreitung der Malagiden in der westlichen und zentralen Betischen Kordillere (schraffiert). 
Fundpunkte der Korallenfaunen. Die reichsten Funde lieferten die Lokalit~iten 3 und 4. 

Korallen der Flachwasserfazies aus dem Obervis~ und Unternamur der Iberischen Halbinsel 
sind bis auf die Arbeiten yon BOLL (1983: Kantabrisches Gebirge) und PERR~T ~ S~MENOFF- 
TIAN-CHANSIiY (1971: Zentrale Pyreniien, ,~calcaire d'Ardengost,,) so gut wie unbekannt. Aus 
dem Siidstamm des iberischen Variszikums sind nur wenige Taxa aus dem Mittel- bis Ober- 
vis~ yon Zafra (Prov. Badajoz) beschrieben (NAvARRO ~ LACAZETT~ 1922, ALTEVOGT 1966). 
Obervis~ische Kalklinsen n6rdlich yon Cordoba enthalten noch unbearbeitete Faunen 
(CRouSILL~S et al. 1976: 400, 413; MAMET & MARTINEZ 1981:111). Die Fauna aus den Ger611en 
der Marbella-Formation stelh deswegen ein wichtiges Bindeglied in der Kenntnis zwischen 
den europ~iischen und den marokkanisch-saharischen Faunen dar. 

Vor allem k6nnte diese Korallenfauna zuk~inftigen Bearbeitern des westmediterranen 
Karbons wertvolle Hinweise fi~r die Herkunft der Ger611e aus der Marbella-Formation bzw. 
fiir die gesamte Einwurzelung der malagidischen Deckeneinheit geben. In diesem Zusam- 
menhang sind drei Faunen von besonderem Interesse: Lonsdaleia corbariensis, die in der Beti- 
schen Kordillere etwa die H~ilfte der Gesamtfauna stelh, ist nur aus stratigraphisch und sedi- 
mentologisch vergleichbaren Debrisflow-Sedimenten einer Deckeneinheit im siidfranz6si- 
schen Massiv von Mouthoumet bekannt (S~MENOFF-TIAN-CHANSKY ~ OVTRACHT 1966). Die 
Art kommt gemeinsam mit Koninckophyllum sp. undAxophyllum aff. lonsdaleiforme (= A. late- 
vesiculosum) vor, also mit Formen, die auch in der Marbella-Formation auftreten. MILLIARD 
(1959) nennt aus dem Deckenstapel der Ghomariden (Internzone des Rif), aus der Marbella- 
Formation homologen Konglomeraten, Lonsdaleia sp. als zahlreich, weiterhin zwei unbe- 
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stimmte Arten der Aulophyllidae (Carniaphyl lum oder eine verwandte Art) sowie eine unbe- 
stimmte Art der Polycoelidae. Auch die von PERRET & SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1971) be- 
schriebene Korallenfauna aus dem ,,calcaire d'Ardengost,< der Zentralen Pyren~ien ist alloch- 
thon: ENGEL & FRANKE (1983: 307) und ENGEL (1984: 286) interpretieren den Flachwasserkalk 
als Rutschk6rper. Diese Beobachtungen weisen den angefi.ihrten allochthonen Faunen eine 
gemeinsame Stellung in einem Geosynklinalraum zwischen dem Siidrand der iberisch-euro- 
p~iischen Platte und dem Nordrand der afrikanischen Platte zu. Sie stammen aus der Aufarbei- 
tung angrenzender Flachwasserschelfe und/oder Karbonatplattformen. 

Die Klassifikation in der systematischen Beschreibung folgt HILL (1981); die Terminologie der Ske- 
letteile richtet sich nach HILI. (1956, 1981) und PoTY (1981). Die erste Ziffer der zweiteiligen Probennum- 
mer bezieht sich auf den Fundort (Abb. 1). Die Lage der Lokalit~iten ist mit Koordinatenangabe bei HER- 
BIG (1984: 9) beschrieben. Die Proben werden unter ihrer Nummer und dem Namen des Autors am Insti- 
tut fiir Pal~iontologie der Universit~it Erlangen-Niirnberg aufbewahrt. 

Systematische Beschreibung 
Unterk lasse  Rugosa  MILNE-EDWARDS & HAIME 1850 

O r d n u n g  Stauriida VERRILL 1865 
U n t e r o r d n u n g  Stauri ina VERRILL 1865 

Famil ie  Kizili idae DEGTJAREV 1965 
K i z i l i a  DEGTJAREV 1965 

T y p u s - A r t : Kizilia concavitabulata DEGTJAREV 1965. Kizil-Serie, Obervis~ - Unternamur (Clv3 - 
nl): Kizil (siidlicher Ural). 

K i z i l i a  c o n c a v i t a b u l a t a  DEGTJAREV 1965 
Abb. 2; Abb. 6, Fig. 6 

1965 Kizilia concavitabulata n. sp. - D E G T J A R E V ,  S. 49; Taf. 3, Fig. 1-5 
1980 Kizilia sp. - H. W. FLUGEL in BUCHROITHNER et al., S. 31; Taf. 8, Fig. 1, 2, 6 
1981 Kizilia cf. concavitabulata DEGTJAREV, - POTY, S. 56; Taf. 24, Fig. 3, 4 

M ate r ial: 3-6b (Marbella): 2 Querschnitte; 4-48a (Marbetla): 1 Querschnitt, vergesellschaftet mit 
Axophyllum aft. pseudokirsopianum. 

B e s c h r e i b u n g :  Der solit~ir wachsende Korallit zeichnet sich durch eine stark ausge- 
priigte bilaterale Symmetrie aus. Die recht dicken Septen sind ungleich lang, verlaufen meist 
gestreckt und verjiingen sich axialwlirts. Die liingsten Septen 1. Ordnung erreichen fast die 
Achse des Koralliten. Hier stehen sie den entsprechenden Septen der anderen Koralliten- 
h~ilfte eng gegeniiber, ohne sie zu beriihren. Das Hauptseptum ist wesentlich kiirzer als die 
anderen Grof~septen und liegt auf der Symmetrieebene. Die Kleinsepten erreichen etwa 1/3 
der L~inge der Grof~septen. Sie sind deutlich diinner als die Grof~septen und weitgehend auf 
das Dissepimentarium beschr~inkt. Die Septen bestehen aus Mesoplasma und fibr6sem Ste- 
reoplasma. Direkt an der Aul~enwand anschlief~end k6nnen sie durch starke stereoplasmati- 
sche Verdickung eine Stereozone bilden. Das Dissepimentarium nimmt 1/3 bis 2/5 des Koralli- 

Tab. 1. Abmessungen von Kizilia concavitabulata aus Ger611en der Marbella-Formation. 

Probe Septenzahl Korallit (0 in mm) 
3-6 b 17 3,45 

26 • 2 10,70 
4-48 a 31 • 2 12,00 
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A Kizilia concavitabula~a (diese Arbeit) 
Abb. 2. Kizilia concavitabulata DEGTJAREV 1965. Punktdiagramm des Verhs Koralliten-Durch- 
messer (0 ext.) zu Anzahl der Grof~septen (n) im sowjetischen Typusmaterial und in den west- und siideu- 
rop~iischen Funden. Mef~werte nach Literaturangaben. 

tenradius ein. Es besteht aus 3-4 Reihen einfacher Dissepimente. Anschnitte der periaxialen 
Tabulae sind Mufig. Die leicht gewellte Auf~enwand wird 0,3-0,6 mm dick. 

Bei einem Korallitendurchmesser von 3,45 mm treten noch keine Dissepimente auf. Die 
Kleinsepten sind noch nicht vollz~ihlig entwickelt. 

B e m e r k u n g e n : Ein Vergleich zwischen Zahl der Groflsepten und Durchmesser der Ko- 
ralliten im Material yon DEGTJAREV (1965), H. W. FLOGEL (1980), POTY (1981) und des Verfas- 
sers zeigt die enge Ubereinstimmung der beschriebenen Formen (Abb. 2). Ubereinstimmung 
besteht auch in der Entwicklung und Breite des Dissepimentariums. Demgegeniiber liegen 
die von POTY (1981: 140) herausgestellten Unterschiede in der Dicke der Wand und der Dicke 
der Septen wohl in der Variationsbreite der Art. Die Dicke der Wand ist durch die abschnitts- 
weise Ausbildung einer Stereozone besonderen Ver~inderungen unterworfen. Die im Ver- 
gleich zum Typusmaterial zu kurzen Septen 2. Ordnung bei POTY (1981) scheinen mit der 
H~She der Schnittlage im kegelf6rmigen Koralliten verkniipft zu sein (H. W. FLOGEL in 
BUCHI~OITHNER et al. 1980: 32). WS.hrend die west- und siideurop~iischen Exemplare offenbar 
kegelf6rmig sind, ist das sowjetische Typusmaterial von zylindrischer Gestalt (vgl. Abb. 2). 
PoTY fiihrt 10-20 Tabulae pro 10 mm an, H. W. FLUGEL 14, DEGTJAREV 10-11 Tabulae. 
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Das sehr ~ihnliche Melanophyllum GORSKY 1951 zeichnet sich im Querschnitt durch ausge- 
pr~igte transseptale Dissepimente aus. Seine GroSsepten bertihren sich in der bilateralen Sym- 
metrieebene. 

Ve rb re i t ung :  K. concavitabulata ist bekannt aus dem Obervis6 und Unternamur des 
Urals und aus dem Grenzbereich V3b/V3c (Ubergang Cf6 gamma/delta) Belgiens. Aul~er- 
dem wurde die Art aus Kalkger611en der Marbella-Formation von V61ez Rubio (6stliche Beti- 
sche Kordillere) beschrieben. Die Probe 3-6 stuft MAMET (pers. Mitt.) tiber Kleinforaminife- 
ren als ,~around Zone 15,, (V3b alpha/beta) ein. RODRIGUEZ (1984) weist Kizilia im oberen 
Serpukhov (oberes Namur A - unteres Namur B) des 6stlichen Kantabrischen Gebirges 
(Nordspanien) nach. 

Unterordnung Aulophyllina HILL 1981 
Familie Aulophyllidae DYBOWSKI 1873 

1889 Clisiophyllidae. - NICHOLSON in NICHOLSON & LYDEKKER, S. 291. 
Aus Ger611en der Marbella-Formation werden nicht n~iher bestimmte Korallen dieser Familie ange- 

geben von MICHELAU (1943: Umgebung von Almogia) und yon GEEL (1973: Korridor yon V~lez Rubio). 

Clisiophyllum DANA 1846 

Typus-Art: Clisiophyllum keyserlingi McCoY 1849. Carboniferous Limestone, Obervis& Derby- 
shire (England). 

Clisiophyllum garwoodi (SALVE 1913) 
Abb. 3, Fig. 4, 5 

1913 Carruthersella garwoodi n. sp. - SALVE, S. 274; Taf. 9, Fig. 4-6 
1957 Carruthersella garwoodi SAL~. - K O S T I ~ - P O D G O R S K A ,  S. 69; Tar. 1, Fig. 3, Taf. 3, Fig. 2 
1981 Clisiophyllum garwoodi SALVE. - POTY, S. 39; Taf. 37, Abb. 2-5 

Material: 3-41 (Marbella), vergesellschaftet mit Pseudozaphrentoides juddi: 1 Querschnitt; 4-43a 
(Marbella), vergesellschaftet mit Koninckophyllum interruptum: I Querschnitt, 1 Liingsschnitt. 

Beschre ibung ,  Q u e r s c h n i t t :  Die Grol~septen der kleinen Einzelkoralliten reichen 
bis knapp an die septobasale Axialbildung, aber ohne mit ihr in Verbindung zu stehen. Sie 
k6nnen im peripheren Tell des Tabulariums bis auf 0,32 mm verdickt sein. Das Hauptseptum 
ist etwas kfirzer als die tibrigen Septen; die Fossula ist unscheinbar. Die kurzen Kleinsepten 
sind auf das Dissepimentarium beschriinkt. Selten reichen sie ein wenig fiber eine abschnitts- 
weise entwickelte Dissepithek hinaus. Die Septen beider Ordnungen verlaufen innerhalb des 
Dissepimentariums wellig verbogen. 

Die Axialstruktur nimmt ungefiihr ein 1/3 des Koralliten-Durchmessers ein. Die etwas ver- 
dickte Medianplatte ist kurz (L~inge: 1,40-1,68 ram, Breite" 0,25-0,32 ram). Gleichm~if~ig ange- 
ordnete Septallamellen ragen mit ihren Enden peripher etwas fiber die letzten Axialtabellae 
hinaus. Sie erreichen in ihrer Anzahl (26 bzw. 30) fast diejenige der Septen (32 bzw. 34), so dat~ 
sich letztere meistens in der direkten Verl~ingerung der Septallamellen befinden. Median- 
platte und Septallamellen bestehen wie die Septen nur aus Mesoplasma. Es finden sich 7-9 
Reihen regelm~it~iger, engst~ndiger Axialtabellae. 

Das Dissepimentarium nimmt 1/5 bis 2/5 des Korallitenradius ein. Es besteht aus 3-5 Rei- 
hen einfacher, selten sich tiberkreuzender Dissepimente. Es folgen 3-5 weitst~indigere Reihen 
periaxialer Tabellae. Sie liegen zum Tell konvex zur Achse. 

Die dtinne, einfache Auflenwand ist 0,15-0,21 mm dick. 
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Tab. 2. Abmessungen yon Clisiophyllum garwoodi aus Ger611en der Marbella-Formation (in mm). 

Probe Schnittlage Septenzahl Korallit (0) Tabularium (0) Axialbildung (0) 
3-41 quer 34 x 2 11,00 7,35 3,75 
4-43 a quer 32 x 2 9,15 7,20 3,45 

l~ings 11,85 7,60 3,45 

B e s c h r e i b u n g ,  L~ingsschn i t t :  Das Dissepimentarium besteht aus 3-5 Reihen globoser 
bis leicht langgestreckter Blasen (12-18 pro 10 mm). Sie verlaufen an der Innengrenze des Dis- 
sepimentariums zum Tell subvertikal, peripher jedoch flacher. Die periaxialen Tabulae (16-20 
pro 10 mm) sind vollst~indig oder bis in drei Tabellae unterteilt. Sie verlaufen entweder weit- 
gehend flach mit einer leichten peripheren Eindellung oder steigen m~if~ig steil zur Axial- 
struktur an. Die Axialtabellae (20-26 pro 10 mm) kGnnen entweder mit undeutlicher Abgren- 
zung aus den Periaxialtabellae hervorgehen oder subvertikal auf ihnen ansetzen. Sie steigen 
steil zur Medianlamelle an und kGnnen vollst~indig oder geteilt sein. 

