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Die Artengruppe der Daonella elongata Mojs. aus der 
Grenzbitumenzone der mittleren Trias 

des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz) 
HANS RIEBEg, Ziirich* 

Mit Tafel 2--3 und 12 Text-Abbildungen 

(Vorgetragen bei der Jahresversammlung der Pal~iont. Ges. in Miinster i.W. 1966) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Aus der durch ihren Reichtum an Wirbeltierresten be.. 
kannten Grenzbitumenzone (Anis/Ladin) des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz) 
werden Vertreter der Gattung Daonella (Lamellibranchiata) untersucht. 

Das Studium des Klappenumrisses und der Klappenskulptur eines umfangreichen 
Materials yon Daonella caudata FRAU~NF~LD~R ergibt, daf~ zur Abgrenzung yon Arten 
die Ontogenese des Klappenumrisses besonders geeignet ist. Mit Hilfe dieses Kriteriums 
werden sieben Daonellen-Arten unterschieden und zur Artengruppe der Daonella elongata 
Molsisovics vereinigt. Von diesen sieben Arten sind drei neu aufgestellt (D. serpianensis 
n. sp., D. angulata n. sp. und D. obtusa n. sp.); eine Art muflte neu benannt werden 
(D. airagbii n. sp.). Das zeitliche Vorkommen von fiinf Arten zeigt, dab es sich bei 
ihnen um die Glieder einer Entwicklungsreihe handelt. Diese beginnt mit der nahezu 
gleichseitigen D. serpianensis n. sp. und ftihrt tiber die Arten D. angulata n. sp., D. cau- 
data FRAt~NFELI)ER und D. vaceki KITTL zur vorn stark verliingerten und zugespitzen 
Art D. airaghii n. sp. Die Arten D. obtusa n. sp. und D. elongata MOJSISOVICS werden 
als Seitenzweige dieser Entwicklungsreihe gedeutet. 

Der Entwicklungsablauf ist dutch folgende weitere Merkmalsabwandlungen gekenn- 
zeicbnet: zunehmendes Obergreifen der Zuspitzung des Klappenvorderrandes auf immer 
jiingere Wachstumsstadien, zunehmende Einbuchtung des vorderen freien Klappenrandes, 
zunehmende Verl~ingerung des Schlof~randes vor dem Wirbel. Die Berippung wird ferner 
zunehmend regelm~iffig und schwiicht sich ab. Die Arten der Entwicklungsreihe sind durch 
fliei~ende l~berg~.nge miteinander verbunden. 

Die fiinf Arten dieser Entwicklungsreihe folgen in einem 4 m miichtigen Schichtsto8, 
der keine Anzeichen fiir Aufarbeitung oder Sedimentations-Unterbrechungen aufweist, 
tibereinander. Da die Entwicklungszeit einer Daonellen-Art etwa jener der Ammonoideen- 
Arten entsprechen diirPce, wird mit einer langen Ablagerungszeit der Grenzbitumenzone 
gerechnet, wobei die Dolomite vermutlich schneller als die Bitumina entstanden. Die 
groSe Zahl der Wirbeltierreste in den bitumin~Ssen Tonschiefern ist wohl vorwiegend 
auf die ~iuSerst geringe Sedimentationsgeschwindigkeit zuriickzufl.ihren. 

Da die Arten der Gruppe der Daonella elongata Mojs. stratigraphisch die Grenze 
Anis/Ladin kennzeichnen, wird erwogen, ob diese Grenze nicht mit ihrer Hilfe zusiitzlich 
definiert werden sollte. 

S u m  m a r y :  In the ~Grenzbitumenzone~ (Anis/Ladin) of the Monte San Giorgio 
(Canton Tessin, Switzerland) which is famous for its abundance of fossil vertebrates, 
different specimens of the genus Daonella (Lamellibranchiata) have been examined. 

* AnschriPc des Verfassers: Dr. HANS RIEI3ER, Pal~.ontologisches Institut und Museum der 
Universit~it Ziirich, CH-8006 Ztirich, Kiinstlergasse 16. 
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The study of the valve outline and the valve ornament of an extensive material of 
Daonella caudata FRAUUNrELDER shows that the ontogeny of the valve outline is parti- 
cularly qualified for defining species. Seven species of Daonella are differentiated by 
this characteristic and united into the species group of Daonella elongata Mojstsovlcs. 
Three of the seven species are new (D. serpianensis n. sp., D. angulata n. sp. and 
D. obtusa n. sp.); one species had to be renamed (D. airagbii n. sp.). The stratigraphic 
occurrence of five species shows that they are the members of an evolutionary sequence. 
It begins with the almost equilateral D. serpianensis n. sp. and leads through D. angulata 
n. sp., D. caudata FaXUENFELDER and D. vaceki KIrTL tO D. airagbii n. sp. which is 
elongated and pointed in front. The species D. obtusa n. sp. and D. elongata Mojsxsovlcs 
are interpreted as lateral branches of this evolutionary sequence. 

The evolutionary trend is characterized by the following features: increasing over- 
lapping of the pointed border of the frontal valve into younger growth stages, increa- 
sing concavity of the free frontal valve border, increasing elongation of the hinge line 
in front of the beak. In addition, the costation becomes increasingly regular and weak. 
The species of the evolutionary sequence show gradual transitions. 

The five species of this evolutionary sequence succeed each other within 4 m of sedi- 
ment. There is no sign of reworking or interruption of sedimentation. As the rate of 
evolution of a species of Daonella possibly corresponds to that of Ammonite species, 
it is presumed that the sedimentation of the ,,Grenzbitumenzone, was slow. Within this 
,,zone,< the dolomite limestone was probably deposited more rapidly than the ,~Bitumina,. 
The large number of vertebrate fossils in the bituminous shale is possibly due to the 
extreme slowness of sedimentation. 

Since the species of the group of DaonelIa etongata Mojs. stratigraphically charac- 
terize the boundary Anis/Ladin, it is considered whether this boundary could be supple- 
mentarily defned by a species of this group. 

R i a s s u n t o : Nella ~Grenzbitumenzone,, (Anisico/Ladinico) del Monte San Giorgio 
(Cantone Ticino, Svizzera) cui ~ conosciuta per l'abbondanza dei resti di vertebrati, 
diversi esemplari del genere Daonella (Lamellibranchi) sono stati esaminati. 

Lo studio del contorno della valva e dell'ornamento della valva di un materiale 
copioso di Daonella caudata FRAUZNrELDZR dimostra che l'ontogenese del contorno della 
valva ~ particolarmente qualificata per definire le specie. Sette specie di Daonella sono 
differenziate con l'auito di questo criterio ed unite al gruppo della specie di DaoneUa 
elongata MolsIsovxcs. Tre delle sette specie hanno dovuto essere stabilite (D. serpianensls 
n. sp., D. angulata n. sp. e D. obtusa n. sp.); un~. specie nominata a nuovo (D. airaghii 
n. sp.). L'occorrenza temporale di cinque specie dimostra che esse sono i membri di 
una sequenza d'evoluzione. Questa incomincia con D. serpianensis n. sp. chi ~: quasi 
equilaterale e conduce dalle specie D. angulata n. sp., D. caudata FRAUZNrZLDER e 
D. vaceki KITTL alla specie D. airaghii n. sp. cui ~ verso l 'avanti molto elongata e 
appuntita. Le specie D. obtusa n. sp. e D. elongata MolsIsovIcs sono interpretate come 
rami laterali di questa sequenza d'evoluzione. 

L'evoluzione prosegue in tale maniera: gli stadi iniziali di crescita diventono verso 
l 'avanti sempre pbh appuntiti, il margine anteriore libero aumenta di convessit~t, il 
margine cardinale ~ allungato davanti all'umbone. Le coste diventono in oltre sempre 
pifi regolari e si attenuano. Le specie della sequenza d'evoluzione si uniscono gradual- 
mente per transizioni. 

Le cinque specie di questa sequenza d'evoluzione si succedono inl uno strato grosso 
4 m cui non indica nessun rifossilizzazione o interruzione nella sedimentazione. Giacch~ 
l'evoluzione di una specie corrisponde a quella di Ammonoidea si presume chela  sedi- 
mentazione delia ,,Grenzbitumenzone,, si ~ manifestata a poco a poco, mentre il dolomia 

probabilmente stato deposto pi~ rapidamente della ~Bitumina~,. La grande quantit~t 
dei resti di vertebrati nel schisto bituminoso risale forse alla velocit~t estremamente bassa 
nella sedimentazione. 

Siccome le specie del gruppo di Daonelle elongata Mojs. caratterizzano stratigrafica- 
mente il limite Anisico/Ladinico, si considera se questo limite pub anche essere definito 
mediante una specie di questo gruppo. 
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1. Einleitung 

Die Grenzbitumenzone, eine Wechsellagerung von bitumin/Ssen Tonschiefern 
mit bituminiSsen Dolomiten in der mittleren Trias der Tessiner Kalkalpen zeichnet 
sich durch das Vorkommen mariner Fische und Reptilien aus. Sie ist durch die 
Grabungen, welche Ziircher Paliiontologen dort seit 1924 vor aUem im Hinblick 
auf die Wirbeltiere ausfiihrten, weltbekannt geworden. Neben den Wirbeltieren 
wurden dabei auch zahlreiche Wirbellose, haupts/ichlich Ammonoideen und Lamelli- 
branchiaten gefunden. Erst die 1950 begonnene Grabung in der Grenzbitumenzone 
auf Punkt 902 des Monte San Giorgio setzte sich zum Ziel, auch die Wirbellosen 
systematisch und horizontiert aufzusammeln. Dabei lassen vorerst die Daonellen 
yon Punkt 902 eine eingehendere Untersuchung als besonders wiinschenswert er- 
scheinen. Dank der grof~en abgebauten Schichtfl~ichen (zwischen 40 und 400 m 2) 
innerhalb eines zusammenhiingenden Profils kann das Vorkommen versdaiedener 
Arten zeitlich gut erfaf~t werden. 

Fiir phylogenetische und stratigraphische Schliisse ist diese Folge von Daonellen- 
Arten geeigneter, als die vielen von E. v. Mojsisovms (1874) und E. KITTL (1912) 
beschriebenen Arten. Stammen doch die bisher bekannten Formen grSf~tenteils yon 
verschiedenen Fundpunkten, deren zeitliche Einstufung infolge der zahlreichen 
Fazies-Heteropien in der mittleren Trias sehr unsicher ist. 

Neben den im folgenden besprochenen Daonellen der Artengruppe der Daonella 
elongata MoJs. kommen in der Grenzbitumenzone noch andere Daonellen vor. 
Diese fiir die Stratigraphie ebenfalls wichtigen Formen sollen einer spiiteren Unter- 
suchung vorbehalten bleiben. 

