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Zur Wirbellosen-Fauna der Grenzbitumenzone der mittleren

Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz)')

von Hans Rieber (Ziirich)?)

Mit 3 Tabellen

Einleitung

Seit 1924 ist die Untersuchung der Trias-Fauna der Tessiner Kalkalpen eine der
Hauptaufgaben der Ziircher Paldontologie. Im Brennpunkt der Forschung standen
vorerst rein paldontologische Aufgaben, die von den reichen Wirbeltier-Resten der
mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin) gestellt wurden. Eine im Jahr
1950 begonnene grosse Grabung in der Grenzbitumenzone auf Punkt 902 des Monte
San Giorgio steckte ihre Ziele weiter®). Es soll unter anderem der gesamte Fossil-
inhalt, Wirbeltiere, Wirbellose und Pflanzen qualitativ und quantitativ erfasst wer-
den. Vom Leiter der Grabung, Prof. Dr. E. KUHN-SCHNYDER, bin ich mit der inter-
essanten Aufgabe betraut worden, die Wirbellosen zu bearbeiten. Dafiir und fiir die
tatkriftige Hilfe und das Interesse, das er dieser Arbeit angedeihen lisst, mochte
ich ihm auch an dieser Stelle aufrichtig danken.

Wenn fiir den Wirbeltierpalidontologen die Losung vergleichend-anatomischer
Probleme eine ganz besondere Anziehungskraft besitzt, fiithrt die Beschéftigung mit
fossilen Wirbellosen unweigerlich zu stratigraphischen Uberlegungen. In unserem
Falle erhebt sich die Frage: Ist die bisherige stratigraphische Einstufung der
Grenzbitumenzone richtig? Zur Beantwortung mochte ich im folgenden einige Er-
gebnisse mitteilen, die sich auf meine Beobachtungen stiitzen.

1) Als Vortrag anlisslich der Tagung der Schweiz. Paldontol. Ges. vom 1. Mai 1965 in Basel
gehalten.

2) Paldontologisches Institut und Museum der Universitit Ziirich, 8006 Ziirich, Kiinstler-
gasse 16.

3) Seit 1954 werden die Gelindearbeiten durch Subventionen des Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung ermiglicht, wihrend die Georges und
Antoine Claraz-Schenkung die Aufwendungen fiir die Herausgabe der Publikationen bestreitet.
Den beiden genannten Institutionen sei fiir diese grossziigige Forderung aufrichtig gedankt.
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Die Grenzbitumenzone?) ist eine Wechsellagerung von bituminosen Dolomiten
und bituminosen Tonschiefern mit einzelnen Tufl- und Tuffithorizonten. Auf Grund
der Mollusken wurde dieser Horizont von A. FRAUENFELDER (1916) an die obere
Grenze der Trinodosus-Zone verwiesen, also unmittelbar unter die Grenze Anis/
Ladin, Deshalb prigte er dafiir den Namen «Grenzbitumenzone», Dabei ist zu be-
achten, dass auch im Hangenden der Grenzbitumenzone stark bitumindse Horizonte
auftreten. Im Einzelfall ist es deshalb oft schwierig oder iiberhaupt nicht mehr zu
entscheiden, welche bitumindsen Schiefer dltere Autoren gemeint haben.

Zum gleichen stratigraphischen Ergebnis wie A. FRAUENFELDER war einige
Jahre frither C. AiracH1 (1912) gekommen, der den Schichtkomplex auf Grund der
Cephalopodenfauna in die anisische Stufe stellte, wobei er auf eine schirfere Grenz-
ziehung gegeniiber der ladinischen Stufe verzichtete. Im Gegensatz zu A. FRAUEN-
FELDER z0g A. SENN (1924, S. 559) die Grenze Anis/Ladin nicht tiber der Grenz-
bitumenzone, sondern in deren Mitte, das heisst zwischen seiner unteren Fossilbank
(= Daonellenbank) und seiner oberen Fossilbank mit Ddonella esinensis SaL. Bei
G. RoseNBERG (1959) finden wir die Grenzbitumenzone wohl an der Obergrenze
der Trinodosus-Schichten, jedoch nicht unmittelbar an der Grenze Anis/Ladin,
weil nach J. v. Pra (1925, S.217) nicht die Schichten mit Ceratites irinodosus
Mous. (= Unterillyr), sondern die von ihm eingefiihrten Schichten mit Diplopora
annulatissima Pia (= Oberillyr) das oberste Schichtglied des Anis bilden sollen,
was von M. HErak (1957) allerdings wieder in Frage gestellt wurde?®).