B e m e r k u n g e n : Die vorliegenden Exemplare stimmen gut mit den Beschreibungen und 
Illustrationen von Clisiophyllum garwoodi durch POTY (1981) iiberein. Geringe Abweichun- 
gen bestehen in der GrGf~e und damit in der H~iufigkeit der Dissepimente pro 10 mm L~.nge. 
POTY gibt 20-25 Dissepimente an, im vorliegenden Fall sind es 12-18 pro 10 mm. Ebenfalls 
kGnnen die Septen 1. Ordnung im Betischen Material dicker sein (0,32 mm; POTY: 0,2 mm). 

Sehr ~ihnlich ist Clisiophyllum delicatum nanum FEDOROWSKI 1971. Diese Form unterschei- 
det sich aber durch ihre geringere GrGt~e (maximaler Durchmesser 8,5 mm), durch das Auftre- 
ten yon nur zwei bis drei Reihen yon Dissepimenten und eine geringere Anzahl yon Septalla- 
mellen (16-18). Weitere Unterschiede zu C. delicatum und C. multiseptatum gibt PoTY (1981: 
126) an. 

V e r b r e i t u n g: Clisiophyllum garwoodi ist bekannt aus dem V2b-V3a Belgiens, aus dem 
V3b (Zone D1) Grogbritanniens und Irlands und aus dem Obervis6 (Zone S2-D1) Bosniens 
(Jugoslawien). 

Die Probe 3-41 konnte mit Foraminiferen als hGchstes VisG/tiefstes Namur (Zone 16s/17 
nach MAMET) eingestuft werden. In der Probe 4-43 tritt zusammen mit C. garwoodi Konincko- 
phyllum interruptum auf. Dies deutet ebenfalls auf hohes Vis6 (V3c), eventuell tiefes Namur, 
hin. Damit reicht C. garwoodi in den GerGllen der Marbella-Formation bis an die VisG/Na- 
mur-Grenze, was die stratigraphische Reichweite der Art um das V3c erweitert. 

Dibunophyllum THOMSON & NICHOLSON 1876 

Typus-Art  (festgelegt von GREGORY 1917: 222): Dibunophyllum Muirheadi NICHOLSON ~ THOM- 
SON 1876. Vis& Gateside bei Beith (Ayrshire, England). D. Muirheadi ist synonym mit Clisiophyllum bipar- 
titum McCoY 1849 (vgl. HILL 1938: 65). Carboniferous Limestone, Vis& Derbyshire (England). 

Dibunophyllum bipartitum ( M c C o Y  1849) 
Abb. 3, Fig. 6 

1849 Clisiophyllum bipartitum n. sp. - McCoY, S. 2 
1938 Dibunophyllum bipartitum ( M c C o Y ) .  - HILL, S. 67; Taf. 1, Fig. 15-21, Taf. 2, Fig. 1-13, Taf. 3, Fig. 1-4 
1971 Dibunophyllum bipartitum (McCoY). - F~DOROWSK~, S. 57; Taf. 3, Fig. 6-9, Taf. 4, Fig. 1-8, Taf. 5, 

Fig. 1-8, Taf. 15, Fig. 1-8 
1974 Dibunophyllum bipartitum (McCoY). - S E M E N O F F - T I A N - C H A N S K Y ,  S. 76; Taf. 13, Fig. 1-7, Taf. 14, 

Fig. 1-4, Tar. 15, Fig. 1-6, Taf. 69, Fig. 1-3, Taf. 70, Fig. 3-4 
1983 Dibunophyllum bipartitum (McCoY). - BOLL, S. 57; Abb. lla-b 

Material: 4-38 (MarbeIla): 2 Querschnitte. 
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B e s c h r e i b u n g :  Die Koralliten zeigen bei einem Durchmesser um 11,5 mm 30 x 2 Sep- 
ten. Die Grol~septen verlaufen im Dissepimentarium zum Teil leicht gewellt. Im Tabularium 
sind sie stark verdickt, wobei die Verdickung bereits im Dissepimentarium beginnt und an 
der Dissepithek schlagartig den gr61~ten Wert erreicht (0,25-0,34 mm). Die Groflsepten ste- 
hen meistens mit der Axialbildung in Verbindung. Das etwas kiirzere Hauptseptum ist mit 
der Medianplatte verbunden; die Fossula ist unscheinbar. Die sehr kurzen Kleinsepten sind 
auf die zwei ~iuf~ersten Dissepimentreihen beschr~inkt. Sie erreichen 1/5 der L~inge der Grol~- 
septen. Die Septen bestehen aus zentralem Mesoplasma und peripherem, fibr6sem Mesoplas- 
m a .  

Die typisch dibunophylloide Axialbildung nimmt 1/4 bis weniger als 1/3 des Koralliten- 
Durchmessers ein (4,25 bzw. 4,88 mm). Sie besteht aus einer unverdickten, nicht v611ig ge- 
streckt verlaufenden Medianplatte, welche auf der Seite des Gegenseptums leicht verkiirzt ist 
und mit dem Hauptseptum in Kontakt steht; vier Septallamellen auf jeder Seite, die nur zum 
Teil mit der Medianplatte in Verbindung stehen; wenigen, weitst~indigen axialen Tabellae. 

Das Dissepimentarium nimmt 1/4 bis weniger als 1/3 des Korallitenradius ein. Es besteht 
peripher meistens aus zwei einfachen, zur Achse hin konkaven Blasenreihen. Axial (nach Be- 
endigung der Kleinsepten) schliet~en sich 2-3 Reihen sich i~berkreuzender, sehen einfacher 
Dissepimente an. Das Dissepimentarium wird axial durch eine unregelm~it~ig ausgebildete in- 
terne Stereozone abgeschlossen. Im Tabularium finden sich einige parallel oder schr~ig zur 
Auflenwand verlaufende periaxiale Tabellae. 

Die einfache, d[inne Aut~enwand des Koralliten ist 0,08-0,11 mm dick. Das Verh~iltnis o 
Korallit : o Tabularium : o Axialbildung betr~igt 2,67:1,92:1. 

B e m e r k u n g e n :  Dibunophyllum bipartitum besitzt eine sehr grofle Variationsbreite. 
H~LL (1938) vereinigte eine Vielzahl vorher beschriebener Arten in drei Unterarten. SEME- 
NOFF-TIAN-CHANSKY (1974) wies nach, daf~ es sich dabei nur um Morphotypen handeh. FE- 
DOROWSKI (1971: 16) beschrieb v611ig normal entwickelte Zwergformen, die zwei- bis dreimal 
kleiner sind als gew6hnliche Individuen. 

Das vorliegende Material zeigt fr[ihe ephebische Stadien von D. bipartitum, welche sich 
nach dem Verh~iltnis ,~Zahl der Grof~septen zu Korallitendurchmesser,, zwanglos in das von 
SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1974: Abb. 31) gegebene Diagramm einfiigen. Dissepimentarium 
und Axialbildung scheinen ffir eine Zuordnung zu D. bipartiturn zu klein zu sein. SEMENOFF- 
TIAN-CHANSKY weist jedoch nach, daf~ eine schwache Entwicklung des Dissepimentariums 
(minimal 1/4 des Korallitenradius) und der Axialbildung (minimal 1/5 des Korallitendurch- 
messers) juvenilen Stadien zuzuweisen sind (vgl. auch Fig. 19, A8 in FEDOROWSKI 1971). 

Abb. 3 
Fig. 1-3. Koninckophyllurn interrupturn THOMSON ~r NICHOLSON 1876. 
1: Querschnitt. Probe 12-7b (Obervis~ V3c); x 3,0. 
2'. Querschnitt. durch, ein Exemplar. mit .v611i g reduzierter Axialbildun .g,und aut~er g ewShnlich lan g en, et- 
was in das Tabulanum relchenden Klemsepten. Probe 12-7b (Obervlse V3c); • 4,0. 
3: L~ingsschnitt. Probe 12-7d (Obervis~ V3c); • 3,0. 
Fig. 4-5. Clisiophyllurn garwoodi (SALVE 1913). 
4: Querschnitt: Septen, Septallamellen und Medianplatte bestehen nur aus Mesoplasma. Probe 3-41 
(Obervis~ V3c); x 4,5. 
5: Lingsschnitt: Probe 4-43a (Foraminiferenzone 165/17 - Wende Vis~/Namur); • 4,5. 
Fig. 6. Dibunophyllum bipartiturn (McCoY 1849). Querschnitt durch ein friihes ephebisches Stadium. 
Probe 4-38 (Foraminiferenzone 16 - (V3b gamma und V3c); • 4,5. 
Fig. 7. Palaeosmilia murchisoni MILNE-EDWARDS & HAIME 1848; Morphotyp stutchburyi MILNE-EDWARDS 
& HAIME 1851. Querschnitt. Ausschnitt aus dem Dissepimentarium mit diinner Auf~enwand, anschlie- 
f~enden naotischen Dissepimenten und erst welter intern einsetzenden, engstehenden Septen. Der Koral- 
lit ist vonder tabulaten Koralle Chaetetes tangshanensis CHU 1928 inkrustiert. Probe 12-6b (Obervis~); 
• 4,0. 
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V e r b r e i t u n g :  D. bipartitum ist weir verbreitet im Obervis~, zum Teil noch im unteren 
Namur Europas und Asiens (V3b-E2). Die Art wurde wiederholt beschrieben aus dem oberen 
Vis~ der marokkanischen Meseta und aus dem oberen Vis~ und unteren Namur der westli- 
chen Sahara (Literatur bei SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974: 89). Im Becken von Colomb-Be- 
char reicht sie bis in das Bashkir. 

Auf der Iberischen Halbinsel ist D. bipartitum bekannt aus dem Obervis~ (V3) bis unter- 
sten Namur (?) der Pyren~ien (PERRET ~ SEMENOFF-TIAN-CHANS~V 1971). Dibunophyllum bi- 
partiturn cantabricurn BOLL wurde aus dem unteren Namur A (wahrscheinlich El) des Kanta- 
brischen Gebirges beschrieben (BOLL 1983). MICHI~LAU (1943) weist Dibunophyllum sp. in 
Ger611en der Marbella-Formation im Raum Almogla nach. Die Probe 4-38 stammt nach Fora- 
miniferen aus dem V3b gamma - V3c (Zone 16 nach MAMET). 

Koninckophyllum THOMSON & NICHOLSON 1876 

Typus-Art (festgelegt von THOMSON 1883: 419): Koninckophyllurn magnificum THOMSON ~ NI- 
CHOLSON, 1876. Charlestown Main Limestone, Korallenzone 3 nach HILL 1938 (oberstes Vise - unterstes 
Namur): Charlestown (Schottland). 

Koninckophyllum interruptum THOMSON & NICHO~SON 1876 
Abb. 3, Fig. 1-3 

1876 Koninckophyllurn n. sp. - THOMSON ~ N I C H O L S O N ;  Taf. 12, Fig. 3, 3a 
1931 Caninia c o n c a v e a  (THOMSON). - LEWIS, S. 235; Taf. 8, Fig. 4a-c 
1939 Koninckophyllum interrupturn THOMSON & NICHOLSON. - HILL,  S. 93; Taf. 4, Fig. 8-13 
1974 Koninckophyllum interruptum THOMSON & NICHOLSON. - SEMENOFF-TIAN-CHANSKY S. 112; 

Abb. 38, 45, 47, 49; Taf. 20, Fig. 6-7, Taf. 21, Fig. 1-6 
1981 Koninckophyllurn interrupturn THOMSON & NICHOLSON. - NIIKAWA, S. 135; Taf. 4, Fig. la-c 

Material: 4-43 (Marbella), vergesellschaftet mit Clisiophyllum garwoodi: 4 Querschnitte; 12-7 
(Cerro La Peluca), vergesellschaftet mit Axophyllum sp.: 5 Querschnitte, 1 L~ingsschnitt. 

B e s c h r e i b u n g ,  Q u e r s c h n i t t :  Grofl- und Kleinsepten setzen direkt an der einfachen, 
0,1-0,2 mm diinnen Aul~enwand an. Abschnittsweise sind nur Septalforts~itze entwickelt. 
Dann treten ein bis zwei Reihen niedriger transseptaler Dissepimente auf. Sie k6nnen sich la- 
teral iiber bis zu sieben Interseptalr~iume erstrecken. Ansonsten finden sich einfache Dissepi- 
mente, welche die Interseptalr~iume in subangulare Felder zerteilen. Das Dissepimentarium 
nimmt ca. 2/5, maximal 1/2 des Korallitenradius ein. Line interne Stereozone ist durch eine 
leichte Verdickung der innersten Dissepimente angedeutet. Die periaxialen Tabulae sind 
weitst~indig. 

Die Septen bestehen im Dissepimentarium fast ausschliet~lich aus Mesoplasma; sie sind 
sehr diinn und verlaufen geschwungen. Im Tabularium sind sie durch eine Stereoplasmaauf- 
lage verdickt. Die L~inge der Groflsepten erreicht 2/3 des Korallitenradius; die Kleinsepten er- 
reichen 3/5 bis 4/5 der L~nge der Grol~septen. Sie enden 0,5-1,0 mm nach dem Austritt in das 
Tabularium oder an seinem Auf~enrand. Das Hauptseptum ist etwas kiirzer als die ~ibrigen 
Groi~septen und liegt in einer kleinen, offenen Fossu|a. Hauptseptum und Fossula sind nicht 
bei allen Querschnitten zu erkennen. 

Die Axialzone nimmt etwa 1/3 (Probe 4-43) bis 2/5 (Probe 12-7) des Koralliten-Durchmes- 
sers ein. In ihr befinden sich nur einige wenige Septallamellen, h~iufig von unregelm~it~iger 
L~inge und Anordnung. Die Axialzone kann abet auch v611ig frei yon Skelettelementen sein. 