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung, das zum grSt~ten Tell vonder seit 
1950 laufenden Grabung am Monte San Giorgio 1) stammt, wurde mir yon Prof. Dr. E. 
KUHN-SCHNYDER zur Bearbeitung iiberlassen. Dafiir und fiir das stete Interesse und die 
Hilfe wiihrend der Bearbeitung m~Sdate ich ihm aufrichtig danken. Fiir leihweise 13ber- 

t Die Grabungen des Pal~iontologischen Instituts der Universit~it Ziirich in der Trias des 
Monte San Giorgio (Kt. Tessin) wurden w~hrend vieler Jahre durch groi]ziigige Subven- 
tionen der Georges und Antoine Claraz-Schenkung und werden seit 1954 durda den 
Schweizerischen Nationalfonds zur F~rderung der wissenschafilichen Forsdaung ermSglicht. 
Dafiir sei auch an dieser Stelle den belden genannten Institutionen der wiirmste Dank 
ausgesprochen. Ferner wurde die vorliegende Arbeit durch einen Druckkostenzuschui~ yon 
der Georges und Antoine Claraz-Schenkung unterstiitzt. 

3* 
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lassung von Vergleichsmaterial danke ich Prof. Dr. R.H^NTKE (Ziirich), Prof. Dr.K. 
KOVVER (Wien), Prof. Dr. R. SIXBzR (Wien) und Prof. Dr. R. TROMvY (Zarich). Herr O. 
Garraux fertigte mir zwei Zeichnungen und Herr J. Aichinger die n&igen Photographien 

2. Material  

V o r k o m m e n  u n d  E r h a l t u n g  

Die Daonellen sind nur in den D o ! o m i t b ~i n k e n i m  allgemeinen gut 
erhalten. Ihre H~iufigkeit schwankt yon Bank zu Bank sehr stark. In zahlreichen 
Biinken wurde trotz der grot~en abgetragenen Schichtfl~iche keine einzige Daonella 
gefunden. Einige Ninke lieferten fiinf bis zehn brauchbare Exemplare, und nut in 
wenigen B~inken kommen Daonellen in Form yon Pflastern vor. 

Die Daonellen liegen durchweg als Steinkerne vor. Da jedo& ihre Schale sehr 
diinn war, entsprechen sich S&alenauflen- und Schaleninnenskulptur. Gute Stein- 
kerne stehen in skulptureller Hinsi&t Schalenexemplaren nicht viel nach. Alle 
Daonellen yon Punkt 902 sind besonders gegen den ventralen, hinteren Klappen- 
rand bin plattgedrii&t und zerbrochen. An den Bruchstellen passen die radialen 
Rippen und Furchen nicht mehr genau aneinander, weil die Skulptur auf kurze 
Distanz da&ziegelartig iiberschoben ist. Daraus kann abgeleitet werden, daf~ die 
Schale bei der Setzung des Sediments noch vorhanden war und erst sp~iter, ver- 
mutlich bei der Dolomitisierung des Kalks - -  es wird angenommen, dag es sich 
um einen sekund~iren Dolomit handelt - -  weggel6st wurde. Die Ammonoideen, 
die zusammen mit den Daonellen vorkommen, liegen als unzerdrii&te HohMiume 

. . . . . .  

a 1 

Pressung 

1 

b2 
Sd~alenl6su ng 

l 
. . . . . . . .  ~ ~ _  

Abb. 1. Schema der Fossildiagenese der Daonellen aus den Dolomitb~inken der Grenz- 
bitumenzone, at--a2 Ausgangszustand: Sediment hat rich noch nicht gesetzt, 
die Daonellenklappen noch gewNbt; bl--b~ Zustand nach der Sedimentsetzung: 
Daonellenklappen zerbrochen und die Schalenbruchstii&e an den Bru&r~indern 
dachziegelartig iiberschoben, Ammonitengeh~iuse nicht oder nut schwa& kom- 
primiert; c Zustand nach der Schalenl/Ssung: Daonellen blieben als Steinkerne, 
Ammonoideen als Hohlformen erhalten; d vergriSBerter Ausschnitt aus c: l~ings 
der Bruchlinien weist der Steinkern eine Skulptur-Verdoppelung auf. 
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vor. Der Setzungsdruck war nur so grof~, daf~ einzig die diinnschaligen Klappen 
der schwach-gew/51bten Daonellen zerbrochen wurden, nicht aber die eng-gew~51b- 
ten, dickschaligeren Geh~iuse der Ammonoideen. Auch bei den Daonellen ist die 
eng-gewSlbte, gegen Druck widerstandsf~ihigere Wirbelregion nur selten zerdriickt 
(Abb. 1). Die Summe der Betr~ige, um die die Schalenbruchstiicke bei der Zer- 
driickung an den Bruchr~indern dachziegelartig iiberschoben wurden, ist ein Mai~ 
fiir die urspriingliche W61bung der Klappen 2. Die EIberschiebungsbetr~ige der 
Schalenbruchstiicke erh~ilt man durch Abmeif~eln des iiberschobenen Teils. F~irbt 
man ein Exemplar vor dem AbmeiBeln des iiberschobenen Teils, so entsprechen 
nach dem Abmeii~eln die ungef~irbten Stellen dem jeweiligen Elberschiebungs- 
betrag. Einen weiteren Anhaltspunkt fiir das Maf~ der L~berschiebung gibt auch der 
Betrag, um den die radialen Skulpturelemente nicht mehr aufeinander passen. 

Die mit Ausnahme der Wirbelregion heute mehr oder weniger flachgedriickten 
Daonellen von Punkt 902 stellen also die senkrechte Projektion friiher gew61bter 
Daonellen dar. Die jetzt mef~baren L~ingen- und HShenwerte entsprechen den 
urspriinglichen weitgehend, denn bei den vermutlich ruhigen Sedimentationsbe- 
dingungen wurden die meisten Klappen sicher ungef~ihr parallel zur Schichtung 
eingebettet. Die schief einsedimentierten Daonellen-Klappen, deren heutiger Um- 
rift infolge der Zerdriickung nicht mehr dem urspriinglichen entspricht, werden 
selten gefunden, da das Gestein nur schichtparallel spaltet. 

In einigen B~inken zeigt der iiberwiegende Tell der Klappen mit der konvexen 
Seite nach oben; die Klappen sind also eingekippt. Der Prozentsatz der doppel- 
klappigen Daonellen ist sehr klein (weniger als 1 0/0), wechselt jedoch yon Bank 
zu Bank bzw. yon Art zu Art etwas. 

3. A l lgeme ine r  Teil  

a) Morphologie 

Zur Kennzeichnung der Daonellen-Steinkerne k6nnen nur der Umrif~, die Lage 
des Wirbels und die Skulptur herangezogen werden. D e r U m r i f~ der Klappen 
sei durch folgende morphologischen Begriffe gekennzeichnet (Abb. 2): 

hinten / hinteres { 

L Wirbel )] 
i-.-~~ .~( dorsal VL ~vorn 

Abb. 2. Terminologie der Daonellen-Klappe. 

2 Unzerdriickte, gew61bte Daonellen bilden E. KITTL (1912, S. 177, Abb. 37) und 
A. Dzslo (1927, Taf. 1, Fig. lc) ab. Aus Bank 61 yon Punkt 902 liegt auch mir eine 
doppelklappige Daonella (D. caudata FR.) vor, deren Klappen stark gew61bt sind. 
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L/inge L 
H/~he H 
H/She ventral des Wirbels WH 
L~inge vor dem Wirbel VL 
Distanz zwischen WirbeI und Fuf~punkt der HiShe (H) auf dem Schloigrand a. 

Aus den Werten WH und VL ergibt sich ein N/iherungswert fiir den vorderen 
Klappenwinkel, der an den Stii&en selbst schwierig zu messen ist. 

Selbst bei dem sehr umfangreichen vorliegenden Material kann der vollst~indige 
Klappenrand nur sehen beobachtet werden. Es ist deshalb nur in Ausnahmef~illen 
m~glich, den genauen Umri~ einer ganzen Klappe anzugeben. Jedoch lassen sich 
die Umrisse der kleineren - -  jiingeren m Wachstumsstadien auf Grund der An- 
wachslinien meist recht gut verfolgen. 

Um die Eignung des Umrisses als Unterscheidungsmerkmal yon Arten zu 
priifen, wurde bei 85 Exemplaren yon Daonella caudata FR. aus Bank 58 der 
Umrig bestimmt und vermessen. Dabei ergaben sida zwischen verschiedenen Exem- 
plaren yon etwa gleicher GriStle wie auch zwischen den ontogenetischen Wachs- 
tumsstadien von Einzelstii&en merkliche Unterschiede des H/Shen/L/ingenverh~ilt- 
nisses (Abb. 3). 

Es ist deshalb wahrscheinlich, dab es sich bei den verschiedenen Formen um 
Varianten einer Art und nicht um verschiedene Arten handelt, denn zwischen den 
extrem hohen und extrem niederen Daonellen vermitteln viele Ubergangsformen 

H~he in rnm 
N/ IQ3  

o . o . " N /101 

20 50 L l n g e  in m m  

Abb. 3. H6herdL/ingenverh/iltnis bei Daonella caudata F~AU~-N~LD~R aus Bank 58 yon 
P. 902. Bei den Exemplaren N/101 (= Taf. 3, Fig. 1) und N/103 (= Tar. 3, 
Fig. 3) sind die Verh~ilmisse mehrerer Wachstumsstadien eingetragen und durda 
ausgezogene Linien verbunden. Die iibrigen Meflpunkte stammen yon Exem- 
plaren, bei denen jeweils nur der gr/~fte vorhandene Umrifl vermessen wurde. 
Durda Vermessen versehiedener Wachstumsstadien derselben Daonellen liefle 
si& die Zahl der Me~punkte fiir kleinere Klappenl/ingen vervielfachen. 
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(Abb. 4). Da zudem Bank 58 keinerlei Aufarbeitungs- und Kondensationsspuren 
erkennen l~it~t, darf angenommen werden, dat~ die Daonellen dieser Bank geolo- 
gisch gesehen gleich alt sind. 

W i r b e 11 a g e : Die L~nge des Schlo~randes vor dem Wirbel variiert bei 
90 Exemplaren aus Bank 58 in relativ engen Grenzen: bei 76 Exemplaren betr~igt 
die L~inge des Schlo~randes vor dem Wirbel (VL) zwischen 44,6 und 55,50/0, bei 
10 Exemplaren zwischen 39,5 und 44,5 und bei 4 Exemplaren zwischen 55,6 und 
57,5 0/0 der Gesamtl~nge (L) (Abb. 5). Der Wirbel liegt also bei allen Exemplaren 
nahe der Mitte; bei kleinen h~iufiger hinter, bei groi~en h~iufiger vor der Mitre. 

H6he in mm '-I 

40 -1 

30 ,7 -1 

d5 

.20 ,7 ~ 3  
'8 

"8 

t , . ~ n g e  m m  

lb 20 ~b 4o so eo 

Abb. 4. Dutch Extra- und Interpolation der Me~punkte in Abb. 3 entsprechend der 
Kurvenneigung yon N/101 und N/103 wurde fiir die L~ingen 20, 40, 60 und 
80 mm die Verteilung auf verschiedene HGhengruppen ermittelt. Bei L~inge 
20 mm wurden s~imtliche Exemplare zwischen 10 und 29,9 mm L~inge, bei 40 mm 
L~inge zwischen 30 und 49,9 mm L~inge usf. zusammengefas Der Schwellen- 
weft der HGhengruppen wurde entsprechend der verschiedenen L~ingen ver- 
mhieden grog gew~ihlt. 