%) A. FRAUENFELDER (1916) gibt einerseits (S. 264) als «Machtigkeit der ganzen Zone» 5 m
und anderseits (Tab. I, S. 292-293) 6 m an. Da er nirgends genaue Angaben iiber die Unter- und
Obergrenze macht und auch kein Profil gibt, lasst sich heute nur schwer beurteilen, welche Schich-
ten er zur Grenzbitumenzone rechnete. Vermutlich verstand er unter der Grenzbitumenzone den
zu seiner Zeit industriell ausgebeuteten Schichtkomplex bei Tre Fontane, dessen Machtigkeit
4,5 m betragt (E. RICKENBACH, 1947). Mit dieser Annahme stehen allerdings einige seiner An-
gaben nicht ganz im Einklang. Auf Punkt 902, wo der abbauwiirdige Schichtkomplex ebenfalls
4,5 m misst, liegt ndmlich FRAUENFELDERs Daonellenbank (= Hauptfossillage = Bank 58 auf
Punkt 902) nicht an der Basis des abbauwiirdigen Schichtstosses, sondern 1,9-2,0 m tiefer und die
Ubergangsschichten vom «massigen Mendoladolomite» bis zur Basis des bei Tre Fontane abge-
bauten Bitumens (= Bitumenschicht 72 auf Punkt 902) sind maéchtiger als 3 m. Im Liegenden
von Schicht 72 folgen noch weitere 3-4 m Dolomit, der mit bitumindsen Tonschiefern wechsel-
lagert, so dass die Gesamtmaéchtigkeit der Wechsellagerung 8-10 m betrigt. Den 4,5 m abbauwiir-
digen Schichten bei Tre Fontane sollen nach E. RICKENBACH (1947) etwa 6 m am Ostabhang des
Monte San Giorgio (beila Ghinella) entsprechen. Bei Besano betrigt die Machtigkeit der Schich-
ten d-g nach A. SENN (1924, S. 559) 4,34 m. Derselbe Komplex ist auf Punkt 902 5,5-6 m méch-
tig, denn Bank ¢ bei A. SExN diirfte der Dolomitbank 58 auf Punkt 902 entsprechen, also der
Obergrenze des abbauwiirdigen Bitumen-Dolomit-Komplexes.

D. Bervovurri, H.P. LuTeErRBACHER & W. MULLER (Tab. 1, S. 172 in ScHAUB, H. & LUTER-
BACHER, H., 1965) schreiben der Grenzbitumenzone eine Michtigkeit von 10 m zu, ohne Ober-
und Untergrenze zu definieren.

%) Wie ich erst anldsslich meines Vortrages in Basel vernommen habe, hat E. GASCHE eine
algen-palidontologische Untersuchung der Grenzbitumenzone sowie der liegenden und hangenden
Schichten durchgefiihrt. «Ihre Dolomite und der unmittelbar liegende Dolomit fithren Diplopora
annulata SCHAFH. Die Grenzbitumenzone ist somit eindeutig dem Ladinien zuzuweisen». Eine ge-
meinsame geologisch-algen-paldontologische Studie von W. MtLLER & E. GascHE soll in den
Eclogae geol. Helv. §9/1 erscheinen. Siehe Nachtrag zu Tabelle I in H. ScHauvB & H. LUTER-
BACHER (1965, S. 178).
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Obwohl die laufende Grabung auf Punkt 902 am Monte San Giorgio noch nicht
abgeschlossen ist, soll im folgenden an Hand einiger Ergebnisse auf die stratigra-
phische Lage der Grenzbitumenzone eingegangen werden.