B e s c h r e i b u n g ,  L~ingsschnit t :  Das Dissepimentarium besteht aus 6-8 Blasenreihen. 
Die schriig nach unten ziehenden Dissepimente sind klein und globos, vereinzelt treten auch 
langgestreckte Blasen auf. Das Tabularium besteht zum Teil aus vollst~indigen Tabulae: Sie 
verlaufen horizontal fiber den axialen Bereich, biegen dann nach unten ab und treffen wie- 
derum horizontal auf das Dissepimentarium. Zum anderen kann im gleichen Individuum die 
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Tab. 3. Abmessungen von Koninckophyllum interruptum aus Ger611en der Marbella-Formation. 

Probe Schnittlage Septenzahl Korallit (0) Tabularium (0) Axialbildung (0) 
4-43 quer 29 • 2 7,50 5,47 3,06 

30 x 2 7,93 5,13 2,19 
27 x 2 8,44 5,63 2,81 
28 • 2 8,75 5,94 2,31 

12-7 quer 32 • 2 13,00 7,40 3,30 
33 • 2 13,00 6,10 5,30 
32 • 2 13,50 8,50 5,95 
33 • 2 15,50 8,62 5,65 

1 2 - 7  l~ings - -  16,00 10,25 6,40 

Axialstruktur aus klammerartig tibereinander liegenden, ebenfalls horizontal verlaufenden 
Tabulae bestehen. Sie sind durch S-f6rmig nach unten geschwungene periaxiale Tabulae mit 
dem Dissepimentarium verkn/.ipft. Der so entstandene periphere Trog kann durch ein Tabella 
fiberdacht sein. Es kommen 14-16 Tabulae auf 10 mm L~inge. 

B e m e r k u n ge n : Die vorliegenden Koralliten stimmen weitgehend mit den Beschrei- 
bungen und Abbildungen von Koninckophyllum interruptum i.iberein. Sie zeichnen sich durch 
eine ftir diese Art geringe Gr6f~e aus, f[igen sich allerdings zwanglos in das von SEMENOFF- 
TIAN-CHANSKY (1974: Abb. 45) gegebene n/d-Diagramm. Weiterhin fallen bei 12-7 die bis in 
das Tabularium reichenden Kleinsepten auf (Abb. 3, Fig. 2). Vergleichbare Formen sind selten 
abgebildet; meistens enden die Kleinsepten etwas innerhalb oder gleichzeitig mit dem Disse- 
pimentarium. SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1974: Abb. 38) bildet einen Koralliten mit deutlich 
in das Tabularium ragenden Kleinsepten ab. Fast identisch mit dem spanischen Material ist 
ein von NIIKAWA (1981) beschriebener und abgebildeter Korallit. 

Die sehr gut entwickelten Kleinsepten und eine fehlende Axialbildung sind Kennzeichen 
der Gattung Haplolasma SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974. Die zugewiesenen Arten unter- 
scheiden sich jedoch alle deutlich durch gr6i~eren Koralliten-Durchmesser und h6here Sep- 
tenzahlen von den Koralliten ohne Axialbildung aus der Marbella-Formation. 

V e r b r e i t u n g :  K. interruptum ist bekannt aus dem oberen V3c (Zone D3) Englands und 
Schottlands, aus dem Obervis6 yon Nova Scotia, dem unteren V3c (Zone D2) Polens, aus dem 
Obervis6 (oberes V3c) und unteren Namur der westlichen Sahara und aus dem Obervis6 
(Eostaffella-Zone) Japans. 

Familie Palaeosmiliidae HILL 1940 
Palaeosmilia MILNE-EDWARDS & HAIME 1848 

Typus-Art:  Palaeosmilia murchisoni MILNE-EDWARDS & HAIME 1848. Unterkarbon: Frome in So- 
merset (England). 

Palaeosmilia murchisoni MILNE-EDWARDS & HAIME 1848 
M o r p h o t y p  stutchburyi MILNE-EDWARDS & HAIME 1851 

Abb. 3. Fig. 7 

1851 Cyathophyllum stutchburyi n. sp. - MILNE-EDWARDS & HAIME, S. 373 
1852 Cyathophyllum stutchburyi MILNE-EDWARDS & HAIME. - MILNE-EDWARDS & HAIME, S. 179; 

Taf. 31, Fig. 1, la, 2, 2a, Taf. 33, Fig. 4 
1935 Palaeosmilia (Cyathophyllum) murchisoni MILNE-EDWARDS & HAIME var. extravesicularis nov. 

var. - GORSKY, S. 62, 117; Abb. 25; Taf. 11, Fig. 3-4, Taf. 12, Fig. 1-2 
1938 Palaeosmilia murchisoni MILNE-EDWARDS & HAIME var. extravesicularis GORSKY. - GORSKY, S. 

53; Taf. 1I, Fig. 4 
non 1952 Palaeosmilia murchisonistutchburyi MILNE-EDWARDS & HAIME. - KABAKOVITSH, S. 105; Abb. 2, 

3; Taf. 4, Taf. 5, Fig. 2-4, Taf. 6, Fig. 1-3 

14 Pal~iont. Z. 60 



200 Hans-GeorgHerbig 

non 1957 Palaeosmilia murchisoni stutchburyi MILNE-EDWARDS & HAIME. - KOSTI~-PODGORSKA, S. 54; 
Taf. 1, Fig. 1-2 

1971 Palaeosmilia murchisoni MILNE-EDWARDS & HAIME. - PERRET e, SEMENOFF-TIAN-CHANSKY, 
S. 576; Taf. 3, Abb. 1-2 

1974 Palaeosmilia murchisoni forma stutchburyi MILNE-EDWARDS ~ HAIME. - SEMENOFF-TIAN- 
CHANSKY, S. 160; Taf. 41, 42 

1980 Palaeosmilia murchisoni extravesicularis GORSKY? - H. W. FLUGEL in BUCHROITHNER et al., 
S. 31; Taf. 8, Fig. 5 

M a t e r i a 1: 12-6a, 12-6b (Cerro La Peluca), vergesellschaftet mit Lonsdaleia corbariensis: 1 unvollst~in- 
diger Korallit in 2 Querschnitten. 

B e s c h r e i b u n g: Der unvollst~indig erhaltene Korallit besaf~ bei einem Durchmesser yon 
mindestens 50 mm ungef~ihr 80 Septen 1. Ordnung. Die engstehenden Septen 1. und 2. Ord- 
nung bestehen nur aus Mesoplasma. Sie sind gleich breit und in ihrem Mittelabschnitt leicht 
verdickt. Peripher sind die Septen carinat und verlaufen gewellt. Die Kleinsepten biegen an 
ihrem axialen Ende h~iufig ab und verwachsen mit den Grol~septen. Sehr selten setzen die Sep- 
ten direkt an der Aut~enwand an. Normalerweise sind 1-9 Reihen langgestreckter bis recht 
globoser, naotischer Dissepimente ausgebildet. Diese Zone erreicht eine maximale Breite von 
4 mm. Axialw~irts davon treten zwischen den Septen sich fiberkreuzende oder V-f6rmige Dis- 
sepimente auf. Dieses Dissepimentmuster ist nichts welter als eine Fortftihrung der naoti- 
schen Dissepimente, nur ist ihr Scheitelbereich durch das Septum zerteilt. Welter axial finden 
sich einfache Dissepimente. 

Die diinne Augenwand (0,16-0,38 mm) ist extern glatt und intern leicht bogenf6rmig. Ge- 
legentlich setzen an der Aul~enwand Septalforts~itze an. 

B e m e r k u n g e n : Trotz der fragmentarischen Erhaltung des vorliegenden Materials er- 
lauben die beobachteten Merkmale eine zweifelsfreie Zuordnung zu Palaeosmilia murchisoni. 
AusRihrliche Darstellungen und Synonymielisten der Art finden sich bei HILL (1940), FEDO- 
ROWSKI & GORIANOV (1973) und SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1974). Nach den beiden letztge- 
nannten Arbeiten besitzt P. murchisoni eine sehr groge intraspezifische Variabilit~it: In ein- 
heitlichen Populationen treten gewisse Merkmale nicht konstant, sondern nur sporadisch auf. 
Die entsprechenden Formen seien als Morphotypen innerhalb der Variationsbreite von 
P. murchisoni aufzufassen. Die Aufstellung von Unterarten sei nach dem heutigen Kenntnis- 
stand nicht gerechtfertigt. 

So bewies SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1974) anhand des Typusmaterials, daft Palaeosmilia 
stutchburyi nur als Morphotyp von P. murchisoni aufgefaflt werden kann. Die Form unter- 
scheidet sich durch die Ausbildung transseptaler und naotischer Dissepimente, jedoch nicht 
durch ein gr6fleres Tabularium, wie in der Erstbeschreibung angegeben. KAI3AKOVITSH (1952) 
beschrieb als P. stutchburyi Formen mit breitem Tabularium. Dieser Name ist als subjektives 
Synonym zu werten. 

Die naotischen Dissepimente des Materials aus der Marbella-Formation erlauben eben- 
falls eine Zuordnung zum Morphotyp stutchburyi. Diesem Formenkreis ist auch P. rnurchisoni 
extravesicularis GORSKY 1935 zuzuordnen. 

V e r b r e i t u n g :  Palaeosmilia murchisoni ist im gesamten eurasiatischen Raum und in 
Nordafrika verbreitet. Die Art tritt erstmals im Obertournai auf und persistiert das gesamte 
Vis& Im Donetzbecken und in der westlichen Sahara reicht sie bis in das untere Namur (E2). 
Auf der Iberischen Halbinsel wurde P. murchisoni beschrieben aus dem unteren Namur A des 
Kantabrischen Gebirges (BOLL 1983), aus dem Obervis~ (V3) bis unteren Namur (?) der Pyre- 
niien (PERRET & SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1971) und aus Ger611en der Marbella-Formation 
von V61ez Rubio in der 6stlichen Betischen Kordillere (H. W. FLOGEL in BUCHROITHNER et 
al. 1980). 
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Unterordnung  Caniniina WANG 1950 
Familie Cyathopsidae DvBowsI(I 1873 

Pseudozaphrentoides STUCKENBERG 1904 

T y p u s - A r t : Pseudozaphrentoides jerofeewi STUCKENB ERG 1904. Un terkarbon (wahrscheinlich Na- 
mur): Podmokloje bei Tula (Moskauer Becken). 

Pseudozaphrentoides juddi  (THOMSON 1893) 
Abb. 9, Fig. 3 

1893 Campophyllum juddi n. sp. - THOMSON, S. 711; Taf. 17, Fig. 3 
1924 Caninia juddi (THOMSON). - LEWIS, S. 391; Taf. 27-29, Taf. 30, Fig. 1-2 
1939 Caniniajuddi (THOMSON).- HILL, S. 108; Taf. 5, Fig. 16-17 
1974 Pseudozaphrentoidesjuddi (THOMSON). - SEMENOFF-TIAN-CHANSKY, S. 190; Abb. 70, 72-73; Tar. 47, 

Fig. 6, Taf. 49, Fig. 4-5, Taf. 72, Fig. 2 
1981 Pseudozaphrentoides juddi (THOMSON). - POTY, S. 54; Taf. 25, Fig. 1 

M a t e r i a 1:3-41 (Marbella), vergesellschaftet mit Clisiophyllurn garwoodi: 1 Querschnitt. 

B e s c h r e i b u n g :  Der 16,5 mm durchmessende Korallit besitzt 42 Septen 1. Ordnung. 
Septen 2. Ordnung fehlen oder sind nur als winzige Dornen an der Aut~enwand angedeutet. 
Die Septen nehmen etwa die H~ilfte des Korallitenradius ein und umschliegen einen groi~en 
freien Axialraum. Sie setzen bis auf wenige Ausnahmen, wo ein bis zwei transseptale Dissepi- 
mente entwickelt sind, direkt an der Auf~enwand an. Die Septen sind im Dissepimentarium 
sehr dfinn und gewellt. Im Tabularium sind sie deutlich dicker und laufen axial spitz zu. Das 
Hauptseptum ist d/inner und kfirzer als die fibrigen Septen; es liegt in einer kleinen, offenen 
Fossula. Das Dissepimentarium weicht in ihrem Bereich etwas zur Peripherie zuriick. Es be- 
steht aus ca. 6 Blasenreihen, die ein knappes Drittel des Korallitenradius einnehmen. Meistens 
linden sich fiberkreuzende, axialw~irts selten auch einfache Dissepimente. Eine donne Disse- 
pithek tritt auf. Die sehr dfinne Auf~enwand (0,11 mm) ist leicht gewellt. Die Septen bestehen 
aus Mesoplasma und fibr6sem Stereoplasma. Das Stereoplasma erstreckt sich kontinuierlich 
auf manche Dissepimente. 

B e m e r k u n g e n : Die vorliegende Form ist gut mit den Beschreibungen und Abbildungen 
von Pseudozaphrentoides juddi vergleichbar. Sie unterscheidet sich allerdings durch die rudi- 
ment~iren bis fehlenden Kleinsepten von den meisten beschriebenen Exemplaren. LEWIS 
(1924: 398) beobachtet bei Caniniajuddi var. cambrensis Kleinsepten ebenfalls nur als winzige 
Dornen an der Auf~enwand. PoTY (1981: 54) fibernimmt die manchmal rudiment~ir entwickel- 
ten oder fehlenden Kleinsepten in die Artdiagnose. 

V e r b r e i t u n g :  P. juddi geh6rt zu einer Gruppe aus eng verwandten, zum Teil wohl in 
Synonymie stehenden Arten. Die Gruppe ist verbreitet vom Obervis~ bis Unterperm in Ame- 
rika (British Columbia, Nova Scotia), Nordafrika, Europa und China. Ohne eine Revision der 
gesamten Gruppe ist fiber eine exakte stratigraphische und geographische Reichweite keine 
Aussage m6glich (PoTv 1981). P. juddi ist nach heutigem Wissensstand bekannt im V3b und 
V3c (Zone D1 - D2) Grof~britanniens, im obersten V3b (Cf 6 gamma) Belgiens und im oberen 
V3c und unteren Namur (E2) der westlichen Sahara. Im europ~iischen Teil der Sowjetunion 
tritt P. juddi auf vom obersten Vis~ (Donetzbecken) bis ins untere Namur (E2, Moskauer Bek- 
ken). Die vorliegende Probe konnte fiber Foraminiferen als h6chstes Vis~/tiefstes Namur 
(Zone 16s/17 nach MAMET) eingestuft werden. 
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Unterordnung Lithostrot ionina SPASSKY ~ KACHANOV 1971 
Familie Lithostrotionidae D'ORBIGNY 1852 

Siphonodendron  McCoY 1849 

T y p u s- A r t: Lithodendron pauciradialis McCoY 1844. Carboniferous arenaceous limestone: Maghe- 
ramore, Tobercurry (Irland). 