VL in'/,von L 
60  

r 

. - ~  �9 . . - : , . . .  �9 . .  

'" "'. . . . ~ N / I 0 1  

10 , 30, , ,50, , 70 L~nge in mm 

Abb. 5. Lage des Wirbels bei 90 Exemplaren von Daonella caudata FRAUENFELDER aus 
Bank 58 yon P. 902 (gro~er Punkt = Holotypus). Fiir die Exemplare N/101 
und N/103 ist die Lage des Wirbels fiir mehrere Wachstumsstadien angegeben. 
Bei den beiden Exemplaren verlagert sich der Wirbel mit zunehmender GrGge 
etwas mehr nach vorn. 



40 H. Rieber 

D i e S k u 1 p t u r der vorliegenden Daonellen-Steinkerne besteht aus drei 
Elementen: radialen Rippen, konzentrischen Anwachslinien und konzentrischen 
Falten. Bei Daonella caudata FR. aus Bank 58 variiert die Ausbildung der seitlich 
von Furchen begrenzten Rippen ziemlich stark. Bei vielen Exemplaren beginnen 
die Rippen und Furchen in etwa 4 mm Entfernung vom Wirbel und verlaufen 
ohne sich zu teilen bis an den Klappenrand (Abb. 6a; Tar. 2, Fig. 1). Die Rippen 
erreichen o~ ein Mehrfaches der Breite der sie begrenzenden Furchen; nur selten 
werden die Furchen ebenfalls relativ breit (Abb. 6d; Tar. 2, Fig. 6). Bei einigen 
Sdicken entsteht auf mehreren Prim~irrippen in 10--20 mm Entfernung vom Wir- 
bel eine zun~ichst schmale, flache Fur&e, die nach aui~en tiefer wird und die Prim~ir- 
rippe in zwei gleich oder ungleich breite Sekund~irrippen teilt (Abb. 6b; Taf. 2, 
Fig. 2). Auf besonders breiten Rippen werden bei einem Teil der Daonellen 10--30 
mm entfernt vom Wirbel mehrere (2--9) Furchen angelegt, die jedoch bis zum 
Klappenrand sehr flach bleiben, so dat~ am Klappenrand die Sekund~irrippen auf 

Abb. 6. Verschiedene Berippungstypen bei Daonella caudata FRAUENFELDER. Seiten- 
ansicht und Querschnitt der hinteren Klappenh~ilfie. a Prim~rrippen ungeteilt, 
Prim~irfurchen schmal, b Prim~irrippen auflen durch 1 oder 2 Sekund~irfurchen 
~ueteilt, Prim~irfurchen sdamal, c Prim~irrippen durch zahlreidae feine Sekund~ir- 

rchen geteilt, Primiirfurchen schmal, d Einlge Prim~irrippen geteilt, Prim~ir- 
furchen breit. 
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einer von tiefen Furchen begrenzten Prim~irrippe (Abb. 6c; Tar. 2, Fig. 3) liegen. 
Zwischen diesen Extremen der Ausgestaltung der radialen Rippen gibt es viele 
Zwischenstufen. Geteilte Rippen treten fast ausschliei~lich auf dem mittleren und 
hinteren Klappenteil auf. 

Bei Daonella caudata FR. befindet sich hinter dem Wirbel ventralw~irts vom 
Schloi~rand ein abweichend skulpiertes Dreieckfeld (Winkel zwischen SchloBrand 
und ventro-radialer Begrenzungslinie etwa 10~ Dieses ,,hintere Dreieckfeld,, 
(Taf. 3, Fig. 1 und 3) weist meist wenige, schwache, weitstehende, schmale und 
niedere Rippen auf. 

Der sich an das Dreieckfeld ventralwiirts anschlie~ende Klappensektor tr~igt 
bis zur Mitte breite, durch tiefe Furchen getrennte Rippen, die ein- oder mehrfach 
gespalten sein kSnnen. Gegen vorn nehmen die Rippen mehr und mehr an Breite 
und HShe ab, w~ihrend ihre Zahl entsprechend der Breitenabnahme zunimmt 
(Tar. 3, Fig. 6). Die Rippen kSnnen im vordersten Klappenteil fast vollst~indig 
verschwinden, so dat~ man bei schr~igem Lichteinfall nur eine schwache radiale 
Striemung erkennt. Der vordere Schlogrand wird meist dutch eine hohe, scharfe 
Kante gebildet, hinter der eine mehr oder weniger tiefe Furche verliiuR. Diese 
Furche ist ventralw~irts yon einer leichten, radialen AufwiSlbung der Schale be- 
grenzt. Auf dieser AufwSlbung befinden sich meist eine oder mehrere kr~iftigere 
Rippen. 

Die Zahl der Rippen variiert yon Klappe zu Klappe sehr stark. Bei 20 mm 
WH (HShe ventralw~irts des Wirbels, senkrecht auf dem Schlo~rand) z~.hlt man 
auf 10 und 20 mm L~inge der en:sprechenden Anwachstinie eine wechselnde Zahl 
gle~ch hoher Rippen (Pr~m~ir- und Sekundiirrippen), w~e folgende Tabelle zeigt: 

Exemplar 

N/112 
N/114 
N/83 
N/113 

ZahI der Rippen pro 
t0 mm 20 mm Anwachsl/nie 

vor hinter vor hinter dem WirbeI 
11 I0 27 18 
13 11 29 21 
15 12 37 23 
24 15 49 28 

Die konzentrischen, feinen Anwachslinien sind bei den vorliegenden Stein- 
kernen iiberraschend gut sichtbar. Besonders deutlich sind sie auf dem hinteren 
Dreieckfeld, w~ihrend man am vorderen Schlof~rand oft Miihe hat, sie zu ver- 
folgen. 

Parallel den Anwachslinien verlaufen im vorderen Drittel der Klappen ge- 
rundete, wulstartige Falten, deren Zahl und St~irke von Stiick zu Stiick stark 
schwanken. Wenige Daonellen tragen auch im hinteren Viertel der Klappe der- 
artige Falten, die stark abgeschw~icht die Mitte der Klappe iiberqueren und in die 
vorderen Falten iibergehen. 

b) O n t o g e n e s e  

Die gute Erhaltung der Anwachslinien der Daonellen von Punkt 902 gestattet 
es, die Umrit~inderungen der Klappen im Verlauf der Ontogenese zu verfolgen. 
Die bei 2--3 mm L~inge nahezu halbkreisfSrmigen, kleinen Klappen werden im 
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weiteren Verlauf ihres Wachstums relativ niedriger und das vordere Klappenende 
wird je nada Art mehr oder weniger stark zugespitzt. Ab etwa 15 mm Klappen- 
l~inge kann, besonders bei den jiingeren Arten, die relative Klappenh/She wieder 
leidat zunehmen (Abb. 7). Es wurde ferner festgestellt, dab das L~ingen/HiShenver- 
h~ilmis bei kleinen Umrissen (Jugendexemplaren) in relativ engeren Grenzen 
variiert als bei gro~en Umrissen (alten Individuen). 

f 

f 

Abb. 7. Klappen-Umrisse ontogenetischer Wachstumsstadien von Daonella caudata 
FR^UENrELDER, P. 902, Sdaicht 58. Gesamtl~inge des abgebildeten Exemplars 
= 78 ram. Pal. Inst. Univ. Ziirich, N/83. 

c) Werttgkeit taxtonomischer Merkmale 
Da bei den einzelnen Vertretern yon Daonella caudata FR. Ausbildung sowie 

Didate der Rippen und Furdaen sehr verschieden sind, besitzt die Skulptur bei der 
Artengruppe der Daonella elongata Mojs. eine dem Umrit~ untergeordnete taxio- 
nomisdae Bedeutung. Fiir die systematische Beurteilung ist nicht nur der Alters- 
umrifl, sondern auch die Ontogenese des Umrisses yon Bedeutung. Der Umrifl 
jugendlicher Exemplare ist wegen der relativ geringeren Variabilit~t sogar taxio- 
nomisch wertvoller, als der stark ver~inderliche AltersumritL Ob diese Beobachtun- 
gen auf andere Daonellen-Gruppen iibertragen werden diirfen, bleibt zu priifen. 

4. Systematischer Tell 
V o r b e m e r k u n g : Einige Daonellen aus der Grenzbitumenzone des 

Monte San Giorgio nehmen wegen ihres Klappenumrisses und ihrer Skulptur eine 
Sonderstellung unter allen Daonellen ein. Als Glieder einer Entwicklungsreihe 
mSdate ida diese in einer Artengruppe, der Artengruppe der Daonella elongata 
Mojs., zusammenfassen. Obwohl Daonella elongata Mojs. hSchstwahrsdaeinlida 
nur die Endform eines Seitenzweigs dieser Entwicklungsreihe ist, benenne ich die 
Artengruppe nach ihr, denn nur diese Art ist im pal~iontologischen und strati- 
graphisdaen Sdari~tum h~iufiger zitiert und zudem recht leicht kenntlich, was sdaon 
E.v. MojsIsovIcs (1874, S. 13) zum Ausdruck brachte: ~)Unstreitig durch ihre 
merkwiJrdige Gestalt die auffallendste unter allen bekannten Daonellen und 
Halobien~. 
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Familie: Halobiidae DIENER, 1925 emend. 
Unterfamilie: Halobiinae ICHIKAWA, 1958 

Gattung: Daonella MojsIsovIcs, 1874 
Artengruppe der Daonella elongata Mojs. 

D i a g n o s e : Daonellen mit einem langen, geraden Schlo~rand und geringer 
KlappenhiShe (nicht iiber 65 ~ der Klappenl/inge, meist jedoch bedeutend geringer 
bis 17 0/0). Die grSf~te KlappenhShe befindet rich stets hinter dem Wirbel. Die 
Skulptur besteht aus relativ starken, unregelm~it~ig breiten, zum Tell geteilten 
Rippen auf der hinteren und schwachen, schmalen, meist ungeteihen Rippen auf 
der vorderen Klappenh/ilfte. Besonders auf dem vorderen Klappenteil treten kon- 
zentrische, den Anwachslinien parallele Fahen auf. 

Daonella serpianensis n. sp. 
Abb. 8p--s; Taf. 2, Fig. 7--10, 13. 

N a m e : Nach der Ortschaf~ Serpiano in der N~ihe des locus typicus. 
H o 1 o t y p : Taf. 2, Fig. 8 und Abb. 8p, PaL Inst. Univ. Ziirich, N/88. 
Maf~e  d e s  H o l o t y p s  : L = 44,5 mm, H = 28,2 mm, VL = 17,3 ram. 
L o c u s t y p i c u s : Hohlweg von Serpiano auf den Monte San Giorgio bei 

etwa 820 m N N  (Koord.: 716 325 / 085 475). 
S t r a t u m t y p i c u m : br~iunlich-grauer Dolomit der unteren Grenzbitu- 

menzone. 
M a t e r i a I : 21 nahezu vollstiindige Exemplare yon Punkt 902 (Schicht 38 

und 41) und fiber 25 ganze Exemplare auf einem Daonellen-Pflaster yore locus 
typicus sowie zahlreiche Bruchstiicke. 