Erhaltungszustand der Wirbellosen

Fiir eine Untersuchung kommen nur Reste von Wirbellosen aus den Dolomit-
banken in Betracht. Nach den Beobachtungen von E. KunN-ScHNYDER und B.
PEvER zeigen auch die Bitumina Spuren von Wirbellosen, die jedoch vollig flach-
gedriickt und so schwach sind, dass sie systematisch nicht genauer bestimmt werden
konnen; schon bei leicht angewitterten Bitumina sind sie nicht mehr sichtbar.

Der Erhaltungszustand der Wirbellosen, besonders der Ammonoideen, ist in-
folge der Dolomitisierung schlecht. Die Ammonoideen liegen in der ganzen Grenz-
bitumenzone entweder als Hohlformen oder als Abdriicke vor.

In den hellen, wenig bituminosen Dolomiten ist der Phragmokon als Hohlform
und die Wohnkammer als Steinkern erhalten. Da die Hohlformen meistens mit
groben Dolomit- oder/und Quarzkristallen austapeziert sind, ldsst sich die Skulptur
selten gut erkennen. An Hand der Hohlformen kann man bestimmen, was unten
und oben im Schichtverband ist, denn stets ist der obere Teil der Hohlform gleich-
méssiger mit Kristallen austapeziert als der untere Teil, der zudem oftmals ein-
gedrickt ist.

In den plattigen Dolomiten ist der Phragmokon meist vollkommen zusammenge-
driickt, wihrend die sedimenterfilllte Wohnkammer als mehr oder weniger koérper-
lich erhaltener Steinkern vorliegt. In bestimmten Schichten treten auch einseitige
Sedimentabdriicke von Ammonoideen auf, die man bei fliichtigem Betrachten zu-
nachst fiir Vollformen halten konnte. In den dolomitischen Bitumenlagen beobach-
tet man vollkommen plattgedriickte Ammonoideen.

Trotz der storenden Kristalltapete sind die Hohlformen fiir eine paldontolo-
gische Bearbeitung am geeignetsten. Mit modernen elastischen Abformmassen (Si-
liconkautschuk) lassen sich ndmlich recht brauchbare Abgiisse erzielen. Gipsab-
gusse, wie sie C. AIRaGHI (1912) herstellte, sind deshalb ungiinstig, weil sie ungenau
sind und zudem keine Unterscheidungen abgegossen werden konnen.

In einer Dolomitbank — Schicht 69 — liefert die Natur selbst die Abgiisse. Die
sekundire Kieselsdureauskleidung der Hohlform lisst sich ndmlich mit Sdure aus
dem umgebenden Gestein herauslosen oder ist im oberflichennahen Teil der Schicht
durch Verwitterung des Dolomits schon isoliert.

Mit der Erhaltung der Muscheln, speziell der Daonellen, steht es etwas besser
als bei den Ammonoideen. Die dusserst diinnschaligen Daonellen liegen als Ab-
driicke vor, was beinahe einer Schalenerhaltung gleichkommt. Allerdings ist nur
ausnahmsweise der gesamte Klappenumriss erkennbar, was die Bestimmung sehr
erschwert.

Wegen des schlechten Erhaltungszustands der Fossilien verraten die Bestim-
mungen durch F. Bassani (1886), C. AiracH1 (1912), A. FRAUENFELDER (1916)
und A. SExN (1924) Unsicherheiten, sicher sind sie zum Teil falsch. Die von den
genannten Autoren daraus gezogenen Schliisse weichen deshalb erheblich vonein-
ander ab.
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Zusammensetzung der Wirbellosen-Fauna der Grenzbitumenzone

Sichere Reste von in oder auf dem Sediment lebender, sessiler oder vagiler Tiere
sind dusserst selten. Bisher wurde auf Punkt 902 nur ein Seeigelstachel und einige
wenige Brachiopoden gefunden, die eingeschwemmt sein konnen. Relativ selten und
nur auf einige Niveaus beschrinkt sind ferner Gastropoden. Dagegen sind einzelne
Muschel- und Cephalopodengattungen schichtweise recht hiufig. Okologisch ge-
sehen erscheint die Wirbellosen-Fauna also recht eintonig.