Siphonodendron ,,irregulare,, (PHILLIPS 1836) 
Abb. 4; Abb. 11, Fig. 1, 5 

1836 Lithodendron irregulare n. 7.  - PHILLIPS, S. 202; Tar. 2, Fig. 14-15 
1981 Siphonodendron irregulare (PHILLIPS).- POTY, S. 30; Abb. 24; Taf. 12, Fig. 1-4 

Materi a l: 6-28 (Marbella): ein isolierter Korallit im Querschnitt; 12-8 (Cerro La Peluca): 1 Corallum 
in Quer- und L{ingsschnitten. 

B e s c h r e i b u n g :  Das Corallum w~ichst durch Lateralknospung fasciculat. 
Q u e r s c h n i t t :  Die Koralliten besitzen einen Durchmesser von 4,13-6,5 mm. Es treten 

18-21 Septen in zwei Zyklen auf. Die Septen 2. Ordnung sind auf das Dissepimentarium be- 
schr~inkt oder enden kurz nach dem Austritt in das Tabularium. Die Septen 1. Ordnung rei- 
chen unterschiedlich weit in das Tabularium hinein. Ohne Regel k6nnen sie vereinzelt durch 
die gesamte Zentralzone verlaufen. Haupt- und Gegenseptum sind manchmal mit der d/innen 
Columella verbunden. Diese ist 1,15-1,64 mm lang und 0,08-0,18 mm dick. Diphymorphe 
Koralliten kommen vor. Die Auf{enwand der Koralliten ist extern glatt, intern gez~ihnt, wobei 
die Vorsprfinge jeweils zwischen zwei Septen liegen. Die Aut~enwand wird so mindestens 
0,07 mm und h6chstens 0,21 mm dick. 

L~i n g s s c h n i t t: Das Dissepimentarium besteht aus ein, h~iufiger aus zwei Blasenreihen. 
Die zweite Reihe ist diskontinuierlich entwickelt. Die kleinen, globosen Dissepimente (24-28 
pro 10 mm) werden 0,33-0,57 mm lang und 0,16-0,41 mm breit. Line diinne Dissepithek ist 
ausgebildet. Das Tabularium ist 3,13-4,25 mm breit (16-20 Tabulae pro 10 mm). Es treten voll- 
sfiindige, sigmoidal nach oben zur Columella verlaufende Tabulae auf. Zum Teil finder sich 
auch eine Serie periaxialer Tabulae, die leicht gebogen, konkav zum Dissepimentarium hin 
abfiillt. Der axiale Raum wird dann von eckig bis zwiebelturmartig zur Columella aufsteigen- 
den Tabulae eingenommen. Er ist 1,88-2,63 mm breit. 

B e m e r k u n g e n : Das Originalmaterial von Siphonodendron irregulare ist unauffindbar. 
Dariiber hinaus beschrieb PHILLIPS (1836) den Durchmesser der Koralliten mit 8 mm. Sp~itere 
Autoren folgten alle MILNE-EDwARDS ~ HAIME (1851), die den Namen fiir Koralliten mit ei- 
nem durchschnittlichen Durchmesser von 5 mm benutzten. Wegen den damit verbundenen 
Unsicherheiten setzte HILL (1940) den Namen in Synonymie mit dem eng verwandten Sipbo- 
nodendronpauciradiale (McCoY 1844). POTY (1981) betrachtet die Art S. irregulare als giiltig: 
PHILLIPS (1836, Taf. 2, Fig. 14) scheint im Gegensatz zum Text einen Koralliten mit einem 
Durchmesser von ca. 5 mm abgebildet zu haben. 

Nach POTYs Diagnose unterscheidet sich S. ,,irregulare,, von S. pauciradiale durch einen et- 
was gr6Reren Durchmesser der Koralliten (5 mm gegenfiber 3,7-4,3 mm) und eine etwas er- 
h6hte Septenzahl pro Zyklus (durchschnittlich 21 Septen, maximal 26; S. pauciradiale 18-20, 
max. 22 Septen). Im eigenen Material ist nach der Septenzahl keine Trennung von S. paucira- 
diale m6glich. Ein eindeutiges Bild ergibt sich jedoch beim Vergleich der Koralliten-Durch- 
messer (Abb. 4). Bei S. ,,irregulare(, liegen 33 % der Messungen bei 5,0-5,5 mm (POTY 1981: 
35 %). Bei S. pauciradiale liegen 45 % der Messungen bei 4,0-4,5 mm (POTY 1981:41%). Im be- 
tischen Material ist bei S. ,,irregulare,, im Gegensatz zu S. pauciradiale eine d~inne Dissepithek 
ausgebildet; die Koralliten sind enger benachbart. 

V e r b r e i t u n g : Siphonodendron ,,irregulare,, ist bekannt aus dem V2b Belgiens, aus dem 
h6chsten V3a bis tiefsten V3c (Top $2 - Unteres D2) GroRbritanniens und dem V3b-V3c 
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Abb. 4. H~iufigkeit des Korallitendurchmessers (0 ext., links) und der Anzahl der Grogsepten (n, rechts) 
bei Siphonodendron pauciradiale (McCoY 1844) (ausgezogene Linie) und bei Siphonodendron ,,irregulare,, 
(PHILLIPS 1836) (unterbrochene Linie). 

der Tfirkei (0NSALANER-KIRAGLI 1958). Die Art ist ein weitverbreiteter Faunenbestandteil 
im Vis6 der westlichen Sahara (MENCHIKOFF a HSU 1935) und von Marokko (SEMENOFF- 
TIAN-CHANSKY in CHANTON-GOv~NC et al. 1971). Ffir die Vorkommen auRerhalb Belgiens 
und Grof~britanniens kann bis zu einer Neubearbeitung des Materials nur eine Bestimmung 
S. ,,irregulare,, oder S. pauciradiale gelten. 

Siphonodendron pauciradiale (McCoY 1844) 
Abb. 4; Abb. 9, Fig. 4; Abb. 11, Fig. 2, 7 

1844 Lithodendron pauciradialis n. sp. - McCoY, S. 189; Taf. 27, Fig. 7 
1940 Lithostrotion pauciradiale (McCoY). - HILL (partim), S. 169; Text-Fig. C; Taf. 9, Fig. 1-2 
1981 Siphonodendron pauciradiale (McCoY). - POTY, S. 31; Abb. 25; Taf. 12, Abb. 5-6 

?1983 Lithostrotion irregulare (PHILLIPS 1843). - BOLL, S. 25, Abb. 4a-c 
Mater ia l :  4-49 (Marbella): 1 Corallum in Quer- und Liingsschnitten. 

B e s c h r e i b u n g: Das Corallum w~ichst durch Lateralknospung phaceloid. 
Q u e r s c h n i t t :  Die Koralliten besitzen einen Durchmesser von 3,2-5,13 mm. Es treten 

18-21 Septen in zwei Zyklen auf. Die kurzen Septen 2. Ordnung sind auf das Dissepimenta- 
rium beschriinkt oder enden kurz nach dem Austritt in das Tabularium. Die Septen 1. Ord- 
hung reichen unterschiedlich weit in das Tabularium hinein. Sie k6nnen axial abgeknickt 
weiterverlaufen. Manchmal sind Haupt- und Gegenseptum, seltener alle Protosepten mit der 
Columella verkni~pft. Die lanzeolate Columella wird 0,9-1,0 mm lang und 0,1-0,45 mm dick. 
Diphymorphe Koralliten sind Mufig. Das Dissepimentarium besteht aus 1-2 Blasenreihen. 
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Benachbarte Koralliten k6nnen/iber Verdickungen des Dissepimentgewebes miteinander 
verwachsen sein. Die Aulgenwand des Koralliten entspricht im Bau derjenigen von Siphono- 
dendron ,,irregulare,,. Sie wird mindestens 0,33 mm und h6chstens 1,8 mm dick. 

L~i n g s s c h n i t t: Das Dissepimentarium besteht aus ein, h~iufig aus zwei Blasenreihen. Die 
zweite Reihe ist diskontinuierlich entwickelt. Die kleinen, globosen Dissepimente (16-22 pro 
10 ram) sind 0,34-0,82 mm lang und 0,23-0,5 mm dick. Das Tabularium ist 3,4-3,8 mm breit. 
Es wird yon periaxialen und axialen Tabulae eingenommen (16-24 pro 10 mm). Die periaxia- 
len Tabulae fallen flach schaufelf6rmig zum Dissepimentarium hin ab. Seltener sind sie hori- 
zontal und in der Mitte sch/isselartig eingetieft. Die axialen Tabulae nehmen einen 2,0-2,8 
mm breiten Raum ein. Sie steigen zwiebelturmartig zur Medianplatte auf. Bei diphymorphen 
Formen liegen die axialen Tabulae kissenartig/ibereinander. 

Bemerkungen."  Die vorliegende Form stimmt exakt mit den Beschreibungen und Ab- 
bildungen von Siphonodendron pauciradiale/iberein. Gegen/iber Poxv (1981) findet sich nur 
eine Abweichung in der Zahl der Dissepimente pro 10 mm: W~ihrend im belgischen Material 
30-40 Dissepimente auftreten, sind es im beschriebenen Corallum nur 16-22. Es scheint sich 
um die fJberrepr~isentierung von gr6fleren Dissepimenten zu handeln; L~inge und Breite der 
Einzeldissepimente/iberschreiten nicht die yon POTY angegebenen Grenzwerte. 

Unterschiede zum beschriebenen Corallum von S. ,,irregulare,, siehe dort. Die von BOLL 
(1983) als Lithostrotion irregulare beschriebenen Formen besitzen im Adultstadium bei einem 
mit S. pauciradiale vergleichbaren Koralliten-Durchmesser von 3,5 mm nur 14 x 2 Septen. 

V e r b r e i t u n g: Siphonodendron pauciradiale ist bekannt aus dem V3b beta-gamma (Cf6 
beta-gamma) Belgiens und aus dem V3b und unteren V3c (Zone D1 - mittlere Zone D2) 
Grot~britanniens. Dort tritt die Art nochmals im h6heren Namur auf (Botany Limestone). Im 
Kantabrischen Gebirge (Nordspanien) findet sich die Art (oder eine eng verwandte Form) im 
Namur C. F/ir die Beschreibung aus anderen Regionen ist eine Zusammenfassung mit S. ,,irre- 
gulare,, nicht auszuschliegen. 

Unterordnung  Lonsdaleiina SPASSKY 1974 
Familie Axophyll idae MILNE-EDWARDS & HAIME 1851 

A x o p h y l l u m  MILNE-EDWARDS & HAIME 1851 

1850 Axophyllurn. - MILNE-EDWARDS er HAIME, S. 72 
1876 Carcinophyllum. - THOMSON ~r NICHOLSON, S. 70 

Typus-Art: Axophyllum expansurn MILNE-EDWARDS & HAIME 1850, 1851. Calcaire carbonifbre, 
Obervis& Umgebung yon Vis~ (Belgien). 

B e m e r k u n g e n : Eine ausf/ihrliche Diskussion erf~ihrt die Gattung bei HILL (1940) und 
SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1974). M:CHELAU (1943) erw~ihnt Carcinophyllurn sp. aus Ger61- 
lender Marbella-Formation in der Umgebung Almogias. 

A x o p h y l l u m  densurn (RYDER 1930) 
Abb. 5 

1930 Carcinophyllum densum n. sp. - RYDER, S. 346; Abb. 4a-c 
1981 Axophyllum densum (RYDER). - POTY, S. 61; Abb. 54; Taf. 29, Fig. 8a-b 

Material: 9/1-1 (Rio Turon SW Ardales): 1 fragmentarisch erhaltener Querschnitt. 

B e s c h r e i b u n g : Es liegt ein hoher Kelch-Querschnitt eines unvollst~indig erhaltenen Ex- 
emplars vor. Bei einem Koralliten-Durchmesser von ca. 18 mm finden sich ungef~ihr 34-35 x 2 
Septen. Die peripher sehr dicken Groflsepten (0,35-0,56 mm) verj/ingen sich axialw~irts. Die 
Kleinsepten sind bedeutend d/inner. Sie nehmen maximal 2/7 der L~inge der Grot~septen ein; 
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Abb. 5. Axophyllum densurn (RYDrR 1930). Hoher Kelchschnitt durch das schlecht erhaltene Exemplar der 
Probe 9/1-1. 

vereinzelt sind sie nur rudiment~ir entwickelt oder fehlen v611ig. Die axophy|loide Columella 
(9 5,6 mm) besitzt etwas weniger als i/3 des Koralliten-Durchmessers. Sie besteht aus einer 
Medianplatte, aus etwa sechs diskontinuierlich verlaufenden Septallamellen und aus wenigen 
axialen Tabellae. Die Axialbildung wird peripher durch konkav zum Zentrum verlaufende 
Tabellae begrenzt. Alle Axialelemente sind durch dicke Stereoplasma-Auflagen gekennzeich- 
net. Das Dissepimentarium ist rudimentiir entwickelt und fehlt abschnittsweise. Maximal fin- 
den sich vier (?schr~ige Schnittlage), meistens jedoch nur ein bis zwei Dissepimentlagen. Die 
einfachen Dissepimente besitzen gerade oder schr~ig zur Auf~enwand verlaufende dicke 
W~inde. Peripher k6nnen vereinzelt transseptale Dissepimente 1. oder 2. Ordnung auftreten. 
Die bis 0,8 mm dicke Auf~enwand ist nur abschnittsweise erhalten. 

B e m e r k u n g e n :  Der einfache Bau und die dicken Skelettelemente der vorliegenden 
Form schr~inken die artliche Zuordnungsm6glichkeit ein. Weitgehende Obereinstimmung 
besteht mit Axophyllum densum, bei dem ebenfalls transseptale Dissepimente entwickelt sind. 
A. densum besitzt allerdings etwas geringere Werte im n/d-Diagramm. Als Maximalwerte gibt 
PoTY (1981: 61) 34 Septen bei einem Durchmesser von 15 mm an. Das vorliegende Exemplar 
fiigt sich allerdings zwanglos in die Verl~ingerung der Regressionslinie ein: Durch den hohen 
Kelchschnitt wurde ein besonders grof~er Durchmesser erreicht. Nach Koralliten-Durchmes- 
ser und Septenzahl gleich ist A. simplex (GM~wOOD 1913). Er unterscheidet sich durch eine 
lockerere Axialstruktur und, nach den Originalabbildungen zu urteilen, dutch sehr seltene bis 
fehlende transseptale Dissepimente. A. nanum PoTY 1981 ist deutlich kleiner als die vorlie- 
gende Form und besitzt weniger Septen. 