D i a  gn  o s e :  DaonelIa mit langem geradem Schlogrand. Der allseitig ge- 
rundete freie Klappenrand ist vorn st/irker gebogen als hinten. Der Wirbel liegt 
vor, die gr6i~te HShe hinter der Klappenmitte. H/L zwischen 0,45 und 0,65. Dicht- 
stehende, unregelm/iffig breite Rippen. 

B e s c h r e i b u n g : Der Umrif~ yon Daonella serpianensis n. sp. ist auf allen 
Wachstumsstadien abgestutzt-oval. Der gerade Schloi~rand schneidet etwa 1/5 bis 1/6 
des gesamten Ovals der L~inge nach ab. Der hintere Klappenteil ist hSher als der 
vordere. Der wenig fiber den Schlof~rand vorspringende, leicht nach vorn geneigte 
Wirbel liegt auf allen Wachstumsstadien etwas vor, die gr5f~te KlappenhShe etwas 
hinter der Klappenmitte. 

Hinter dem Wirbel liegt ein breites (20--25~ glattes oder mit wenigen, weit- 
stehenden, niederen Rippen skulptiertes hinteres Dreieckfeld. Ventralw/irts davon 
hat man relativ breite Primiirrippen, yon denen einige durch mehr oder weniger 
tiefe Furchen in meist verschieden breite Sekund/irrippen geteilt werden. Gegen 
vorn, etwa ab der Mitte der Klappe, werden die Rippen schm~iler und niedriger, 
so daf~ der vorderste Schalensektor (etwa 45 ~ nut noch schmale Rippen aufweist 
oder sogar glatt ist. Auch bemerkt man vor der Klappenmitte meist keine Sekun- 
d/irfurchen mehr. Die Rippen beginnen etwa 4--6  mm yore Wirbel entfernt. Ins- 
gesamt variiert die Rippenbreite und RippenhShe ziemlich stark und ist bei zahl- 
reichen Exemplaren sehr unregelm~if~ig. 

Parallel den feinen, jedoch meist gut sichtbaren Anwachslinien beobachtet man 
bei manchen Exemplaren flache Falten (Tar. 2, Fig. 10). 
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Abb. 8. Umrisse verschiedener Wachstumsstadien yon Daonellen der Artengruppe der 
Daonella elongata Mojs. Die Originale befinden sich in der Sammlung des 
Pal~iontologischen Instituts und Museums der Universit~it Ziirida (Katalog- 
nummer N/. . . ) ,  sofern nichts anderes vermerkt. Bei Daonellen, die aus der 
Grenzbitumenzone des Monte San Giorgio stammen, ist nur der genaue Fund- 
punkt und die Fundschicht angegeben. Alle Daonellen sind so in natiirlicher 
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B e z i e h u n g e n : Daonella serpianensis n. sp. hat einen ~ihnlichen Klappen- 
umrif~ wie Daonella tommasii  PHi~avv und ~ihnelt auch damit gleichzeitig Daonella 
moussoni (MERIAN) (vgl. KITTL, 1912, S. 38). Bei Daonella tommasii  PHILIVV liegt 
jedoch der Wirbel sehr weit vorn und die Rippendichte ist vorn im Verh~iltnis zu 
hinten viel geringer als bei der neuen Art. Daonella serpianensis n. sp. hat ferner 
~ihnlichkeit mit Daonella paucicostata TORNQUIST, mit Daonella sturi var. laevis 
KITTL und mit Daonella moussoni MERIAN bei J. P. SMITH (1914, S. 144, Taf. 50, 
Fig. 5 und 6). 

V o r k o m m e n : Daonella serpianensis n. sp. ist bisher nur im Grenzbitu- 
menhorizont des Monte San Giorgio gefunden worden. Im Hohlweg von Serpiano 
nach dem Monte San Giorgio ist eine 4--5  cm m~ichtige Dolomitbank (entspricht 
Schicht 38 auf Punkt 902) ganz erfi]llt mit gut erhaltenen einzelnen Klappen 
dieser Art. Die eingekippten Klappen (konvex nach oben) sind der Gr~Sf~e nach 
nicht sortiert: neben noch glatten, kleinen Exemplaren mit 5 - -6  mm L/inge liegen 
mittlere und groBe mit bis fiber 50 mm L~inge. Auf Punkt 902 wurde Daonella 
serpianensis n. sp. in den Schichten 38, 41 und 42 gefunden. 

Daonella angulata n. sp. 
Abb. 8f--o; Taf. 2, Fig. 1t, 12,: 14, 15. 

N a m e : Da bei grot~en Exemplaren dieser Form der vordere Klappenrand 
mit dem Schlol~rand einen deutlichen Winkel bildet, wurde der Artname angulata 
(lat. angulus Winkel) gew~ihlt. 

H o 1 o t y p : Taf. 2, Fig. 12 und Abb. 8i, Pal. Inst. Univ. Ziirich, N/93. 
M a f ~ e  d e s  H o l o t y p s :  L = 53 mm (hinteres Klappenende erg~inzt), 

H = 31 mm und VL = 22,5 ram. 
L o c u s t y p i c u s : Grabungsfl~iche auf Punkt 902 am Monte San Giorgio 

(Koord. 716 515 / 085 525). 
S t r a t u m t y p i c u m : heller Dolomit der unteren Grenzbitumenzone; auf 

Punkt 902, Schicht 47. 

Zu Abb. 8 
Gr~Sf~e abgebildet, daf~ das vordere Klappenende nach rechts weist; L bedeutet 
linke und R rechte Klappe. 
a D. elongata Mols.; P. 902, Schicht 55, R. N/115. 
b D. elongata Mojs., Holotypus; Untere B~inderkalke, Pufelser Schlucht, L. Geol. 

Bundesanst. Wien. 
c D. caudata FR.; P. 902, Schicht 52, L. N/108 (= Tar. 3, Fig. 8). 
d D. caudata FI~.; P. 902, Schicht 52, R. N/122. 
e D. caudata F•.; P. 902, Schicht 52, L. N/121. 
f D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 49, L. N/123. 
g D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 47, R. N/125. 
h D. angulata n. sp. var.; P. 902, Schicht 49, L. N/95 (= Tar. 2, Fig. 15). 
i D. angulata n. sp., Holotypus; P. 902, Schicht 47, L. N/93 (= Taf. 2, Fig. 12). 
k D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 47, L. N/92 (= Taf. 2, Fig. 11). 
1 D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 47, L. N/124. 
m D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 42, R. N/135. 
n D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 42, R. N/94 (= Tar. 2, Fig. 14). 
o D. angulata n. sp.; P. 902, Schicht 42, R. N/134. 
p D. serpianensis n. sp., Holotypus; Tre Fontane, R. N/88 (= Tar. 2, Fig. 8). 
q D. serpianensis n. sp.; P. 902, Schicht 41, L. N/90. 
r D. serpianensis n. sp.; P. 902, Schicht 41, R. N/140. 
s D. serpianensis n. sp.; P. 902, Schicht 41, L. N/91 (-- Taf. 2, Fig. 10). 
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M a t e r i a I : 10 mehr oder weniger ganze Exemplare und zahlreiche Bruch- 
stiicke. 

D i a g n o s e : Daonella mit langem, geradem Schlof~rand, der bei Exemplaren 
tiber 15 mm Liinge mit dem freien vorderen Klappenrand einen Winkel zwischen 
50 und 100 ~ bildet. Der Wirbel liegt nahe, die grS~te H6he hinter der Klappen- 
mitte. H/L zwischen 0,3 und 0,6. Dichtstehende unregelmiit~ige Rippen. 

B e s c h r e i b u n g : Wiihrend die kleinen Exemplare bis etwa 10 mm L~inge 
noch einen ovalen Umriff wie Daonella serpianensis n. sp. besitzen, ist bei gr/5s 
Exemplaren der vordere Klappenteil deutlich winkelig zugespitzt (Abb. 8k und 
8o). Die Skulptur yon Daonella angulata n. sp. ist dieselbe wie bei D. serpianensis 
n. sp. 

Bedingt durch den allmiihlichen Ubergang yon D. serpianensis zu D. anguIata 
k/Snnen einzelne Exemplare aus den Biinken 42--47 (z. B. Abb. 8m) nicht sicher 
einer der beiden Arten zugeordnet werden. Bei D. angulata kann es sich jedoch 
nicht um eine extrem zugespitzte Variante von D. serpianensis handeln, denn diese 
erscheint stratigraphisch friiher. Umfangreicheres Material wiire n/Stig, um mit 
statistischen Methoden, die Variationsbreite yon D. angulata erfassen zu k~Snnen. 

B e z i e h u n g e n : D. angulata unterscheidet sich yon D. serpianensis nur 
durch den im Alter andersartigen Klappenumri8. Nach der Skulptur und den Um- 
rissen der jugendlichen Klappen k/Snnen diese beiden Arten nicht getrennt werden. 
Die n~ichst jtingeren Daonellen (D. caudata FR.) besitzen auf allen Wachstums- 
stadien ein spitzwinkeliges Klappenvorderende und k~Snnen deshalb nicht mit 
D. angulata verwechselt werden. 

V o r k o m m e n : D.  angutata n. sp. ist bisher nur im unteren Grenzbitumen- 
horizont des Monte San Giorgio auf Punkt 902 gefunden worden. Dort  ist sie in 
den Dolomitb~.nken 42, 47 und 49 retativ selten. 

Daonella caudata FRAtrENrELDER 1916 
Abb. 8c--e; Abb. 9a--d; Abb. 10n--v; 

Tar. 2, Fig. 1--6; Taf. 3, Fig. 1--4, 6, 8, 13. 

v* 1916 Daonella caudata n. sp. - -  A. FltAUENr~I~I)~R, S. :294, Taf. 5, Fig. 6. 
�9 1916 Daonella Vaceki KtTTL. - -  A. FRAUENFELnER, S. 294. 
�9 1916 Daonella elongata Mojs. - -  A. FRAUEtar~I.I)m~, S. 294. 

1924 Daonella Vaceki KITTL - -  A. SENN, S. 560. 
1924 Daonella caudata FRAU~Nr. - -  A. SENN, S. 560. 
1945 Daonella vaceki KIT'rL. - -  A. WIRZ, S. 51. 
1945 Daonella elongata Mols. - -  A. WIRz, S. 51. 

�9 1966 Daonella elongata Mojs. mit Varianten. - -  H. RlraER, S. 1089, Tab. 3. 

N a m e :  Vom Urheber nicht direkt angegeben, jedoch schreibt A. FRAUEN- 
rELDrR: ,,Der vordere Schalenteil ist sdawanzartig vorgezogen,,, so daf~ mit dem 
Armamen caudata (lat. cauda Schwanz) wohl die Gestalt gekennzeichnet sein soil�9 

H o 1 o t y p : Original zu A. FRAUrNrrLDrR, 1916, S. 294, Taf. 5, Fig. 6, Geol. 
Inst. ETH Ziirich, Belegsammlung FRAtIENrELI3rR. Hier sind auf Taf. 3, Fig. 13 ein 
Siliconkautschuk-Positiv und in Abb. 10s einige Umrisse des Holotyps, bei dem es 
rich um ein Negativ handelt, abgebildet. 