Die wenigen, schlecht erhaltenen, grosseren Gastropoden wurden bisher noch
nicht bestimmt, ebensowenig die kleinen 1-2 mm hohen Schneckchen, die in eini-
gen Binken zu tausenden vorkommen.

Bei den Muscheln iiberwiegen die Vertreter der Gattung Daonella. Nur in eini-
gen Binken — FRAUENFELDERs Gervillienbank — treten auch andere Gattungen,
Gervillia und Modiola (det. A. FRaAUuENFELDER) auf. Die sehr diinnschaligen Dao-
nellen bilden oft dichte Pflaster. Es ist moglich, dass sie an Pflanzen haftend trieben
und nach dem Absterben auf den Meeresgrund sanken.

Von den Cephalopoden sind Orthocerida, Nautilida und Ammonoidea nachge-
wiesen. Wahrend Vertreter der beiden erstgenannten Ordnungen durchwegs selten
sind, kommen Ammonoideen, und zwar Ceratitaceen, haufig vor.

In Tabelle 1 sind alle bisher aus der Grenzbitumenzone des Monte San Giorgio
und aus den bitumindsen Schiefern von Besano (Italien) beschriebenen Gattungen
mit der Zahl der Arten zusammengestellt.

Tabelle 1
s 3 "
» 03 T8 . 3 § g § %
Autor und E = 2 = X 2 £ = -§_ =
Fundort 2 § '§ § 3 § g > = Ny
] () Q & ) ~ ) 8 o~ tq
E. v. MoJsisovics, 1882; 3 2 — - - — _ _
Besano '
A. BITTNER, 1883; 2 2 - - - - - - _
Besano
F. Bassaxi, 1886; - - 5 1 1 - - 1 1
Besano
C. ArracHT, 1912; 20 9 ~ 5 1 - 1 - -
Besano und Mte. San Giorgio
A. FRAUENFELDER, 1916; 4 - 2 1 - 1 - - -
Mte. San Giorgio
A. SENN, 1924; 2 - = - = s - = _
Besano
Zahl der insgesamt
beschriebenen Arten 21 11 7 5 1 1 1 1 1

Zu diesen sicher zum Teil falsch bestimmten Gattungen und Arten kommen
Vertreter der drei Gattungen: Arcestes, Monophyllites und Gymniles hinzu, die bei
der gegenwirtig lanfenden Grabung festgestellt wurden.
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Auffallig ist, dass C. AiragHI (1912) die Gattung Trachyceras nicht auffiihrt.
Sicher ist er das Opfer einer Fehlbestimmung geworden. Da seine Gipsabgiisse die
Externseite der Ammonoideen nicht erkennen liessen, bestimmte er sichere Trachy-
ceraten als Balatoniten.

In Tabelle 2 ist die Vertretung der Ammonoideen und Lamellibranchiaten in
der Grenzbitumenzone von Punkt 902 des Monte San Giorgio zusammengestellt
(Stand 1964). Da die Erhaltung der Ammonoideen sehr schlecht ist, musste vorerst
von einer genaueren Bestimmung abgesehen werden.