V e r b r e it u n g: Axophyllum densum ist bekannt aus dem V3b und V3c Belgiens und aus 
dem oberen V3b und unteren V3c (Top der Zone D1, Zone D2) SW-Englands. 

Axophyllum latevesiculosurn (SALVE 1913) 
Abb, 6, Fig. 7 

1913 Clisiophyllum latevesiculosum n. sp. - SAI~E, S. 216; Taf. 5, Fig. 6-7, 8a-e 
1913 Carcinophyllum lonsdaleiforme n. sp. - SALVE, S. 264; Taf. 11, Fig. 2a-b, 3a-q 
1966 Carcinophyllum aff. lonsdaleiforme SALgE. - SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTR^CHT, S. 724; Tar. 

29, Fig. 1-4 
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1971 Axophyllum lonsdaleiforme (SALVE). - PERRET & SEMENOFF-TIAN-CHANSKY, S. 582; Taf. 4, Fig. 4a-b, 
5a-b 

1979 Carcinophyllum lonsdaleiforme SALVE. - Niikawa, S. 237; Tar. 1 
M a t e r ial: 4-44 (Marbella): 1 Querschnitt und 1 Liingsschnitt; 12-3 (Cerro La Peluca): 1 Querschnitt 

und 1 L~ingsschnitt fraglicher Zuordnung. 

B e s c h r e i b u n g, Q u e r s c h n i t t: Die Gro~septen reichen bis knapp an die Axialbildung, 
in Probe 4-44 sind sie zum Tell mit ihr verwachsen. Die Kleinsepten enden kurz nach dem 
Eintritt in das Tabularium, zum Tell sind sie fast v611ig reduziert. Das Marginarium besteht 
peripher aus 1-3 Reihen grol~er lonsdaleoider Priisepimente. Zwischen den Septen sind einfa- 
che Dissepimente entwickelt. Die Axialbildung nimmt 1/4 bis mehr als 1/3 des Koralliten- 
Durchmessers ein. Sie besteht aus einer relativ kurzen, verbogenen Medianplatte, vonder  dis- 
kontinuierlich verlaufende Septallamellen abzweigen. Die Axialtabellae sind engst~indig. Die 
Auf~enwand des Koralliten ist girlandenf6rmig (-feston6e~ der franz6sischsprachigen Auto- 
ten); sie wird 0,33-0,5 mm dick. 

B es c h r ei b u n g, L~in gs s c h ni t  t : Das maximal 4,8 mm breite Dissepimentarium besteht 
aus 5-6 Reihen schriig nach unten verlaufender, langgezogener Dissepimente. In Probe 4-44 
wird das Dissepimentarium axial durch eine interne Stereozone begrenzt. Die periaxiale Zone 
wird 2,4-3,5 mm breit. Sie besteht aus schaufelf6rmig nach unten zur Achse verlaufenden 
oder etwa horizontalen, h~iufig unvollstfindigen Tabellae (6-10 pro 5 mm). Die 6,1-6,3 mm 
durchmessende Axialstruktur besteht aus sehr eng gestellten, peripher steil, dann flacher zur 
Medianplatte ansteigenden Axialtabellae (ca. 18 pro 5 mm). 

B e m e r ku n g e n: Die Probe 4-44 ist durch die Gr6f~e des Koralliten, Anzahl der Septen, 
weitgehend reduzierten Kleinsepten und regelm~ii~iger, dichter Axialstruktur eindeutig als 
A. latevesiculosum charakterisiert. Die Probe 12-3 unterscheidet sich durch das Fehlen einer 
internen Stereozone, relativ langen Kleinsepten und betr~ichtlichem Koralliten-Durchmesser. 
Solche Formen liegen allerdings nach den Beschreibungen und Abbildungen yon SEMENOFF- 
TIAN-CHANSKY & OVTRACHT (1966) - Kleinsepten 2/3 der L~inge der Groi~septen - und PER- 
RET & SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1971) - maximaler Koralliten-Durchmesser 30 mm - in der 
Variationsbreite der Art. 

Tab. 4. Abmessungen von Axophyllum latevesiculosum aus Ger611en der Marbella-Formation (in mm). 

Probe Schnittlage Septenzahl Korallit (0) Tabularium (o) Axialbildung (0) 
4-44 quer + 26 x 2 13,5 8,4 4,0 

liings + 23,0 12,0 6,3 
12-7 quer 36 x 2 23,0 10,6 5,7 

l~ings 17,3 10,9 6,1 

Abb. 6 
Fig. 1-2. Axophyllum aff. A. pseudokirsopianum SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974. 
1: Liingsschnitt. Probe 4-48d (Obervise'); • 3,0. 
2: Querschnitt durch ein unvollst~indiges Exemplar. Die massiv-dichte Ausbildung der Skelettelemente 
. . . .  �9 t X 1st typlsch fur den Morphotyp densa. Probe 4-48a (Obervlse); 3,0. 
Fig. 3-5. Axophyllum sp. (Obervis6). 
3: Querschnitt. Probe 12-7c; x 3,0. 
4: L~ingsschnitt. Probe 12-7e; • 2,5. 
5: Querschnitt in hoher Kelchlage. Probe 12-7a; x 2,5. 
Fig. 6. Kizilia concavitabulata DEGTJAREV 1965. Querschnitt. Probe 3-6b (Obervis6); • 4,5. 
Fig. 7. Axophyllum latevesiculosum (SALVE 1913). Querschnitt. Probe 4-44a (Obervis6); x 3,5. 
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�9 A:ophttZZzlm pseudok lv sop ianum (S.-T.-CH. 1974) 

�9 AzophglZum pseudoki2"8opianum (POTY 1981) 
�9 Azophyl~um aff. pseudokirsopianum (diese Arbeit) 
Abb. 7. Axophyllum pseudokirsopianum SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974. Punktdiagramm des Verh~iltnis- 
ses Koralliten-Durchmesser (o ext.) zu Anzahl der Grogsepten (n) in den bisherigen Beschreibungen. 
Megwerte nach Literaturangaben. 

V e r b r e i t u n g : Axophyllum latevesiculosum ist bekannt aus dem Unternamur Japans, aus 
dem Obervis~ und Unternamur der Sowjetunion, aus dem Grenzbereich V3b/V3c Belgiens 
und aus dem Obervis~ Marokkos, der Pyren~ien und Si~dfrankreichs (Massiv von Mouthou- 
met, Montagne Noire). BOLL (1983) beschreibt A. cf. latevesiculosum aus dem unteren Namur 
A des Kantabrischen Gebirges (Nordspanien). Die Probe 4-44 konnte i~ber Foraminiferen als 
>,Late Vis~an,, eingestuft werden (MAMET, pers. Mittl.). 

A x o p h y l l u m  aff. A. pseudokirsopianum SEMENOFF-TIAN-CHANS~Y 1974 
Abb. 6, Fig. 1-2; Abb. 7 

Zum Vergleich: 1974Axophyllumpseudokirsopianum n. sp., forma densa. - SEMENOFF-TIAN-CHANS~Y, 
S. 220; Abb. 85; Tar. 60, Fig. 3-5, Tar. 61, Fig. 3, Taf. 65, Fig. 1. 

Material: 4-48 (Marbella): 3 Querschnitte, 2 L~ingsschnitte. 

Besch re ibung ,  Q u e r s c h n i t t :  An die gewellte, 0,15-0,25 mm dicke Aui~enwand 
schlief~t sich eine externe Stereozone an. Teils sind in ihr die Septen verankert, teils folgen 1-2 
Reihen transseptaler Dissepimente 1. und/oder 2. Ordnung. Eine breite interne Stereozone 
bildet sich durch eine extreme stereoplasmatische Verdickung der Septen aus, die hier in late- 
ralem Kontakt stehen. Teilweise sind externe und interne Stereozone miteinander verschmo|- 
zen. Im Tabularium verjiingen sich die Grogsepten axialw~irts. Sie stehen iiberwiegend mit 
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der Axialbildung in Kontakt. Manchmal verbreitern sie sich an ihrem axialen Ende; in kleinen 
Abschnitten k6nnen die Grof~septen zusammen mit den ~iuflersten Axialtabellae eine interne 
Mauer bilden. Die Kleinsepten erreichen maximal 2/3 der L~inge der Grof~septen. 

Die Septen bestehen im Dissepimentarium aus einem unregelm~if~ig gezackt verlaufenden 
Mesoplasmafaden und beidseitigem Stereoplasma. Nach der extremen stereoplasmatischen 
Verdickung, welche die interne Stereozone bildet, beginnt sich im Tabularium das Meso- 
plasma auf Kosten des Stereoplasmas stark zu verdicken. Das axiale Ende der Groflsepten 
wird so fast ausschliet~lich yon Mesoplasma aufgebaut. Die Dissepimente und die periaxialen 
Tabellae sind zum Teil ebenfalls durch Stereoplasmaauflagen verdickt. 

Die sehr dicht gebaute Axialstruktur nimmt 1/4 bis 2/7 des Koralliten-Durchmessers ein. 
Sie besteht aus einer andeutungsweise sichtbaren kurzen, linsenf6rmigen Medianplatte, von 
der zahlreiche, iiberwiegend aus Mesoplasma aufgebaute Septallamellen abgehen. Sie ver- 
zweigen sich nach extern und bilden zusammen mit den Axiahabellae ein retikulates Netz- 
werk. 

Beschre ibung ,  L~ingsschnitt:  Innerhalb von Auf~enwand und externer Stereozone 
folgt ein ca. 5 mm breites Dissepimentarium aus grot~en, langgezogenen Blasen. Sie verlaufen 
schr~ig nach unten, axial etwas steiler ats peripher. Das Tabularium wird von 3-4 Reihen sehr 
steil nach unten verlaufender periaxialer Tabellae erfi~llt. In ihrer langgestreckten blasigen 
Form und in ihrer Gr6f~e ~ihneln sie den Dissepimenten. Die interne Stereozone ist nicht zu 
beobachten. Stereoplasmatische Verdickungen der Dissepimente und der periaxialen Tabel- 
lae sind dagegen Mufig. Die Axialstruktur ist deutlich vom periaxialen Bereich getrennt. Sie 
besteht aus eng gescharten Axiahabellae (18 pro 5 mm), die extern steil, im mittleren Bereich 
flacher werdend und axial wiederum steiler zur Medianplatte aufsteigen. Sie werden verein- 
zelt von Septallamellen gekreuzt. 

Tab. 5. Abmessungen von Axophyllurn aff. A. pseudokirsopianurn aus einem Ger611 der Marbella-Forma- 
tion (Probe 4-38, in mm). 

Schnittlage Septenzahl Korallit (0) Tabularium (0) Axialbildung (0) 
quer ? 37 • 2 10 • 8 ? 2,8 • 2,0 

39 • 2 18 • 15 ? 6,3 x 4,4 
40 • 2 ?26 x 18 _+ 10,7 6,9 x 4,7 

l~ings 20-23 _+ 11,8 5,8 

Be m e r kunge n :  Die vorliegenden Koralliten stimmen in wichtigen Merkmalen mit 
A. pseudokirsopianum iiberein, insbesondere mit Morphotyp densa. Dies erstreckt sich auf die 
Entwicklung der Stereozone, die schwache Ausbildung der transseptalen Dissepimente, die 
L~ingenverh~ihnisse von Grof~- und Kleinsepten, die Mikrostruktur und starke Verdickung 
der Septen, und die dicht gebaute Axialstruktur mit sich verzweigenden Axiallamellen. Eben- 
falls fiigen sich die vorliegenden Formen zwanglos in die breit streuenden Werte des n/d- 
Diagramms ein (Abb. 7). Unterschiede betreffen insbesondere die Axialstruktur. Im vorlie- 
genden Material nimmt sie nur 1/4 bis 2/7 des Koralliten-Durchmessers ein, beim Typusmate- 
rial sind es in der Regel mehr als 1/3. Im L~ingsschnitt treten Medianplatte und Axialtabe|lae 
trotz kreuzender Septallamellen weitaus regelm~if~iger hervor als bei den saharischen Formen. 
Die steit nach unten verlaufenden periaxialen Tabellae und die kaum verdickten Axialenden 
der Grogsepten der vorliegenden Formen k6nnten dagegen in der intraspezifischen Variabi- 
lit~it yon A. pseudokirsopianurn liegen. Andere Formen, die in Gr6f~e, Septenzahl und der au- 
l~ergew6hnlichen Verdickung und Verdichtung der Skelettelemente mit dem vorliegenden 
Material vergleichbar sind, sind dem Verfasser nicht bekannt. Eine aff.-Zuordnung zuA. pseu- 
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dokirsopianum erscheint nach den beobachteten Merkmalen und der besonders grogen Varia- 
bilit~it der Art (SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974: 224) gerechtfertigt. 

V e r b r e i t u n g: Axophyllum pseudokirsopianum ist bekannt aus dem Unternamur der west- 
lichen Sahara und aus dem Grenzbereich V3b/V3c Belgiens (POTY 1981). 

Axophyl lum sp. 
Abb. 6, Fig. 3-5 

M a t e r i al : 12-7 (Cerro La Peluca), vergesellschaftet mit Koninckophyllum interruptum: 3 Quer- 
schnitte, 1 Liingsschnitt. 

Beschre ibung ,  Q u e r s c h n i t t :  Im Jugendstadium zeigen sich bei einem Koralliten- 
Durchmesser von 5 mm 18 verdickte Grogsepten. Kleinsepten fehlen. Die Septen setzen zum 
Tell noch direkt an der Augenwand an, zum Tell sind bereits intra- und transseptale Dissepi- 
mente entwickelt. Die Axialbildung nimmt 1/4 des Koralliten-Durchmessers ein. Sie besteht 
aus einem unregelm:,igigen Flechtwerk. 