M a f l e  d e s  H o l o t y p s :  L = 38,3 ram, H - - - - 1 2 , 0 m m u n d V L  = 21,5 
mm. 

L o c u s t y p i c u s : Tre Fontane. Dieser Fundpunkt liegt am Weg yon Ser- 
piano auf den Monte San Giorgio (Koord. 716 000 / 085 325). 
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S t r a t u m t y p i c u m : dunkler Dolomit, der im angewitterten Zustand 
hellbraun ist, der unteren Grenzbitumenzone. Die Daonellenbank FRAuENrrrDER'S 
entspricht Bank 58 auf Punkt 902. 

M a t e r i a 1 �9 Ober 100 mehr oder weniger vollst~indige Exemplare und sehr 
viele Bruchstiicke. 

D i a g n o s e : Grof~wiichsige Daonella mit langem, geradem Schlo~rand, der 
vorn mit dem freien Klappenrand einen deutlichen Winkel bildet (kleiner als 70~ 
Dieser vordere Klappenwinkel ist bei kleinen Exemplaren (nicht unter 10 mm 
L~inge) kleiner als bei grof~en. Der Wirbel liegt nahe der Klappenmitte, die gr/Sf~te 
HiShe hinter dem Wirbel. H/L bewegt rich zwischen 0,25 und 0,65 und ist bei 
alten Individuen griS~er als bei jungen. Die dichtstehenden Rippen sind hinten 
kr~iftiger als vorn. 

B e s c h r e i b u n g : Hier kann weitgehend auf die Ausfiihrungen im Allge- 
meinen Tell verwiesen werden. Die Art zeichnet rich durch eine grof~e Variations- 
breite des Umrisses gro~er Exemplare aus. Durch die beiden Exemplare Tar. 3, 
Fig. 1 und Taf. 3, Fig. 3 wird diese Variationsbreite einigermat~en verdeutlicht. Die 
meisten Exemplare liegen wie Abb. 3 zeigt n~iher bei der niederen Varianten 
Tar. 3, Fig. 1 als bei der extrem hohen Varianten Taf. 3, Fig. 3. 

Nach den Anwachslinien und konzentrischen Falten kSnnen Klappenumrisse bis 
zu 3 mm L~inge verfolgt werden. Diese kleinen 3 mm langen und etwa 1,8 mm 
hohen Jugendklappen haben einen fast halbkreisf/Srmigen Umrif~ und liegen auf 
dem steilstehenden dorsalen Klappenabfall (Taf. 2, Fig. 5; Abb. 7). Bis zu 10--15 
mm Klappenl~inge werden die Klappen vorn zunehmend spitzwinkeliger, w~ihrend 
sie hinten rund bleiben, l~ber 15 mm L~inge wird der vordere Klappenwinkel und 
die Klappenh~She gr~SBer. Die relative Klappenh/She passiert also bei 10--15 mm 
Klappenl~inge ein Minimum. Der freie vordere Klappenrand ist gerade oder nur 
schwach eingebuchtet. Die Rippen, die in ihrer Breite variieren, sind hinten hiSher 
und breiter als vorn. 

B e m e r k u n g e n : In Bank 52 auf Punkt 902 kommen Daonellen vor, die 
nach dem H/L-Verh~ilmis wohl in die Variationsbreite yon D. caudata fallen, 
jedoch in ihrer Gesamtheit relativ hoch find. Es l~ige nahe, in ihnen eine neue Art 
zu sehen, die zwischen D. angulata und D. caudata vermittelt. Da jedoch Einzel- 
stiicke nicht getrennt werden k/Snnen, rechne ich diese Daonellen ebenfalls zu 
D. caudata. Aus Bank 55 yon Punkt 902 liegen mir nur 5 Daonellen vor, die alle 
extrem flach sind und nicht mehr in die Variationsbreite des H/L-Verh~iltnisses yon 
D. caudata aus Bank 58 fallen, so daf~ ida sie zu der Art D. elongata Mojs. stellen 
miSchte. 

Die wenigen aus Bank 61 vorhandenen Exemplare von D. caudata sind in ihrer 
Gesamtheit kleiner als die Exemplare aus Bank 58, jedoch mag das an ver~inderten 
Umweltsbedingungen liegen. 

B e z i e h u n g e n : D. caudata unterscheidet sich yon D. vaceki  K1TTL und 
D. eIongata Mo~ls. durch die gr/Sflere relative KlappenhShe, besonders bei geringen 
Klappengr/Sflen. D. anguIata, yon der D. caudata abstammt, hat dagegen eine grS- 
f~ere relative Klappenh6he und die Jugendklappen sind vorn abgerundet. 

V o r k o m m e n : D.  caudata ist in der unteren Grenzbitumenzone des Monte 
San Giorgio sehr h~iufig. Der mittlere Teil von Bank 58 auf Punkt 902 besteht 
geradezu aus einer Lumachelle dieser Art, die in den B~inken 51, 52, 58 und 61 
festgestellt wurde. 
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Daonella obtusa n. sp. 
Abb. 9e, g, h; Taf. 3, Fig. 7, 9. 

N a m e : Vertreter dieser Art sind im Alter vorn abgerundet, stumpf (lat. ob- 
tusus stumpf). 

H o 1 o t y p : Tar. 3, Fig. 7; Abb. 9g, Pal. Inst. Univ. Ziirich, N/107. 

M a i ~ e d e s H o l o t y p s : L =  53,1mm, H =  3 0 , 5 m m u n d V L =  15,3mm. 

L o c u s t y p i c u s : Grabung auf Punkt 902 am Monte San Giorgio (Koord.: 
716515/085525). 

S t r a t u m t y p i c u m : Heller Dolomit der unteren Grenzbitumenzone 
(Bank 58 auf Punkt 902). 

M a t e r i a 1 : Neun vollsfiindige oder nahezu vollsfiindige Exemplare aus 
Schicht 58. 

D i a g n o s e �9 Daonella mit langem, geradem Schloi~rand, bei der die kleinen 
Klappen bis 10--20 mm Schlof~randl~inge vorn spitz zulaufen, w~ihrend die ~ilteren 
vorn abgerundet sind. Die dichtstehenden, unregelm~if~ig breiten Rippen sind hin- 
ten insgesamt breiter und kr~ifiiger als vorn. 

B e s c h r e i b u n g �9 Kleine Klappen dieser Art sind bis zu einer L~inge von 
8--23 mm vorn zugespitzt und k(Snnen bei dieser GriSl~e nicht yon D. caudata 
unterschieden werden. Die Klappen gr~Sf~erer Exemplare sind vorn gerundet, so daft 
die groi~en Klappen einen seitlich abgestuzten ovalen UmriB aufweisen. Der hin- 
tere Klappenteil dieser Art ist vollkommen gleich wie bei D. caudata, so dai~ nur 
Exemplare mit erhaltenem vorderen Klappenteil bestimmt werden k6nnen. 

Der Ubergang vom spitzen zum gerundeten Vorderende ist sehr abrupt. Die 
Liingenzunahme vor dem Wirbel ist nach diesem ~bergang viel geringer als hinter 
dem Wirbel, wodurch der anf~inglich etwa in der Mitte gelegene Wirbel nach vorn 
rl.lckt. Die konzentrischen Falten am Vorderende werden beim Ctbergang von ge- 
rade zu rund unregelmiiffig und verdickt. Sonst ist die Skulptur dieser Art gleich 
wie bei D. caudata. 

B e m e r k u n g e n : Die Annahme, dat~ es rich bei diesen Formen um Regene- 
rate vorn verletzter Vertreter yon D. caudata handle, kann wohl schon der groi~en 
Zahl wegen ausgeschlossen werden. 

Dem Altersumrit~ nach bedeutet diese Art einen Riickschlag zu den Vorfahren 
(D. serpianensis) doch die erreichte Entwicklungsh~Jhe wird durch den Umrif~ der 
Jugendexemplare dokumentiert. 

B e z i e h u n g e n : Sicher ist D. obtusa eng mit D. caudata und deren Vor- 
g~ingern verwandt. Nut  bei Daonella grabensis Kn'TL (1912, S. 75, Taf. 2, Fig. 17) 
ist der Wirbel im Alter ~ihnlich weit nach vorn verlagert wie bei D. obtusa. D. gra- 
bensis KITTL besitzt jedoch einen abweichenden Umrif~ (hinten und vorn mehr oder 
weniger zugespitzt). Von D. serpianensis, die einen ~ihnlichen Umrif~ aufweist, 
kann D. obtusa durch die vorn zugespitzten Jugendklappen unterschieden werden. 

V o r k o m m e n : D. obtusa ist bisher nur aus der unteren Grenzbitumenzone 
des Monte San Giorgio bekannt, wo sie auf Punkt 902 in der Dolomitbank 58 
ziemlich selten ist. 
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Abb. 9. Umrisse verschiedener Wachstumsstadien voa Daonellen der Artengruppe der 
Daonella elongata Mojs. Weitere Erkliirungen vgl. Abb. 8. 
a D. caudata FR.; P. 902, Schidat 58, L. N/139. 
b D. caudata FI~.; P. 902, Schicht 58, L. N/117. 
c D. caudata Fx.; P. 902, Schicht 58, R. N/116. 
d D. caudata FR.; P. 902, Schicht 58, N/85 (= Taf. 2, Fig. 6). 
e D. obtusa n. sp.; P. 902, Sdaicht 58, R. N/I09 (= Taf. 3, Fig. 9). 
f D. caudata FR.; P. 902, Schicht 58, L. N/119. 
g D. obtusa n. sp., Holotypus; P. 902, Schicht 58, L. N/107 (= Taf. 3, Fig. 7), 
h D. obtusa n. sp.; P. 902, Schicht 58, R. N/118. 
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Daonella n. sp., aft. caudata t~RAUENFELDER (n. sp. aft. RtE~ER) 
Tar. 3, Fig. 5. 

Aus der Dolomitbank 58 yon Punkt 902 liegt eine DaonelIa vor, die wohl etwa 
denselben Altersumril~ wie eine hohe Variante yon D. caudata hat, sich jedoch 
durch die vorn und hinten gerundeten Jugendstadien yon dieser Art deutlich unter- 
scheidet. Ferner weist diese Daonella sehr starke und hohe konzentrische Falten und 
besonders im mittleren Klappenteil abnorm breite Rippen auf. Da nur ein Stiick 
vorliegt, kann nicht entschieden werden, ob es sich um eine yon D. caudata zu 
trennende, neue Art  handelt oder ob es nur eine pathologisch veriinderte D. cau- 
data FR. ist. 

Daonella elongata MojsIsovtcs 1874 
Abb. 8a, b. 

v* 1874 Daonella elongata E. v. Mojstsovics - -  Mo!s., S. 13, Tar. 2, Fig. 9. 
1912 Daonella elongata Mojs. - -  KITTI, S. 76 und 177, Textfig. 37. 
1916 Daonella elongata Mojs. - -  ARTHABER, S. 243 und 248. 
1932 Daonella elongata - -  HUMMEL, S. 422. 