Tabelle 2

Ammonoideen Lamellibranchiaten

Monte . @ © T 383
San Giorgio Zo © 2 o | = §= ;“3? §
P. 902 s & < g S| 3 ¢ 3

22 55352858358
Dolomit-Bank- EE —-§ 23 g _8 '§ ;,; § % :% g 8 2
Nummer SE & SES ol =4 ] 8 &
206 1 _
165
164 1 1
152
139 1
138 I
136 1
132 T Bei Tre Fontane
131 T industriell ausge-
104 1 T beuteter Schicht-
100 1 komplex (=
98 Grenzbitumen-
83 zone nach A.
82 = FRAUENFELDER,
"9 1916).
69
61 1
58 I 1 -
57
51 1
49
47 i N |
45 1

In Tabelle 2 fehlen gegeniiber Tabelle 1 die Gattungen: Lecanites, ? Arpadites und
Klipsteinia. Schon A. SExn (1924, S. 564, Anm. 1) weist darauf hin, dass Lecanites
glaucus (MNsTER) wohl aus bedeutend hoheren Schichten (héheres Ladin) stam-
men diirfte. Ebenso wird es sich wohl mit ?Arpadites und Klipsteinia verhalten,
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wenn nicht gar Fehlbestimmungen vorliegen. Der von A. FRAUENFELDER (1910,
S. 285) beschriebene Dinarites muss wohl zu den Aplococeratidae gestellt werden.

Kirzlich berichtete W. MULLER (1964), der mit geologischen Untersuchungen
der laufenden Grabung betraut war, iiber die Entdeckung von Conodonten in einem
metabentonitischen Tuffit der Grenzbitumenzone. Da eine stratigraphische Gliede-
rung der Trias mit Conodonten erst in den Anfingen steckt, musste der Verfasser
auf stratigraphische Schliisse verzichten.

Von den Pflanzen treten neben Resten von Kalkalgen Coniferenzweige auf. Den
vom Festland eingeschwemmten «Voltzien»-Resten kommt in stratigraphischer
Hinsicht wohl keine grosse Bedeutung zu. Dagegen wird eine Bearbeitung der Kalk-
algen in dieser Hinsicht wichtige Hinweise liefern konnen®).

Uberpriifung des Materials von A. Frauenfelder (1916)

Bisher haben sich C. AiraGar (1912) und A. FRAUENFELDER (1916) mit Fossil-
material aus der Grenzbitumenzone des Monte San Giorgio befasst. Leider kann
das Originalmaterial von C. A1raGHI nicht mehr iiberpriift werden, da es im letzten
Krieg zerstort wurde. Den vielen neuen Arten, die C. AiraGHI (1912) aufstellte,
kommt jedoch ohnehin keine stratigraphische Bedeutung zu, und seine sonstigen
Bestimmungen verraten grosse Unsicherheit.

Die Uberpriifung des Belegmaterials von A. FRAUENFELDER (1916), das sich
1m geologischen Institut der ETH, Ziirich befindet?), ergab, dass gerade jene Am-
monoideen, die er zur Datierung verwandt hatte, ndmlich Ceratites frinodosus
Mous., Ceratites brembanus ModJs., und Ceratites gosaviensis MoJss. sicher falsch
bestimmt sind.

Das bisher abgebildete und beschriebene Ammonoideen-Material
aus der Grenzbitumenzone berechtigt also nicht zum Schluss, dass
die Grenzbitumenzone in die Trinodosus-Zone der klassischen Loka-
litdten der Siidalpen zu stellen sei. -

Unterzieht man die Daonellen der Grenzbitumenzone einer kritischen Priifung,
so kommt man zu dhnlichen Ergebnissen. Fiir vier der sechs Daonellen-Arten, die
A. FRAUENFELDER (1916) nennt, gibt E. KirrL (1912) als Vorkommen die ani-
sische Stufe an. Es sind Daonella bickhi MoJs., D. sturi BENECKE, D. elongata
Moss. und D. vaceki Kirrr. Eine Uberpriifung des Originalmaterials von A.
FRAUENFELDER ergab auch hier, dass ihm teilweise Falschbestimmungen unter-
laufen sind. A. FRAUENFELDERS Daonella bockhi MoJs. ist meines Erachtens iden-
tisch mit Posidonia obliqgua (HAUER). Ferner ergab der Vergleich der von A. Frau-
ENFELDER als Daonella sturi BENECKE bestimmten Exemplare mit zahlreichen Ver-
tretern dieser Art vom Locus typicus (Val di Scalve), dass es sich eher um Daonella
moussoni (MERrIAN) handelt, zu welcher der Lectotyp vorlag.