Im adulten Stadium ist ein weitgehend geschlossenes lonsdaleoides Dissepimentarium 
von 1,6-2,5 mm Dicke entwickelt. Es besteht aus 3-4 Reihen langgestreckter Priisepimente. 
Axialw~irts setzen gleichzeitig stark verdickte Grog- und Kleinsepten ein. Sie verjiingen sich 
zum Zentrum hin. Der Raum zwischen ihnen ist von einfachen, zur Achse hin konkaven Dis- 
sepimenten erfi~llt. Die etwas di~nneren Kleinsepten sind 2/3 bis 3/4 so lang wie die Grogsep- 
ten; sie laufen in das Tabularium hinein. Die Grogsepten reichen bis nahe an die Axialstruk- 
tur, Verwachsungen mit ihr sind selten. Die Septen bestehen aus gez~ihntem Mesoplasma und 
fibr6sem Stereoplasma. Stereoplasmatische Verdickungen k6nnen am peripheren Ende der 
Septen zur abschnittsweisen Ausbildung von Stereozonen fi~hren. Diese liegen direkt an der 
Augenwand oder innerhalb des Pr~isepimentariums. Eine Dissepithek ist ebenfalls ab- 
schnittsweise ausgebildet. Die recht dichte Axialstruktur nimmt 1/3 des Koralliten-Durch- 
messers ein. Sie besteht aus einer relativ kurzen Medianplatte, vonder nach jeder Seite unge- 
f~ihr 12 Septallamellen abgehen. Beide Skelettelemente sind stereoplasmatisch stark verdickt. 
Die dfinnen Axialtabellae sind zum Zentrum hin konvex. Die 0,4 mm dicke Augenwand des 
Koralliten ist girlandenf6rmig. 

Beschre ibung ,  L~ingsschnitt:  Das 1,6-3,2 mm breite Dissepimentarium besteht aus 
2-3 Reihen langgestreckter, schr~ig nach unten ziehender Dissepimente. Eine Dissepithek ist 
ausgebildet. Die periaxialen Tabellae (6-7 pro 5 mm) verlaufen schr~ig nach unten zur Axial- 
struktur. Sie k6nnen axial einen Trog bilden, der von einer etwa horizontal verlaufenden Ta- 
bella iiberdacht ist. Die unregelm~iflige Axialstruktur besteht aus relativ weitst~indigen, m~igig 
steil nach oben ziehenden Tabellae (9 pro 5 mm)., die auf die Medianplatte treffen. 

Tab. 6. Abmessungen vonAxophyllum sp. aus einem Ger611 der Marbella-Formation (Probe 12-7, in mm). 

Septenzahl Korallit (o) Tabularium (o) Axialbildung (o) 
18 • 1 5,0 1,25 1,25 
25 x 2 14,0 9,70 4,80 
29 • 2 18,0 11,20 6,25 

B e m e r k u n g e n : A x o p h y l l u m  latevesiculosum (SALI~E 1913) unterscheidet sich im wesent- 
lichen durch seine regelm~igigere Axialstruktur, die aus unverdickten Sketettelementen auf- 
gebaut ist. 
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Act inocya thus  D'ORBIGNY 1849 

T y p u s - A r t : Erismatolithus Madreporites (floriformis) MARTIN 1809. Carboniferous Limestone: Bake- 
well in Derbyshire (England). 

Act inocya thus  f lor i formis  crassiconus ( M c C o Y  1849) ? 

Bemerkungen: Diese Form wurde von H. W. FLOGEL (in BUCHROITHNER et al. t980: S. 29; Taf. 6, 
Fig. 5) aus Ger611en der Marbella-Formation von V61ez Rubio in der/Sstlichen Betischen Kordillere be- 
schrieben. Sie konnte im eigenen Material nicht nachgewiesen werden. Die Unterart kommt nach HILL 
(1940:156) vor im V3c und im untersten Namur (nicht ~ilter als Zone D2, Korallenzone 2 und 3). Regional 
verbreitet ist Actinocyathusfloriformis crassiconus in Grof~britannien, Belgien und der 8owjetunion. BOLL 
(1983) wies cerioide und fasciculat-cerioide Formen der Unterart im unteren Namur A des Kantabrischen 
Gebirges nach. 

Act inocya thus  sp. 
Abb. 12, Fig. 1 

Material: 12-2 (Cerro La Peluca): 1 Querschnitt. 

B e s c h r e i b u n g :  Die Koralliten des cerioid wachsenden Corallums sind durch 0,56-0,82 
mm dicke W~inde des ,,Beading,<-Typus (MINATO & KATO 1965: 9, 10) getrennt. Das schwach 
entwickelte Marginarium wird 0,75-1,9 mm breit. Pr~isepimente treten nur vereinzelt auf, so 
dal~ die Grogsepten Mufig direkt an der Wand ansetzen. In den Eckpunkten benachbarter 
Koralliten finden sich kleine Zonen mit zwei hintereinander liegenden Pr~isepimenten. Disse- 
pimente zweiter Ordnung sind Mufiger. Die Kleinsepten werden so etwas weiter axial einge- 
schaltet als die Groigsepten. Line interne Stereozone ist gut ausgebildet. Die Kleinsepten sind 
diinner, aber fast so lang wie die Grof~septen. Mit dem Eintritt in das Tabularium werden die 
axialw~irts spitz zulaufenden Septen stark verdickt. Die Grogsepten erreichen fast die septo- 
basale Columella, aber ohne sie zu beriihren. Die Axialbildung besteht aus einer Median- 
platte, die von einem Ring aus sechs Axialtabellae umgeben wird. Nach jeder Seite gehen 
12-14 Septallamellen ab. 

B e m e r k u n g e n : Das Corallum ist nur als kleines Fragment mit zwei vollst~indigen Ko- 
ralliten erhalten. Enge Obereinstimmung besteht mit der Beschreibung von Actinocyathus sp.? 
durch H. W. FLCrGEL in BUCHROITHNEI~ et al. (1980: 30), welcher aus der gleichen LokalMt 
stammt. Dieser Fund weist im L~ingsschnitt Clinotabulae auf, was eine Zuordnung zur Gat- 
tungActinocyathus unsicher macht. In den Abmessungen bestehen enge Obereinstimmungen 
mitA. ornatus DOBROLYUBOVA 1958. Diese Form unterscheidet sich jedoch deutlich durch die 
Entwicklung eines iiberwiegend geschlossenen lonsdaleoiden Dissepimentariums aus groRen 
Wandblasen. 

Tab. 7. Abmessungen von Actinocyathus sp. aus einem Ger611 der Marbella-Formation (Probe 12-2, 
in mm). 

Septenzahl Korallit (0) Tabularium (0) Axialbildung (0) 
23 • 2 13,5 • 7,0 8,75 • 4,06 3,44 • 1,63 
27 • 2 16,0 • 10,3 10,00 x 6,88 3,81 • 3,00 

Tab. 8. Abmessungen yon Gangamophyllum boreale aus Ger/511en der Marbella-Formation (in mm). 

Probe Septenzahl Korallit (0) Tabularium (0) Axialbildung (0) 
3-47 36 • 2 _+ 29 17 9 

12-1 52 • 2 ,47 23 13 
16-22 _+ 40 • 2 _ 40 18 8 
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Gangamophyl lum GORSKY 1938 

Typus-Art: Gangamophyllum boreale Gol~s~v 1938. Obervis~ oder Namur: Novaja Semlja. 

Gangamophyl lum boreale GORSKY 1938 
Abb. 8; Abb. 9, Fig. 2, 7 

1938 Gangamophyllum boreale n. sp. - GORSKY, S. 103; Abb. 61-66; Taf. 14, Fig. 1-6 
?1981 Gangamophyllum densitabulatum n. sp. - POTY, S. 63; Taf. 32, Fig. la-g 

M a t e r i a I : 3-47 (Marbella), 12-1 (Cerro La Peluca), 16-22 (Algatocin): j e 1 Querschnitt. 

B e s c h r e i b u n g: Die grof~en Einzelkoralliten besitzen regelm~it~ig gestellte, nicht v611ig 
gestreckt verlaufende Septen. Sie sind vonder AuRenwand des Koralliten durch eine Zone aus 
Pr~isepimenten getrennt. Innerhalb dieser Zone k6nnen sie als Septalforts~itze entwickelt 
sein. Die am axialen Ende seitlich etwas abgeknickten Groi~septen sind nicht mit der Axialbil- 
dung verwachsen. Im inneren Teil des Dissepimentariums und im Tabularium sind sie leicht 
verdickt. Das ?Hauptseptum ist diinner und kiirzer als die iibrigen Grof~septen (beobachtbar 
nur in Probe 12-1). Die Kleinsepten setzen weiter axial ein als die Grot3septen und reichen 
kaum in das Tabularium hinein. Sie sind ungef~ihr 1/3 bis 1/2 so lang wie die Grof~septen und 
deutlich diinner. Die Septen bestehen aus schwach entwickeltem Mesoplasma und periphe- 
rem, fibr6sem Stereoplasma. 

Die Axialbildung besteht in den Proben 12-1 und 16-22 aus spiralig zum Zentrum hin ein- 
gedrehten, zahlreichen Septallamellen. Sie sind gleich dick wie die Septen und wachsen axial- 
w~irts zusammen. Bei der Probe 3-47 (Abb. 9, Fig. 7) ist diese Eindrehungstendenz kaum ent- 
wickelt. Mit den deutlich diinneren Axialtabellae bilden die Septallamellen ein Netzwerk, 
welches peripher dichter ist als im Zentrum. Es gibt keine Medianlamelle. 

Das Marginarium nimmt etwas weniger als die H~ilfte des Korallitenradius ein. Die ~iut~ere 
Zone aus Pr~isepimenten wird maximal 6,3 mm dick. Es handelt sich zum gr6flten Teil um sehr 
langgestreckte, dfinne Pr~isepimente, die in maximal 15 Reihen auftreten. Axialw~irts werden 
sie breiter. In den Proben 3-47 und 12-1 treten als Ersatz der diinnen Pr~isepimente ab- 
schnittsweise sehr groge, rundliche Wandblasen auf. Nach dem Einsatz der Grof~septen er- 
scheinen peripher sich iiberkreuzende Dissepimente. Nach dem Einsatz der Kleinsepten ent- 
wickeln sich einfache Dissepimente. Sie k6nnen am Innenrand des Dissepimentariums zu 
einer unregelm~iRig ausgebildeten Stereozone verdickt sein. Das schwierig vom Dissepimen- 
tarium unterscheidbare Tabularium ist yon engstehenden Anschnitten konkav zum Zentrum 
stehender periaxialer Tabellae erfiillt. Die girlandenf6rmige AuRenwand des Koralliten ist 
0,5-0,85 mm dick. Das Verh~iltnis ~ Korallit : o Tabularium : o Axialbildung betr~igt ,3,6:1,6:1. 

B e m e r k u n g e n : Gangamophyllum densitabulatum POTY 1981 stimmt in vielen Merkma- 
len mit G. boreale GoI~sKY 1938 iiberein. Dies gilt insbesondere fhr das Verh~iltnis o Axial- 
bildung zu o Tabularium. Es betr~igt im Typusmaterial von G. boreale 0,54-0,66, bei G. aff. G. 
boreale (beschrieben von SEMENOFF-TIAN-CHANS~'r 1974) 0,53-0,55, im Typusmaterial von 
G. densitabulatum 0,50-0,61 und im vorliegenden Material 0,44-0,56. Im n/d-Diagramm 
(Abb. 8) scheint G. densitabulatum etwas kleinere Werte anzunehmen als G. boreale. Da je- 
doch nur ein Korallit bekannt ist, ist diese Aussage nicht beweiskr~iftig. Wichtige Unterschei- 
dungsmerkmale nach POTY (1981: 126) sind schw~icher entwickelte Pr~isepimente und weit- 
st~indigere periaxiale Tabulae bei G. boreale (7 pro 10 mm, zur Achse geneigt) im Gegensatz zu 
G. densitabulaturn (17-25 pro 10 mm, subhorizontal oder eingedellt). Weiterhin unterscheidet 
sich G. boreale durch eine h~iufig unvollst~indig entwickelte Dissepithek und eine Fossula mit 
verkiirztem Hauptseptum. Die Septallamellen sind bei G. densitabulatum spiralig angeordnet. 
Dies kann jedoch auch bei G. boreale auftreten (vgl. GORSKV 1938: Taf. 14, Fig. 2). Im vorlie- 
genden Material besitzt der Querschnitt 12-1 nach dem Verh~iltnis Septenzahl zu o Tabula- 
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Abb. 8. Gangamophyllum boreale GORSKY I938. Punktdiagramm des Verh~ihnisses Koralliten-Durchmes- 
ser (0 ext.) zu Anzahl der Grol~septen (n) im sowjetischen Typusmaterial und in den 
westeurop~iisch-nordafrikanischen Funden. Mei~werte nach Literaturangaben. 

rium (= 0,56):. dem verki~rztem Hauptseptum und der unregelm~il~ig entwickehen Dissepi- 
thek engste Ubereinstimmung mit dem Typusmaterial von G. boreale. Die engstiindigen, 
schlecht von Dissepimenten unterscheidbaren periaxialen Tabulae aller vorliegenden Exem- 
plare sind aber ein Merkmal von G. densitabulatum. Die eng gedr~ingten, kleinen Pr~isepi- 
mente, ein weiteres Merkmal von G. densitabulaturn, k6nnen im vorliegenden Material jedoch 
unvermitteh in groge, rundliche Blasen i~bergehen. Solche sind typisch fhr G. boreale (siehe 
auch G. densitabulatum bei POTY 1981: Taf. 32, Fig. ld). Im Durchmesser von Axialstruktur 
und Tabularium stehen die vorliegenden Formen G. densitabulatum nahe, der Gesamtdurch- 
messer ist jedoch deutlich gr6fler und erinnert mehr an G. boreale. Es ist nach den vorliegen- 
den Formen also nicht auszuschlief~en, daf~ G. densitabulatum eine Variante von G. boreale ist, 
die durch Zwischenglieder mit ihr verbunden ist. Dies kann jedoch erst nach weiteren Fun- 
den yon Gangamophyllum in Belgien entschieden werden. 

G. latum unterscheidet sich vom vorliegenden Material im wesentlichen durch seine klei- 
nere Gr61~e und die geringere Septenzahl. 