N a m e : Von E. v. MojslsovIcs nicht direkt angegeben. Der Armame elongata 
ist wohl wegen des stark verl~ingerten Schlof~randes gew~ihlt worden. 

H o 1 o t y p : Original zu E. v. MojsisovIcs 1874, Tar. 2, Fig. 9, aufbewahrt 
in der Geol. Bundesanst. Wien. Hier ist in Abb. 8a der Umrit~ des Holotyps wider- 
gegeben. 

M a t ~ e  d e s  H o l o t y p s :  L = 68mm,  H = 2 1 m m u n d V L  = 37.5mm. 
L o c u s t y p i c u s : Puller Schlucht bei St. Ulrich (Ortisei) in GrSden (SiJd- 

tirol). 
S t r a t u m t y p i c u m : Schwarzer Kalkschiefer unmittelbar unter dem 

Buchensteiner Kalk. 
M a t e r i al : 2 ann~.hernd ganze Exemptare sowie mehrere Bruchstiicke aus 

Bank 55 yon Punkt 902 und 2 Exempiare sowie mehrere Fragmente vom locus 
typicus. 

D i a g n o s e : Daonella mit langem, geradem Schlof~rand, deren vorderer 
Klappenteil keilartig zugespitzt ist. 

B e s c h r e i b u n g : E. v. MojsIsovIcs hat diese Art  so gut, wie es der schlecht 
erhaltene Holotyp zuliet~, beschrieben, so daf~ hier nut einige Erg~inzungen nStlg 
sind. Der Wirbel, der nicht erhalten ist, doch dessen Lage nach dem Verlauf der 
radialen Rippen ziemlich genau bestimmt werden kann, liegt nut wenig hinter der 
Schlof~randmitte. Die Skulptur ist, soweit sichtbar, gleich wie bei D. caudata FR., 
doch die relative Klappenh~he ist geringer (H/L = 0,31 bei L = 68 mm) als bei 
der niedrigsten Varianten yon D. caudata Fr.. Die konzentrischen Falten auf dem 
vorderen Klappenteil sind gerade, also nicht dorsalw~irts eingebuchtet. Erst durch 
umfangreiches Material vom locus typicus kann diese Art auch mit ihrer Varia- 
tionsbreite erfat~t und gepr[it~ werden, wie welt Uberschneidungen mit D. caudata 
vorkommen a. 

Im Herbst 1966 konnte am locus typicus neben zahlreichen Bruchst~i&en ein weiteres fast 
volls6indiges, ebenfalls vollkommen flachgedriicktes Exemplar yon D. elongata gefunden 
werden. Dieses Exemplar ist etwas h/Sher als der Holotyp und hat folgende Maf~e: 
L = 76 mm, H = 27,3 ram, VL = 39 mm und H/L = 0,36. 
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B e m e r k u n g e n : Die Unterschiede zwischen den drei Arten D. elongata, 
D. caudata und D. vaceki sind so gering, dat~ man bei Einzelstii&en die Artzu- 
geh/Srigkeit nur sehr schwer oder iiberhaupt nicht angeben kann. Trotzdem wird im 
folgenden die Art  D. vaceki KIrTL beibehalten, denn sie bildet andererseits ein 
gutes Zwischenglied zwischen D. caudata und D. airagbii. Es ist m/Sglich, dat~ 
D. elongata Mojs. einer Seitenlinie der Entwicklungsreihe D. angulata m D. cau- 
data ~ D. airaghii angehSrt. Dafiir sprechen die geraden Falten auf dem vorderen 
Klappenteil. 

B e z i e h u n g e n : Durch die geringere Klappenh~She unterscheidet sida 
D. elongata yon D. caudata. D. vaceki hat auf dem vorderen Klappenteil dorsal- 
w~irts eingebudatete Falten, w~ihrend dieselben bei D. elongata gerade sind. 

V o r k o m m e n : Puffer Schludat ( =  Pufelser Schlucht = Schlucht des Rio di 
Bulla) in Gr~iden/Siidtirol, Fricca-Schlucht und Val Gola bei Trient, Parovnik im 
Media-Tal, Grenzbitumenzone (Bank 55) am Monte San Giorgio. 

Daonella vaceki KITTL 1912 
Abb. 10g--m; Taf. 3, Fig. 10--12. 

1903 Daonella elongata Mols. - -  VAC~K, S. 34. 
v* 1912 Daonella Vaceki KITTL n. f. - -  KITTL, S. 77, Taf. 2, Fig. 18. 

1912 Daonella Vaceki KITTL m KITTL,  S. 177. 
1916 Daonella Vaceki KxrrL - -  ARTHABER, S. 248. 

N a m e : Zu Ehren des Finders der neuen Art:  M. VACEK. 
H o t o t y p : Original zu E. KITTL, I912, S. 77, Tar. 2, Fig. 18, aufbewahrt  

in der Geol. Bundesanst. Wien. In Abb. 10g sind verschiedene Wachstumsstadien 
des Holotyps  widergegeben. 

M a ~ e  d e s  H o l o t y p s :  L = 7 2 m m ,  H = 2 5 m m u n d V L  = 37mm.  
L o c u s t y p i c u s : Schlucht hinter Centa gegen Cornetto ( =  Fricca-Schlucht) 

siidlida Trient. 
S t r a t u m t y p i c u m : Dunkler Mergelkalk. 
M a t e r i a 1 : 8 mehr oder weniger vollst~indige Exemplare und zahlreiche 

BruchstiJcke aus der Grenzbitumenzone von Punkt 902. 
D i a  g n o s e :  Daonella mit langem geraden Schlof~rand, der mit dem vor- 

deren Klappenrand einen spitzen Winkel bildet. Die Umrisse kleiner Klappen sind 
vorn stark verl~ingert, der freie vordere Klappenrand ist, besonders bei kleineren 
Exemplaren, gegen den Schlol~rand bin eingebuchtet. Der Wirbel liegt bei kleinen 
Exemplaren welt hinter der Mitte, bei grogen etwa in der Mitre. Die Rippen sind 
schwach. 

B e s c h r e i b u n g : Der Umrig grSf~erer Klappen dieser Art  entspricht weit- 
gehend dem Umrif~ yon sehr niederen Varianten von D. caudata. Das beste Merk- 
real dieser Art  bildet der Umrif~ kleiner Klappen yon etwa 20--30 mm L~inge. Bei 
diesen ist der vordere Teil stark verl/ingert und der Wirbel stets zu Beginn des 
hinteren Klappendrittels. Der ventrale vordere Klappenrand ist etwa auf der 
Mitte der Klappenl/inge nach dorsal eingebuchtet, so dat~ der fre:,e vordere Klap-  
penrand und der Schlof~rand im vorderen Klappendrittel fast parallel verlaufen. 
Schon sehr kleine Exemplare (ab 4 - -5  mm Liinge) zeigen einen spitzen vorderen 
Klappenwinkel. Die Rippen dieser Art  sind schwach und im hinteren Teil unregel- 
m~i8ig gespalten, die konzentrischen Falten auf dem vorderen Klappenteil sind 
meist deutlich. 

4* 
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Q _  

t y 
Abb. 10. Umrisse verschiedener Wachstumsstadien yon Daonellen der Artengruppe der 

Daonella elongata Mojs. Weitere Erkl~/rungen vgl. Abb. 8. 
D. airaghii n. sp.; Tre Fontane, R. N/99 (=  Tar. 2, Fig. 18). 

~D.  airaghii n. sp.; Tre Fontane, R. N/98 (=  Tar. 2, Fig. 17). 
c D. airaghii n, sp,; P. 902, Schicht 76, R. N/100 (=  Tar. 2, Fig. 19). 
d D. airagbii n, sp.; P. 902, Schicht 76, L. N/96. 
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B e z i e h u n g e n : Von den Vorl~iufern dieser Art,  D. caudata und D. elon- 
gata, ist D. vaceki KITTL durch die nach vorn stark verliingerten Umrisse kleiner 
Klappen unterscheidbar. Die stratigraphisch jiingere D. airaghii hat einen viel 
st~irker verl~ingerten Alters- und JugendumriiL 

V o r k o m m e n : Fricca-Schlucht und Val Gola siidlich Trient und untere 
Grenzbitumenzone (Bank 69 auf Punkt 902). Die Exemplare von Punkt  902 sind 
mit einer Ausnahme klein. 

Daonella airaghii n. sp. 

Abb. 10a--f; Tar. 2, Fig. 16--19. 

1913 Halobia Tommasii sp. nov. J C. AIR^GrII, S. 8. 
1945 Daonella caudata FitAU~NFELI)Eit - -  A. Wlitz, S. 51. 

N a m e : Zu Ehren yon C. AIRAGrII, der 1913 diese Form erstmals beschrieb 
und abbildete. 

H o 1 o t y p : Original  zu Halobia Tommasii sp. nov. bei C. AIRACHI, 1913, 
Seite 8. 

M a t~ e d e s H o 1 o t y p s : (gemessen an der Abbildung bei AIRAGrtI) L = 
41,7 mm, H = 10,7 mm, VL = 26,5 ram. 

L o c u s t y p i c u s : Nicht angegeben, jedoch mit grot~er Wahrschelnlichkeit 
Besano (Italien). 

S t r a t u m t y p i c u m : Dolomit  der Grenzbitumenzone. 
M a t e r i a 1 : 4 doppelklappige Exemplare, 10 einklappige Exemplare und 

zahlreiche Bruchstiicke aus der Grenzbitumenzone sowie je ein vollst~indiges Exem- 
plar aus dem Val Gota und Val Fricca und zahlreiche Bruchstiicke aus dem Val 
Gola. 

V o r b e m e r k u n g : 1913 beschrieb C. AIRAOHt eine sehr langgestreckte 
Daonella aus der Grenzbitumenzone von Besano unter dem Namen Halobia 
Tommasii. Diese Daonella ist meines Erachtens identisch mit den Daonellen, die 
mir aus der Grenzbitumenzone vom Monte San Giorgio vorliegen. Die Verwandt-  
schait mit Daonella vaceki KITTL ist offensichtlich, und so sehe ich mich gezwungen, 
diese Ar t  zur Gattung Daonella zu ziehen. Da jedoch H. PHILIPP (1904, S. 61, 

Zu Abb. 10 
e D. airaghii n. sp.; P. 902, Schicht 74, L. N/97 (=  Taf. 2, Fig. 16). 
f D. airaghii n. sp.; P. 902, Schidat 74, L. N/126. 
g D. vaceki KITTL, Holotypus; Buchensteiner Kalke (?) der Sdaludat S von 

Centa gegen Cornetto (Trentino), R. Geol. Bundesanst. Wien. 
h D. vaceki KITTL; P. 902, Schicht 69, R. N/110 (=  Tar. 3, Fig. 10). 
i D. vaceki KITTL; 1 ~. 902, Schicht 69, L. N/136. 
k D. vaceki KtTTL; P. 902, Schicht 69, R. N/131. 
1 D. vaceki KITTL; P. 902, Schicht 69, L. N/130. 
mD. vaceki KITTL; P. 902, Schicht 69, L. N1127. 
n D. caudata Fit.; P. 902, Schicht 61, L. N/102 (=  Taf. 3, Fig. 2). 
o D. caudata FR.; P. 902, Schicht 61, R. N/132. 
p D. caudata Fit.; P. 902, Schicht 61, R. N/104 (=  Taf. 3, Fig. 4). 
q D. caudata FR.; P. 902, Schicht 61, R. N/133. 
r D. caudata Fit.; P. 902, Schicht 58, L. N/101 (=  Taf. 3, Fig. 1). 
s D. caudata Fit., Holotypus; Tre Fontane, L. N/13 (= Taf. 3, Fig. 13). 
t D. caudata Fit.; P. 902, Schicht 58, R. N/138. 
u D. caudata Fit.; P. 902, Schicht 58, L. N/103 (=  Tar. 3, Fig. 3). 
v D. caudata Fit.; P. 902, Schicht 58, R. N/137. 
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Taf. 3, Fig. 16--20) schon eine Daonella mit Armamen tommasii beschrieb, mug 
ffir die vorliegende Form ein neuer Armame geschaffen werden. 