6) Eine solche Untersuchung ist von E. GascHE durchgefiihrt worden (siehe Nachtrag zu
Tabelle 1, S. 178 in H. ScHAUB & H. LuTERBACHER). Zu den Ergebnissen dieser Arbeit kann erst
nach deren Veroffentlichung Stellung genommen werden.

7) Prof. Dr. R. TriiMPY sowie PD Dr. R. HANTKE sei fiir die Uberlassung des Materials bestens
gedankt.
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Posidonia obliqua (HaugR) hat keinen stratigraphischen Aussagewert, weil das
Alter des stratum typicum, der Kalke des Monte San Salvatore, ebensowenig be-
kannt ist, wie das Alter der Grenzbitumenzone. Daonella moussoni (MER1AN) wird
teils als anisisch, teils als ladinisch angesehen, je nachdem wie die Perledo-Varenna-
Kalke, das stratum typicum, eingestuft werden. Im Val Trompia wurde Daonella
moussont (Merian) von M. Horx (1914, S. 31) in unterladinischen Schichten ge-
funden.

I'ur Daonella elongata Mogs. gibt E. v. Mousisovics (1874, S. 13) als Vorkom-
men das unmittelbar Liegende des Buchensteiner Kalkes der Pufelser Schlucht an.
Dasselbe gilt fiir Daonella vaceki KittL, die ich ebenso wie die von A. FRAUENFEL-
pER aufgestellte Art Daonella caudata fiir eine Variante von Daonella elongata
Mous. betrachten mochte, was schon E. Krrro (1912, S. 77) andeutete. Aus einer
Dolomitbank innerhalb der Grenzbitumenzone liegt mir ein sehr umfangreiches
Material zu diesen Arten vor, das wegen der zahlreichen Ubergangsformen wohl zu
diesem Schluss berechtigt. Darauf soll jedoch in einem besonderen Beitrag naher
eingegangen werden.

Als recht hidufig konnte in der Grenzbitumenzone Daonella moussoni (MERIAN)
nachgewiesen werden, die F. Bassan1 (1886) schon anfithrte. Von Daonella esinensis
Sar. wurden besonders grosse Exemplare beobachtet, darunter Individuen mit
einer Schlossrandlinge von i{iber 13 ¢cm. Bei einigen Exemplaren bin ich im Zweifel,
ob es sich nicht um Daonella tyrolensis MoJs. handeln konnte.

In Tabelle 3 sind die Bestimmungen von A. FRAUENFELDER und die Neube-
stimmungen einander gegeniibergestellt.

Tabelle 3
A. FRAUENFELDER 1916 H. RieBEr 1966 _ Vorkommen

e Daonella elongata MoJs. Grenzbereich
Daonella elongata MoJs. T o Anis/Ladi
Daonella. caudata n. sp. mit Varianten ) nis/Ladin
Daonella bockhi MoJs. Posidonia obligua (HAUER) ? Ladin
Daonella sturi BENECKE Daonella moussoni (MERIAN) ? Anis — Ladin

Daonella moussoni (MERIAN) ? Anis - Ladin
Daonella esinensis SAL. Daonella esinensis SAL. oder Ladin

Daconella tyrolensis MoJs. Anis - Ladin

Die Daonellen weisen die Grenzbitumenzone nicht so eindeutig in
das Anis bzw. die Trinodosus-Zone, wie man nach den Ausfithrungen
von A. FRAUENFELDER annehmen konnte. Sie sprechen eher fiir ein jin-
geres Alter. Wichtig scheint mir in diesem Zusammenhang, dass sich die zeit-
liche Verbreitung von Daonella elongata MoJss. und Daonella esinensis SAL. resp.
Daonella tyrolensis ModJs. in der Grenzbitumenzone nicht iiberschneidet, wie das
bereits A. SEnN (1924, S. 559) feststellte. Im einzelnen wurde die in Tabelle 2
wiedergegebene zeitliche Verbreitung der Daonellen festgestellt.