Ve r b r e i t ung :  Gangamophyllum boreale ist bekannt aus dem Obervis6 (Mikhailov) des 
Moskauer Beckens, aus dem Obervis6 oder Unternamur yon Novaja Semlja und aus dem 
Obervis6 von Bosnien (Jugoslawien, KOSTI4-PoDGORSKA 1957). G. aff. G. boreale wurde aus 
dem ?Unteren Namur der westlichen Sahara beschrieben (SEMENOFF-TIAN-CHANSKY 1974). 
G. densitabulatum stammt aus dem oberen V3b (oberes Cf6 gamma) Belgiens. Die Probe 16-22 
wurde nach Foraminiferen als oberes V3c eingestuft (Zone 16s nach MAMET). 
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Auf der Iberischen Halbinsel ist die Gattung Gangamophyllum durch weitere Funde be- 
kannt aus den Pyren~ien (G. aff. G. latum GORSlIY: PERRE'r ~ SEMENOFF-TIAN-CHANS~Y 1971) 
und aus dem Kantabrischen Gebirge (G. winklerprinsi BOLL 1983). 

Lonsdaleia M c C o Y  1849 

T y p u s- A r t: Erismatholithus Madreporites (duplicatus) Mar, TIN 1809. Carboniferous Limestone: 
Bakewell in Derbyshire (England). 

Lonsdaleia corbariensis SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTRACHT 1966 
Abb. 9, Fig. 5-6; Abb. 10; Abb. 11, Fig. 3-4, 6 

1966 Lonsdaleia corbariensis n. sp. - SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTRACHT, S. 275; Abb. 2; Texttaf. 1, 
Fig. 5-10; Taf. 29, Fig. 5-6, Taf. 30, Fig. 1-6 

1980 Lonsdaleia cf. tichyi DOt3ROLYUBOVA. - H. W. FLUGEL in BUCHROITHNER et al., S. 28; Taf. 8, Fig. 3-4 
1980 Lonsdaleia sp. - H. W. FLUGEL in BUCHROITHNER et al., S. 29 

Material: Zahlreiche Quer- und L~ingsschnitte aus den Proben 3-44, 3-45, 3-48, 3-49, 3-50, 4-35, 
4-37, 4-39, 4-41, 4-42, 4-50, 5-12, 5-13, 6-3, 6-26, 6-27 (alle Marbella); 9/1-2 (R~o Turon SW Ardales); 
12-4, 12-5, 12-6 (Cerro La Peluca, 12-6 vergesellschaftet mit Palaeosmilia murchisom]; 16-20 (Algatoc~n); 
18-23 (Diezma). 

B e s c h r e i b u n g :  Die Korallenst6cke wachsen dutch Lateralknospung fasciculat; der 
Sprofl wird im Marginarium gebildet (Abb. 9, Fig. 6). Die Koralliten wachsen in der Regel 
langgestreckt zylinderf6rmig, seltener verbogen. Der Abstand zwischen den Koralliten vari- 
iert stark. Meistens ist er kleiner als ihr Durchmesser. H~iufig stehen die Koralliten in latera- 
lem Kontakt. Sie erreichen bei einem maximalen Durchmesser von 13 mm 31 • 2 Septen. Im 
Mittel haben die Koralliten einen Durchmesser von 6-10 mm und 20-26 x 2 Septen. 

Q u e r s c h n i t t :  Die ~iuf~ere Wand der Koralliten besteht aus eng gedr~ingten Septalloben 
mit einer Dicke von 0,25-0,82 mm. Es schlief~en sich ein bis zwei Reihen lonsdaleoider Disse- 
pimente an. Vereinzelt tritt eine dritte Blase auf. Die Pr~isepimente sind meistens nur ab- 
schnittsweise entwickelt, so dal~ die Grof~septen, in kleineren Koralliten auch die Kleinsep- 
ten, vereinzelt an der externen Wand ansetzen. Nur in den gr6f~ten Koralliten ist selten ein 
geschlossener Ring aus Pr~isepimenten ausgebildet; in juvenilen Koralliten finden sich nut 
einzelne oder noch keine Pr~isepimente. H~iufig finden sich entweder direkt an der Auf~en- 

Abb. 9 
Fig. 1. Axophyllurn aff. A. pseudokirsopianurn SEMENOFF-TIAN-CttANS~Y 1974. Querschnitt. Der Korallit 
�9 ' " r M [  1st vonder tabulaten Koralle Chaetetes tangshanenszs CHU 1928 umwachsen. Probe 4-48a (Obemse); 5,0. 
Fig. 2. Gangarnophyllurn boreale GORSKY 1938; Querschnitt durch ein Exemplar mit weitgehend erodier- 
tem Dissepimentarium. Probe 12-1 (Obervise); x 1,56. 
Fig. 3. Pseudozaphrentoides juddi (THOMSON 1893). Querschnitt durch ein unvollst~indiges Exemplar mit 
rudiment~iren oder fehlenden Kleinsepten. Probe 3-41 (Foraminiferenzone 16s/17 = Wende Vis&Na- 
mur); x 3,5. 
Fig. 4. Siphonodendron pauciradiale (McCoY 1844)�9 Querschnitt durch einen Koralliten aus einem phace- 

�9 " / X lolden Corallum. Probe 4-49c (Obervlse); 9,0. 
Fig. 5-6. Lonsdaleia corbariensis SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTRACHT 1966. 
5: Querschnitt durch einen Koralliten aus einem fasciculaten Corallum. Probe 4-50a (Foraminiferenzone 
16-16s/17 = V3b gamma - Wende Vis~/Namur); x 4,5. 
6: L~ingsschnitt durch einen Koralliten. Durch Lateralknospung im Marginarium bildet sich ein fascicula- 
tes Corallum. Probe 5-12e (Foraminiferenzone 16-16s/17 - V3b gamma - Wende Vis~/Namur); • 3,5�9 
Fig. 7. Gangamophyllum boreale GoRsI~Y 1938. Querschnitt durch einen unvollst~indigen Koralliten. Die 
Axialbildung ist im Gegensatz zu Fig. 2 nicht spiralig zum Zentrum hin eingedreht. Probe 3-47 (Ober- 
vis~); x 2,5. 
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wand oder auf ein Priisepiment folgend Dissepimente zweiter Ordnung. Axialw~irts davon 
setzen die Kleinsepten ein. Sie k6nnen peripher schon als Septalfortsiitze auftreten. Grog- 
und Kleinsepten werden durch ein bis zwei einfache Dissepimente verbunden. Eine interne 
Stereozone aus verdickten Septalabschnitten und Dissepimenten ist fast immer ausgebildet. 
Zum Teil sind auch weiter peripher liegende Dissepimente verdickt. 

Die Septen verlaufen gestreckt oder besonders im peripheren Teil unregelm~ifig verbo- 
gen. Im Tabularium sind sie durch fibr6se Stereoplasmaauflagen verdickt. Sie verjiingen sich 
axialw~irts. Die Grogsepten sind ab und zu mit der Axialstruktur verwachsen; oft besitzen sie 
abgebogene Enden und sind geringfiigig von ihr getrennt. Die Kleinsepten sind mindestens 
halb so lang wie die Grofsepten und reichen immer ein wenig in das Tabularium hinein. Sie 
k6nnen fast die L~inge der Grofsepten erreichen, wodurch sie schwer unterscheidbar werden. 
H~iufig sind sie diinner als die Grof~septen. 

Die septobasale Columella nimmt 1/5 bis 2/7 des Koralliten-Durchmessers ein. Die in der 
Mitte leicht verdickte Medianplatte verliiuft gestreckt oder unregelmiifig gebogen; oft ist sie 
im Querschnitt nicht sichtbar. Von ihr gehen 4-12 diskontinuierlich verlaufende Septallamel- 
len ab. Sie werden von 3-6 Reihen konzentrisch angeordneter Axialtabellae gekreuzt. Oft 
wird diese Anordnung zugunsten eines unregelm~ifigen Netzwerks vertauscht, welches der 
Axialbildung ein axophylloides Aussehen verleiht. 

L~ingsschnitt:  Das Dissepimentarium besteht h~iufig aus nur einer, maximal aus drei 
Reihen grofler, langgestreckter, steil nach unten ziehender Dissepimente. Es nimmt weniger 
als 1/3 bis 1/2 des Korallitenradius ein. Eine interne Stereozone ist fast immer gut ausgebildet. 
Vereinzelt treten an ihrem Innenrand Clinotabulae auf. Die periaxiale Zone ist schmal 
(1,0-2,5 mm). Die periaxialen Tabulae (6-14 pro 5 mm) sind meistens vollst~indig. In vielen 
F~illen verlaufen sie leicht schaufelartig nach unten zur Axialstruktur oder bilden horizontale, 
in der Mitte leicht nach unten gedellte, schfisselartige B6den. Nur vereinzelt treten in kleinen 
Abschnitten steil nach unten verlaufende Periaxialtabellae auf. Sie k6nnen sowohl nach axial 
als auch nach extern geneigt sein. Die Axialtabellae steigen lanzenf6rmig steil nach oben zur 
Medianplatte. Sie sind dichter gedriingt als die periaxialen Tabulae. 

B e m e r k u n g e n: Die vorliegenden Formen zeigen eine recht grofe Variationsbreite. Sie 
kommen der Beschreibung von Lonsdaleia corbariensis sehr nahe. Dies gilt fiir die Abmessun- 
gen, das besonders in den jfingeren Stadien schwach ausgebildete lonsdaleoide Dissepimenta- 
rium, die meistens axophylloide Axialstruktur und die sehr langen Kleinsepten, welche fast 
die L~inge der Grofsepten erreichen k6nnen. Gewisse Unterschiede des Typusmaterials lie- 
gen in seiner dickeren Aufenwand und der st~irker ausgebildeten internen Stereozone. Au- 
ferdem sind die Grofsepten h~iufiger mit der Axialbildung verwachsen. Clinotabulae sind im 
Typusmaterial nicht bekannt. Sehr enge Beziehungen bestehen zu Lonsdaleia multiseptata 
DOBROLYt3BOVA 1958. Die russische Form unterscheidet sich durch einen etwas gr6f~eren 
Durchmesser (bis 17 mm) und durch kiirzere Kleinsepten. Aufenwand und interne Stereo- 
zone sind diinn. Insbesondere ist im Gegensatz zu L. corbariensis im adulten Stadium ein ge- 
schlossenes lonsdaleoides Dissepimentarium aus sehr grofen Wandblasen ausgebildet. Einige 
Koralliten im betischen Material kommen hierin L. rnultiseptata sehr nahe (Abb. 11, Fig. 3). L. 
tichyi DOBROLYUBOVA 1958 unterscheidet sich vom vorliegenden Material eindeutig durch 
geringeren Durchmesser und geringere Septenzahl sowie durch die sehr kurzen Kleinsepten. 

Verbre i tung:  Lonsdaleia corbariensis wurde ursprfinglich aus dem Grenzbereich Vis~/ 
Namur des Massivs yon Mouthoumet (S/]dfrankreich) beschrieben. Die Form wurde bereits 
von H. W. FLOGEL (in BUCHROITHNER et al. 1980) aus Ger611en der Marbella-Formation von 
V~lez Rubio (/Sstliche Betische Kordillere) und dem Cerro La Peluca (Lokalit~it 12 dieser Ar- 
beit) beschrieben. Die Proben 4-41 und 4-50 konnten nach Foraminiferen als V3b gamma - 
V3c bestimmt werden (Zone 16 nach MAMEX), 3-45 und 6-27 als oberes V3c (Zone 16~). 6-26 
muff in den Grenzbereich Vis~/Namur eingestuft werden (Zone 16s/17). 
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Abb. 10. Lonsdaleia corbariensis SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTRACHT 1966. Punktdiagramm des Ver- 
h~iltnisses Koralliten-Durchmesser (0 ext.) zu Anzahl der Grof~septen (n). 

? O r d n u n g  Heterocoral l ia  SCHINDEWOLF 1941 
Die Zuordnung der Heterocorallia zur Unterklasse Rugosa ist unsicher. M6glicherweise 

bilden sie eine eigenst~indige Unterklasse der Anthozoa (HILL 1981). 

Familie Heterophyl l i idae  DYBow8~I 1873 
H e t e r o p h y l l i a  M c C o Y  1849 

T y p u s - A r t : Heterophyllia grandis McCoY 1849. Carboniferous Limestone: Derbyshire (En gland). 

H e t e r o p h y l l i a  aff. H .  o r n a t a  M c C o Y  1849 
Abb. 12, Fig. 6, 8 

Zum Vergleich: 1978 Heterophyllia ornata M'CoY. - Pomz, S. 233; Abb. 1; Taf. 1, Fig. 1-21, Taft 2, Fig. 
1-12. 

Material: 3-36 (Marbella), 19-11 (Tajo de Despefiadero): je ein Querschnitt. 

B e s c h r e i b u n g: Der rundlich-polygonale Querschnitt der Probe 3-36 besitzt bei einem 
Durchmesser von 0,68 • 0,75 mm 13 Septen. Die Wandst~irke betr~igt 0,03-0,05 mm. Der ellip- 
tische Querschnitt der Probe 19-11 besitzt einen Durchmesser von 2,1 • 4,1 mm und ca. 22 
Septen. Die Dicke der Wand betr~igt 0,17-0,3 ram. Sie besteht zum betr~ichtlichen Teil aus den 
keilf6rmig bis dreieckig verdickten Septenenden, die sich lateral ber/Jhren k6nnen. 
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B e m e r k u n g e n: Nach der Anzahl der Septen und dem Muster der Septeneinschaltung 
geh6ren beide Formen zur Gattung Heterophyllia. Ihre Gr6t~e ist kleiner als bei den bekann- 
ten Arten dieser Gattung. Sie kommen H. ornata am n~ichsten: Im n/d-Diagramm (vgl. P o T  
1978: Abb. 4) begleiten beide Formen in ungefiihr gleichem Abstand die untere Grenze der 
Punktwolke. 

V e r b r e i t u n g: Heterophyllia ist im Vis~ und unteren Namur von Nordafrika, Europa und 
Asien weit verbreitet. 

H e x a p h y l l i a  STUCKENBERG 1904 

Typus -Ar t :  Hexaphyllia prisrnatica STUCKI~NBZRG 1904. Unterkarbon: Rufloland. 