D i a g n o s e : Kleinwfichsige (bis 50 mm Klappenl~inge) Daonella mit stab- 
fSrmig verl~ngertem vorderen Klappenteil. Umrit~ l~SffelfSrmig, Wirbel im hin- 
teren Klappendrittel.  Rippen schwach bis fehlend. 

B e s c h r e i b u n g : Diese Art  ist durch den stabfiSrmig ver1~ingerten vor- 
deren Klappenteil leicht kenntlich. Der Wirbel liegt sehr weit hinten, so dag die 
L/inge vor dem Wirbel 60m75 0/0 der Gesamtl~inge betr~igt. Die ungespaltenen 
schmalen Rippen dieser Art  sind sehr schwach und nur auf der hinteren Klappen- 
h~ilt% gut sichtbar. Der Punkt gr~Sf~ter KlappenhShe liegt hinter dem Wirbel. 

B e m e r k u n g e n : Da  A. FRAUENFELDER seine neu aufgestellte Art Daonella 
caudata f~ilschlicherweise mit Halobia tommasii AIRAGm ( =  Daonella airaghii 
n. sp.) verglich, bestimmte A. Wmz (1945, S. 51) seine entspredaenden Exemplare 
yon D. airaghii als D. caudata. 

B e z i e h u n g e n : Diese Art kann mit keiner anderen Daonella verwechselt 
werden. Sie entwickelte rich mit grof~er Sicherheit aus Daonella vaceki KITTL. 

V o r k o m m e n : Grenzbitumenzone des Monte San Giorgio (auf Punkt 902 
in Schicht 74 und 76), Fricca-Schlucht und Val Gola bei Trient. 

5. Phylogenese 
Die zeitlich aufeinander folgenden Daonellen aus dem unteren Teil der Grenz- 

bitumenzone zeigen einen kontinuierlichen Wandel ihrer spezifischen Merkmale. Sie 
k~Snnen deshalb als die G 1 i e d e r e i n e r E n t w i c k 1 u n g s r e i h e gedeutet 
werden. Die Ausgangsform ist D. serpianensis mit einem querovalen, nahezu 
gleichseitigen Umrif~ der Klappe. Durch allm/ihlichen Formenwandel resultiert die 
Endform D. airaghii, deren Klappen vorn sehr stark verHingert und zugespitzt 
sind. 

Der E n t w i c k 1 u n g s a b 1 a u f ist durda folgende Merkmals-Abwandlun- 
gen gekennzeichnet (Abb. 11): 
1. zunehmende Zuspitzung des Klappenvorderendes groiger Wachstumsstadien. 

2. zunehmendes Ubergreifen der Zuspitzung des Klappenvorderendes auf immer 
kleinere - -  jfingere - -  Wachstumsstadien. 

3. zunehmende Einbuchtung des vorderen freien Klappenrandes (die Verbindungs- 
linie des Fut~punktes yon W H  mit dem Vorderende ist zun~ichst leicht konvex, 
wird dann gerade und schlidglich gegen dorsal eingebuchtet). 

4. zunehmende VerHingerung des Schlot~randes vor dem Wirbel (der Wirbel liegt 
anf{inglich vor der Klappenmitte und am Schlufg welt hinter ihr). 

5. zunehmende Regelm~igigkeit und Abschw~ichung der Berippung. 

Die Abgrenzung yon Arten innerhalb dieser Entwicklungsreihe ist durch 
flie~ende Uberg{inge zwischen den einzelnen Formen erschwert. Nur  dort, wo in 
der Natur  durch Fundlficken Elbergangsformen fehlen, kiSnnen die einzelnen For- 
men - -  Arten - -  leichter gegeneinander abgegrenzt werden. 

Im Verlauf der Phylogenese greif~ das neu erworbene Merkmal, die Zuspitzung 
des Klappenvorderendes, mehr und mehr auf jfingere Wachstumsstadien fiber. 
Deshalb ist der U m r i t ~  d e r  J u g e n d s t a d i e n  fiir die Bestimmung der 
EntwicklungshShe und damit der Art yon entscheidender Bedeutung. Bei sehr 
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/ihnlichem Umrifl groger Klappen besitzen die Jugendstadien yon D. caudata und 
D. vaceki verschiedene Umrisse: bei D. vaceki sind die kleinen Klappen st~irker 
eingebuchtet. 

Es w~ire zu erwarten, dag auch die Gr6t~e der Klappen eine gerichtete Entwick- 
lung zeigt, doch konnte nur yon D. serpianensis bis D. caudata eine allgemeine 
GrBgenzunahme festgestellt werden. Diese GrS~enzunahme ist nicht oder nicht nut 
umweltbedingt, denn in den faziell anderen Gesteinen siJdlich Trient wird 
D. airagbii ebenfalls nicht griSt~er als in der Grenzbitumenzone des Monte San 
Giorgio. 

airaghii 
/ 

vo cek i  ~ 
/ 

\ gua 
/ 

/ 

~serpionensis 
I 
? 

Abb. 11. Vermutete verwandts&aE1idae Zusammenhangr zwischen den einzelnen Arten 
der Gruppe der Daonella elongata Mojs. 
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Obwohl sich D. angulata von der/ilteren Art D. serpianensis einzig durch den 
im Alter zugespitzten vorderen Klappenteil unterscheidet, handelt es sich bei dieser 
Form um eine selbsfiindige Art, denn das Artmerkmal, das winkelig zugespitzte 
vordere Klappenende lief~ sich trotz reichen Materiales bei der stratigraphisch/ilte- 
ren D. serpianensis nicht nachweisen. 

Die vorn abgestumptte D. obtusa, die zusammen mit der vorn zugespitzten 
D. caudata vorkommt, paf~t scheinbar nicht in diese Entwicklungsreihe. Doch 
scheint mir gerade diese Form den Beweis fiir eine Entwicklung zu liefern, denn 
nach dem Umrif~ der Jugendstadien zu urteilen, steht sie auf der Entwicklungsh~She 
von D. caudata, w~ihrend der Altersumrif~ einen Riickschlag zu D. serpianensis 
bedeutet oder eine Neuerwerbung darstellt. Anzunehmen, dab D. obtusa dutch 
proterogenetische Entwicklung aus D. serpianensis hervorgegangen sei, halte ich f~ir 
abwegig. 

In Abb. 11 babe idl D. elongata Mojs. auf einen Seitenzweig der Entwick- 
lungsreihe D. serpianensis-D, airaghii gesetzt, und zwar deshalb, well die konzen- 
trischen Falten auf dem vorderen Klappenteil bei D. elongata gerade, bei D. cau- 
data und D. vaceki jedoch etwas eingebuchtet sind und well ferner D. elongata auf 
Punkt 902 friiher vorkommt als die Hauptmasse yon D. caudata, die eine relativ 
gr/Sf~ere Klappenh/She besitzt. 

Warum die Daonellen dieser Artengruppe im Verlauf der Phylogenese sich 
vorn st/irker zuspitzen, kann bisher nicht beurteilt werden. Ebenso ist die f u n k - 
t i o n e 1 1 e B e d e u t u n g der starken Verl~ingerung des vorderen Klappenteils 
unbekannt. Es erweckt beinahe den Anschein, als ob der Wirbel dieser Artengruppe 
opisthogyr sei, das wiirde heif~en, daf~ vorn und hinten zu vertauschen w~ire. Aus 
einer Verl~ingerung des hinteren Klappenteils wiirden dadurch gewisse Verbesse- 
rungen ftir die Atmung resultieren. Entspricht jedoch der zugespitzte Teil dem Vor- 
derende (diese Orientierung ist der vorliegenden Untersuchung zugrunde gelegt), 
so k/Snnte die Einbuchtung des vorderen, freien Klappenrandes mit dem B y s s u s - 
A u s t r i t t zusammenh/ingen. 

Von der jiingsten Art, D. airaghii, liegen auffallend viele doppelklappigen In- 
dividuen vor. Es ist dies wohl auf den enorm langen Schloi~rand zurtlckzufiihren, 
der ein besseres Zusammenhalten der Klappen bewirkte. Ferner w~ire auch an eine 
andere Lebensweise zu denken. 

6. Lebensweise 

Die zarten Klappen der Daonellen sind in den Dolomitb~inken der Grenz- 
bitumenzone so vollst/indig erhalten, daf~ ein welter Transport der abgestorbenen 
Tiere auszuschlief~en ist. Dafiir spricht auch die fehlende Gr/Si~ensortierun~. Aller- 
dings konnte bei einigen Daonellen-Pflastern festgestellt werden, daf~ trotz fehlen- 
der Gr/Sf~ensortierung der gr/Sf~ere Tell der Daonellen-Klappen eingekippt ist und 
gew/51bt-oben liegt. Da das Sediment nirgends Merkmale fiir StrtSmung aufweist, 
darf ausgeschlossen werden, daf~ die zarten Daonellen-Klappen urspriinglich im 
Sediment gesteckt haben und dann yon bodenberiihrenden Str~Smungen ausge- 
waschen und zu Schill-Horizonten zusammengeschwemmt wurden. Es muf~ viel- 
rnehr angenommen werden, daf~ die Daonellen entweder auf dem Sediment oder 
im Wasserk6rper dariiber lebten. Eine Lebensweise auf der Sedimentoberfl~iche 
erscheint aus zwei Griinden unwahrscheinlich. Einerseits scheinen die bodennahen 
Wasserschichten sauerstoffarm oder -frei gewesen zu sein, da bisher sichere Anzei- 
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chen fiir das Vorhandensein eines Benthos fehlen, und andererseits w~ire nicht ein- 
zusehen, weshalb heute nur so wenig doppelklappige Individuen vorliegen, von 
denen zudem die meisten aufgeklappt sind. Das spricht fiir eine p s e u d o -  
p 1 a n k t o n i s c h e L e b e n s w e i s e der Daonellen. Die Muscheln waren ver- 
mutlich mit ihrem Byssus an schwimmenden Pflanzen und dgl. festgeheitet und 
sanken erst nach dem Tod auf den Meeresgrund. Sehon von sehr leichten Str/Smun- 
gen, die im Sediment nicht dokumentiert sein miissen, konnten die zarten, leichten 
Klappen getrennt und eingekippt werden, so daf~ es zu Pflastern mit vorwiegend 
eingekippten Klappen kam. 

7. Entwicklungsdauer und Sedimentations-Geschwindigkeit 

Die Ausgangsform D. serpianensis und die Endform D. airaghii der vorliegen- 
den Entwicklungsreihe sind auf Punkt 902 durch 4 m m~ichtige Schichten (Dolo- 
mite, bitumin/Sse Tonschiefer und Tuffite) getrennt, in denen die drei l~bergangs- 
formen (D. angulata, D. caudata und D. vaceki) aufeinander folgen (Abb. 12). Die 
Sedimente auf Punkt 902 zeigen keine Aufarbeitungsspuren, und die Feinschichtung 
ist nirgends unterbrochen, so daf~ mit einer kontinuierlichen Sedimentation gerech- 
net werden kann. Zudem erscheinen die neuen Arten in etwa gleichen M~ichtigkeits- 
Abst~inden, was ebenfalls fiir gleichbleibende Sedimentationsverh~ilmisse spricht. 

Nimmt man an, daf~ das Erscheinen der verschiedenen Arten auf Punkt 902 
etwa mit dem ersten Auftreten der Art zeitlich zusammenf~illt, so wiirden w~ih- 
rend der Entwicklungszeit und Lebensdauer yon vier aufeinanderfolgenden Arten 
auf Punkt 902 4 m Sediment gebildet worden sein. Selbst wenn man den Daonel- 
len eine ebenso grof~e Entwicklungsgeschwindigkeit, wie sie fiir die Ammonoideen 
angenommen wird, zuschreibt, hat man mit 250 000 bis einer Million Jahre fiJr 
die Bildung von 1 m Sediment zu rechnen, wobei die Dolomite vermutlich schneller 
als die bitumin~isen Tonschiefer entstanden sind. Die verh~iltnism~it~ig lange Ab- 
lagerungszeit der ganzen Grenzbitumenzone, beziehungsweise die geringe Sedimen- 
tationsgeschwindigkeit w~ihrend dieser Zeit, verbunden mit guten Erhaltungsbe- 
dingungen (mangelnder oder fehlender Sauerstoff am Meeresgrund), bedingten 
verrnutlich die Anreicherung yon Wirbeltier-Skeletten und deren Erhaltung. Auch 
die h~iufig gr/Sf~ere Zahl yon Wirbeltierresten in den bitumin~Ssen Tonschiefern ist 
wahrscheinlich vorwiegend dutch die geringere Sedimentationsgeschwindigkeit die- 
ser Schichten im Vergleich zu den Dolomitb~inken hervorgerufen. 

8. Biostratigraphie 
Stratigraphische Verwertbarkeit der DaoneUen 

Wohl besitzen die Arten der Gruppe der Daonella elongata Mojs. als die ein- 
zelnen aufeinanderfolgenden Glieder der Entwicklungsreihe D. serpianensis - -  
D. airaghii guten stratigraphischen Leitwert, doch wird ihre stratigraphische Ver- 
wertbarkeit dadurch eingeschr~inkt, daf~ es schwierig ist, Vertreter der Arten 
D. elongata, D. caudata und D. vaceki an Einzelstiidien sicher zu unterscheiden. 
Meines Erachtens erscheint es deshalb vorerst sinnvoll, mit Hilfe der sieben Arten 
der Gruppe der D. elongata nur d r e i iibereinanderfolgende s t r a t i g r a p h i - 
s e h e A b s c h n i t t e zu kennzeichnen: einen unteren mit D. serpianensis und 
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Abb. 12. Schichtfolge der Grenzbitumenzone auf Punkt 902 des Monte San Giorgio und 
Vorkommcn yon Daonellen der Artengruppe der Daonella elongata Mop. 
Im Profil sind der Dolomit wei/g, der bitumin~Sse Tonschiefer schwarz und die 
Tuffite mit Punkten dargestelh. 
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D. angulata, einen mittleren mit D. elongata, D. caudata, D. obtusa und D. vaceki 
sowie einen oberen mit D. airaghii. 

Diese auf Grund eines umfangreichen Materiales fiir die Artengruppe der 
D. elongata gewonnenen Erkenntnisse d~irfen meines Erachtens auf vide andere 
Daonellen-Arten iibertragen werden. S~imtliche Daonellen-Arten besitzen, wie das 
schon E. v. MojsIsovIcs (1874) und E. KITTL (1912) erkannten, guten Leitwert. 
Ihre stratigraphische Verwendbarkeit ist jedoch stark eingeschr~inkt, weil fie 
schwierig zu bestimmen find. Ferner ist bei Daonellen wegen der geringen Zahl 
der Merkmale mit HomSomorphien zu rechnen, die, falls sie nicht erkannt werden, 
zu falschen stratigraphischen Aussagen fiihren. Den Daonellen fehlt die fiir ein 
gutes Leitfossil zu fordernde Fazies-Unabh~ingigkeit. Wohl kommen fie in den 
geschichteten Mergeln, Kalken und Dolomiten zum Tell recht h~ufig vor, sie fehlen 
jedoch in den Riff-Sedimenten fast vollst~indig. In den mitteltriassischen Knollen- 
kalken fehlen fie vermutlich nut sekund~ir, erhaltungsbedingt weitgehend. 

Stratigraphie 

Von vier Profilen in der siidalpinen Trias, in denen Vertreter der Artengruppe 
der Daonella elongata Mojs. gefunden wurden, ist nur das Profil in der Pufelser 
Schlucht bei St. Ulrich (Siidtirot) zeitlich einigermaSen genau einstufbar. Der Holo- 
typ yon D. elongata liegt dort ,,zusammen mit Lingula sp. und Posidonomya sp. 
indet, in schwarzen, tuffigen, krummschaligen Kalkschiefern unmittelbar unterhalb 
dem Buchensteiner Kalk,< (E. v. MojslSOVlCS, 1874, S. 13). D. elongata liegt somit 
im G r e n z b e r e i c h A n i s / L a d i n. Die Artengruppe der D. elongata ist 
also fiir den l~bergangsbereich Anls/Ladin kennzeichnend undes w~ire zu priifen, 
ob man nicht die Grenze Anis/Ladin mit dem Erscheinen einer Art dieser Gruppe 
zus~itzlich definieren sollte 4, denn das Zonenleitfossil des untersten Ladin, Pro- 
trachyceras reitzi (BoEcK8), ist in den Siidalpen ~iugerst selten und zudem schwierig 
gegen verwandte Arten abzugrenzen. 
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Tafelerkl~irungen 
Aufnahmen: J. AICHINGER, Pal~iontol. lnstitut Univ. Ziirich. 
Die Originale befinden sioh in der Sammlung des Pal~iontologischen Instituts und 

Museums der Universitiit Ziirich (Katalognummer N/ . . . ) .  
Siimtliche Daonellen stammen aus der Grenzbitumenzone des Monte San Giorgio 

und sind in natiirlicher GrSf~e abgebildet. 
L = linke Klappe und R = rechte Klappe. 

Fig. 1. Daonella 
Fig. 2. Daonella 
Fig. 3. Daonella 
Fig. 4. Daonella 
Fig. 5. Daonella 
Fig. 6. Daonella 
Fig. 7. Daonella 
Fig. 8. Daonella 
Fig. 9. Daonella 
Fig. 10. Daonella 
Fig. 11. Daonella 
Fig. 12. Daonella 
Fig. 13. Daonella 
Fig. 14. Daonella 
Fig. 15. Daonella 
Fig. 16. Daonella 
Fig. 17. Daonella 
Fig. 18. Daonella 
Fig. 19. Daonetla 

Ta  

caudata FRAUENFELDER; 
caudata FRAUENFELDER; 
caudata FRAUENFELDER; 
caudata FRAUENFELDER; 
caudata FRAUENFELDER; 
caudata FRAUENFELDER; 

f e l  2 

P. 902, Schicht 58, L seltenverkehrt. N/79. 
P. 902, Schicht 58, L seitenverkehrt. N/80. 
P. 902, Schicht 58, R. N/81. 
P. 902, Schicht 58, R. N/82. 
P. 902, Schicht 58, R. N/84. 
P. 902, Schicht 58, R. N/85. 

serpianensis n. sp.; Tre Fontane, L. N/86. 
serpianensis n. sp., Holotypus; Tre Fontane, R. N188. 
serpianensis n. sp.; P. 902, Schicht 41, L seitenverkehrt. N/89. 
serpianensis n. sp.; P. 902, Schicht 41, L. N/91. 
angulata n. sp.; P. 902, Schicht 47, L. N/92. 
angulata n. sp., Holotypus; Schicht 47, L. N/93. 
serpianensis n. sp.; Tre Fontane, R. N/87. 
angulata n. sp. P. 902, Schicht 42, R. N/94. 
angulata n. sp. var.; P. 902, Schicht 49, L. N/95. 
airaghii n. sp.; P. 902, Schicht 74, L. N/97. 
airaghii n. sp.; Tre Fontane, R + L. N/98. 
airaghii n. sp.; Tre Fontane, R + L. N/99. 
airaghii n. sp.; Tre Fontane, R + L. N/100. 

T a f e l  3 

Fig. 1. Daonella caudata FRAUENFELDER; P. 902, Schicht 58, L. N/101. 
Fig. 2. Daonella caudata FRAUENFULDER; P. 902, Schi&t 61, L + R. N/102. 
Fig. 3. Daonella caudata FI~AUENFELDER; P. 902, Schicht 58, L. N/103. 
Fig. 4. Daonella caudata FI~AUENFELDER; P. 902, Schicht 61, R. N/104. 
Fig. 5. Daonella n. sp. aft. caudata FRmSENF~LDER (n. sp. aft. RIEBER); P. 902, Schidat 58, 

L. N/105. 
Fig. 6. Daonella caudata FRAUENFELDER; P. 902, Schicht 58, L. N/106. 
Fig. 7. Daonella obtusa n. sp,, Holotypus; P. 902, Schicht 58, L. N/107. 
Fig. 8. Daonella caudata F~AUENFELD~R; P. 902, Schicht 52, L. N/108. 
Fig. 9. Daonella obtusa n. sp.; P. 902, Schicht 58, R. N/109. 
Fig. 10. Daonella vaceki KITTL; P. 902, Schicht 69, R. N/110. 
Fig. 11. Daonella vaceki KITTL; P. 902, Schicht 69, L. N/130. 
Fig. 12. Daonella vaceki KITTL; P. 902, Schicht 69, L. N/136. 
Fig. 13. Daonella caudata FRAU~NFELDER, Siliconkautschuk-Positiv des Holotyps; Tre 

Fontane, L. N / l l l l  (der Holotyp selbst ist im Geol. Inst. ETH Ziirich auf- 
bewahrt). 
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H. R i e b e r :  Artengruppe der Daonella elongata Mojs. 