H e x a p h y l l i a  mirabil is  (DUNCAN 1867) 
Abb. 12, Fig. 2-5, 7; Abb. 13 

1867 Heterophyllia mirabilis n. sp. - DUNCAN, S. 646; Tar. 31, Fig. 5a-b 
1971 Hexaphyllia rnirabilis (DUNCAN). - P~RRET ~ SEMENOFF-TIAN-CHANSKY, S. 587; Taf. 3, Fig. 4-5 
1977 Hexaphyllia mirabilis (DUNCAN). - KHOA, S. 383; Abb. 43, Fig. 2; Tar. 25, Fig. 2-3 
1980 Hexaphyllia mirabilis (DuNcAN). - H. W. FLUGEL in BUCHr, OITHN~R et al., S. 32; Taf. 2, Fig. 3, Taf. 

3, Fig. 7 
1981 Hexaphyllia rnirabilis (DUNCAN). - POTY, S. 72; Abb. 62; Taf. 34, Fig. 15-16 
1981 Hexaphyllia mirabilis (DuNcAN). - LAFUSTE, S. 2; Taf. 1, Fig. 1 

Mater ia l :  3-8, 3-35, 3-36, 3-37, 4-14, 4-23, 4-49d, 6-2, 6-6, 6-13 (alle Marbella); 11-13, 11-18, 11-30 
(Almogia); 18-5, 18-13 (Diezma); 19-11, 19-12 (Tajo de Despefiadero); 20-10 (Cortijo de los Mimbres); 
21-3, 21-12, 21-20 (Colmenar); 22-9, 22-12 (Ardales): 48 Querschnitte, 3 L~ingsschnitte. 

B e s c h r e i b u n g ,  Q u e r s c h n i t t :  Im adulten Stadium besitzt die vorliegende Form gat- 
tungsspezifisch sechs Septen bei einem mittleren Durchmesser von 0,6-0,9 mm. Extremwerte 
liegen bei 0,3 mm und 1,4 mm. Die Aul~enwand ist im Mittel 0,07-0,1 mm dick; die Extrem- 
werte liegen bei 0,03 mm und 0,16 mm. Der Umrit~ der Koralliten ist hexagonal, zum Tell in 
Richtung der Seitensepten etwas ausgel~ingt. Die Auf~enw~inde sind gerade, leicht konvex 
oder konkav. Seltene Stiicke mit rundlichen Ecken scheinen abgerollt zu sein. Haupt-  und 
Gegenseptum werden durch eine kurze, schriig zwischen ihnen verlaufende Axialplatte ver- 

Abb. 11 
Fig. 1, 5. Sipbonodendron ,,irregulare, (PHILLIPS 1836). 
1: Querschnitt durch ein fasciculates Corallum mit leicht rekristallisierten Koralliten. Probe 12-8a (Ober- 
vis~); x 4,5. 
5: L~ingsschnitt durch einen leicht rekristallisierten Koralliten. Im Gegensatz zu S. pauciradiale (Fig. 7) fin- 
det sich eine diinne Dissepithek. Probe 12-8d (Obervis~); • 9,0. 
Fig. 2, 7. Siphonodendron pauciradiale (McCoY 1844). 
2: Querschmtt durch ein phaceloides Corallum mit weitstehenden Koralliten. Probe 4-49a (Obervis~) • 
2,5. 
7: L~ingsschnitt dutch einen Koralliten aus einem phaceloiden Corallum. Probe 4-49f (Obervis~); • 9,0. 
Fig. 3-4, 6. Lonsdaleia corbariensis SEMENOFF-TIAN-CHANSKY & OVTRACHT 1966. 
3: Querschnitt durch ein fasciculates Corallum mit relativ weitstiindigen Koralliten. In der iiberwiegend 
vollst~indigen Ausbildung des Pr~isepimentariums und den kaum verdickten Skelettelementen ~ihnelt das 
Exemplar sehr stark Lonsdaleia rnultiseptata DOBROLYUBOVA 1958. Probe 6-27b (Foraminiferenzone 
16-16J17 - V3b gamma - Wende Vis~/Namur); x 3,0. 
4: Querschnitt durch ein fasciculates Corallum mit engstehenden Koralliten. Probe 3-48c (Foraminife- 
renzone 16-16J17 - V3b gamma - Wende Vis~/Namur); • 2,5. 
6: Liingsschnitt durch einen Koralliten aus einem fasciculaten Corallum. Probe 3-49c (Foraminiferenzone 
16-16s/17 - V3b gamma - Wende Vis~/Namur); x 2,5. 
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bunden (Abb. 12, Fig. 7). An den axialen Enden von Haupt- und Gegenseptum gehen die Sei- 
tensepten ab. Sie gabeln sich Y-f6rmig. Die Septen sind im Bereich der Augenwand dreieckig 
keilf6rmig verdickt. 

In selten zu beobachtenden juvenilen Stadien treten quadratische bis rhombenf6rmige 
Schnitte mit vier Septen auf (ungegabelte Seitensepten, Abb. 12, Fig. 2). Von besonderem In- 
teresse sind f/.inf-septale Schnitte (Abb. 12, Fig. 4, 5). Sie haben einen mittleren Durchmesser 
von 0,4-0,5 ram, maximal 0,66 mm. Die Septen enden stets in den Ecken der pentagonalen 
Formen. Eine schr~ig verlaufende Medianplatte ist vorhanden. Die Wanddicke ist mit den ad- 
ulten Stadien vergleichbar. 

Besch re ibung ,  L~ingsschnitt:  (Abb. 12, Fig. 3): Die L~ingsschnitte haben einen 
Durchmesser von 0,3-0,6 ram. Die Tabulae verlaufen leicht schr~ig nach unten. Sie haben ei- 
nen Abstand yon 0,35-0,8 ram. Axial treffen die paarweise angeordneten Tabulae leicht ver- 
setzt auf die Axialplatte. Die Augenwand ist 0,03-0,08 mm dick. Sie ist in einem Fall mit maxi- 
mal 0,41 mm langen Dornen besetzt, die konvex nach unten laufen und spitz enden. An der 
Basis besitzen sie etwa die Dicke der Auflenwand. Ihr Abstand betr~igt 0,75 mm. Ein zweiter 
L~ingsschnitt zeigt eine Wand, die im Abstand von etwa 0,35 mm kleine knotenartige Vor- 
spriinge besitzt. M6glicherweise liegen bier die Dornen augerhalb der Schliffebene oder sie 
sind abgebrochen. 

Be m e r kunge n :  Nach dem geringen Durchmesser miissen die adulten sechs-septalen 
Formen eindeutig Hexaphyllia mirabilis zugeordnet werden. Problematisch ist das Auftreten 
von fiinf-septalen Querschnitten. Solche Querschnitte wurden erstmals aus Schottland be- 
schrieben yon THOMSON (1883), der sie zu H. mirabilis stellte. Weiterhin sind sie bekannt aus 
Polen (KHoA 1977: Heterophylliidae gen. indet.) und aus Belgien (POTY 1978, 1981: Wachs- 
tumsstadien yon Heterophyllia ornata). Ebenfalls als friihe Wachstumsstadien sind sie yon den 
Heterokorallen des Famenne bekannt (RO2KOWSKA 1969). Im vorliegenden Material miissen 
sie aus mehreren Griinden zu Hexaphyllia mirabilis gestellt werden: Die Histogramme (Abb. 
13) zeigen eine gut ausgepr~igte Entwicklung im Durchmesser yon vier-septalen zu sechs-sep- 
talen Formen. Die von PoTY (1978: Abb. 5) gezeigten H~iufigkeitsverteilungen und Riick- 
schliisse sind auf das Material aus der Marbella-Formation nicht anwendbar. Die fiinf-septa- 
len Formen besitzen in ihren weiteren Charaktermerkmalen (Wandst~irke, Medianplatte) 
engste Ubereinstimmungen mit den sechs-septalen Querschnitten. In vier von sieben Proben 
mit fiinf-septalen Schnitten kommen auch sechs-septale Schnitte vor (Abb. 12, Fig. 5). 

Abb. 12 
Fig. 1. Actinocyathus sp. Querschnitt durch das cerioide Corallum. Charakteristisch ist das schwach ent- 
wickelte Marginarium. Probe 12-2 (Obervis~); x 7,0. 
Fig. 2-5, 7. Hexaphyllia mirabilis (DUNCAN 1867). 
2: Querschnitt durch ein vier-septales Jugendstadium. Probe 4-25 (Obervis6); • 70. 
3: L~ingsschnitt (linker Bildrand ist oben!) Axial eingetiefte Tabulae treffen leicht versetzt auf die Axial- 

. . . . .  • X platte. Die Aul~enwand 1st mlt nach aboralgenchteten Dornen besetzt. Probe 21-12 (Obervlse); 70. 
4: Querschnitt durch ein ffinf-septales Jugendstadium. Nut ein Seitenseptum ist Y-f6rmig gegabelt. Probe 
3-8 (Obervis6); x 65. 
5: Querschnitte durch fiinf- und sechs-septale Stadien. Anzahl der Septen und Seitenw~inde der polygona- 
len Querschnitte entsprechen sich. Probe 4-23 (Obervis6); x 16. 
7: Querschnitt dutch ein sechs-septales Adultstadium mit Y-f6rmig gegabelten Seitensepten. Zwischen 
Haupt- und Gegenseptum ist eine schr~ig verlaufende Axialplatte eingeschaltet, die den Koralliten asym- 
metrisch werden l~igt (LAFUSTE 1981). Probe 19-11 (Obervis~); x 27. 
Fig. 6, 8. Heterophyllia aff. H. ornata McCoY 1849. 
6: Querschnitt durch ein 13-septales Stadium. Probe 3-36 (Obervis~); x 42. 
8: Querschnitt durch ein 22 (?)-septales Stadium; Skelettelemente rekristallisiert. Probe 19-11 (Obervis6); 
x 15. 



Rugosa und Heterocorallia aus Obervis~-Ger611en 221 



222 Hans-GeorgHerbig 

R 

r - ' ]  
I I 

I F - T r l  

4 S e p t e n  

n 

6- 

4~ 

. 

I 
I 

,---Ooi 
:.:.:.:.:.! 

'7':':.:1 
. . . . .  o 
. . . . .  o 
. . . . .  o 
, ~  

. . . . . .  | 

. . . . . . . . . - ,  ! 

' . ' . ' . ' . ' . ' ,  I 
7 . ' . ' . ' . ;  I 

5 S e p t e n  

n 
1 0  '-'] 6 S e p t e n  

I 
I 

8 = , 
I 
L , . ~ -  :.:~:-.:.:.:.:.:.:.:.-:.:.:.:.:, 

o. , :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
~i ::::::::::::::::::::::::::::::::::" [" . . . . .  1 

4 ~ .v.v.v.v.v.v.v.'.'.'.l l l 

i " v ' ' v ' ' v ' '  . . . . . . . .  i i 

' "":"""""'-i ..... ~ I I  ' I ~'.':?.':.V.'?.'.'.'.'."'~"""I."""', : . ' : ' . ' 4  I 
| i-'.',',~176176176 '~176 ::::::::::t"""~176 '~. I...........-............:.................-.. "~.~ - - 

i . v . v . v . v . v . v . v . v : . v . v . v . v . v . v : . v . v . v . v . v : .  :.:.:.':. 
�9 . . . . . . . . , . . ~  ". ' . ' , ' .%', ' , '~176 

I .......v...:.:.-.v./..:.-.-.-.-.....:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.!:.:.:.:.:. .;.:.:. 
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 �9 (mm) 

Abb. 13. Hexaphyllia mirabilis (DUNCAN 1867) aus Ger6llen der Marbella-Formation (Rastersignatur). lm 
Vergleich: Heterophyllia ornata (I) und Hexaphyllia mirabilis (II) aus Belgien (nach POTY 1981). n: Anzahl 
der Individuen. 

Schlieglich ist die Gattung Heterophyllia/]berhaupt nur in zwei Querschnitten aus Ger611en 
der Marbella-Formation bekannto 

Die Ontogenie der Gattung Heterophyllia beginnt nach PovY (1978) mit einem Initialsta- 
dium aus vier Protosepten. Anschlief~end bilden sich durch L~ingsteilung der Seitensepten, 
beginnend an der Auf~enwand, sekund~ire Seitensepten. Die L~ingsteilung schreitet nach axial 
fort und ergibt die typisch Y-f6rmig gegabelten Seitensepten. Sie erfagt in der Regel ein Sei- 
tenseptum nach dem anderen; es entstehen fiinf-septale Querschnitte. Bei Hexaphyllia ist 
nach POTY (1978) die L~ingsteilung der Seitensepten jedoch simultan, und ffinf-septale Stadien 
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fallen aus. Im vorliegenden Material kann allerdings die beginnende periphere Einschaltung 
eines sechsten Septums, ausgehend von einem ftinf-septalen Stadium, beobachtet werden. 
Gleichzeitig wird dabei der ursprtinglich pentagonale Umrifl zu hexagonal umgestaltet: Die 
Anzahl der Augenw~inde im polygonalen Querschnitt und die Septenzahl sind direkt mitein- 
ander gekoppelt. 

Ebenfalls problematisch ist die Orientierung der Heterokorallen im Liingsschnitt. HILl_ 
(1956) und LAFUST~ (1981) denken wegen mikrostruktureller Beobachtungen an zur Achse 
hin aufsteigende Tabulae. Nach SCHINDEWOLF (1941) und POTY (1978) sind die Tabulae axial 
eingetieft. Ich schliet~e mich dieser Vorstellung an, da nach meiner Ansicht die Dornen der 
Auf~enwand nach unten zeigen und so dem Schutz des Polypen vor vagilen Benthonten die- 
nen (vgl. Abb. 12, Fig. 3). 

V e r b r e i t u n g: H e x a p h y l l i a  mirabi l is  ist weit verbreitet im Obervis6, lokal noch im Na- 
mur von Europa (Schottland: oberes V3c, Belgien: V2a bis V3b gamma, Pyren~ien: Vis6/Na- 
mur-Grenzbereich, (3sterreich, Polen), Asien und Nordafrika. Die Form wurde bereits aus 
Ger611en der Marbella-Formation yon V61ez Rubio (6stliche Betische Kordillere) und dem 
Cerro La Peluca (Lokalit~it 12 dieser Arbeit) beschrieben (H. W. FLI[IGEL in BUCHROITHNER et 
al. 1980). 
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