ECLOGAE GEOL. HELV. 58, 2 — 1965 €9
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Vergleich mit Faunen aus dem Ober-Anis der Siidalpen

Um die schlecht erhaltenen Wirbellosen der Grenzbitumenzone spezifisch be-
stimmen und ihre genaue stratigraphische L.age ermitteln zu konnen, ist es not-
wendig, besser erhaltenes, gut horizontiertes Material aus der Mittleren Trias der
Siidalpen beizuziehen. Nach den Ergebnissen der Arbeiten von C. Airacui (1912)
und A. FRAUENFELDER (1916) schien es zunéichst angebracht, die Fossilien aus dem
Ober-Anis (Illyr) der benachbarten Bergamasker und Brescianer Alpen kennen-
zulernen,

Auf mehreren Exkursionen wurde an den fiir Mittlere Trias der Siidalpen klas-
sischen Lokalitaten: Lenna im Valle Brembana, an mehreren Fundpunkten im
Val Camonica und im Val di Scalve, Prezzo und dem Dosso dei Morti in Judicarien
in der Trinodosus- und Reitzi-Zone umfangreich gesammelt und zahlreiche Pro-
file aufgenommens?).

Ein Vergleich der Ammonoideen der Trinodosus-Zone der Bergamasker Alpen
mit denjenigen der Grenzbitumenzone ergab iiberraschend eine nur entfernte Uber-
einstimmung, obschon das Leitfossil, Paraceratites trinodosus (MouJs.) in den Berga-
masker Alpen 6fters gefunden wurde.

Warum weicht die Fauna der Grenzbitumenzone in ihrer artlichen Zusammen-
setzung von den bekannten Faunen der siidalpinen Trinodosus-Zone ab? Es sind
folgende Alternativen denkmoglich:

1. Die Grenzbitumenzone gehort der Trinodosus-Zone an, besitzt jedoch aus faziellen
Griinden eine abweichende Ammonoideen-Fauna.

2. Die Grenzbitumenzone gehort der Trinodosus-Zone an, deren dquivalente,
oberste Schichten in den Bergamasker Alpen fossilleer sind oder nicht abgelagert
wurden.

3. Die Grenzbitumenzone gehort nicht der Trinodosus-Zone an; sie ist jiinger
(Annulatissima-Schichten oder Reitzi-Schichten).

Der Fund eines Trachyceras (Anolcites) richthofeni Moas. in Schicht 150 spricht
dafiir, dass zumindest das unmittelbar Hangende der Grenzbitumenzone in das
unter Ladin (Reitzi-Zone) zu stellen ist.

In den Schichten im unmittelbar Hangenden der siidalpinen Trinodosus-Zone
sind bisher nur wenige Fossilien gefunden worden. Das Fehlen einer umfangreichen,
vergleichbaren Ammoniten-Fauna mag in Zusammenhang mit der beginnenden
Knollenkalkbildung und dem einsetzenden Vulkanismus stehen. Auch scheint zu
dieser Zeit regional Aufarbeitung stattgefunden zu haben, wie solche Erscheinun-
gen in der oberen Trinodosus-Zone von Lenna beweisen.

Die Fauna der Grenzbitumenzone weicht in ihrer artlichen Zu-
sammensetzung nicht wegen der abweichenden Fazies von den be-
kannten Faunen der siidalpinen Trinodosus-Zone ab, sondern wegen
des jiingeren Alters.

8) Der Stiftung fiir wissenschaftliche Forschung an der Universitit Ziirich, die durch eine
finanzielle Unterstiitzung die Durchfiihrung dieser Exkursionen ermoglichte, sei auch an dieser
Stelle bestens gedankt. Fiir wertvolle, ausdauernde Hilfe schulde ich ferner meinem Begleiter,
Priparator F. BucHSER herzlichen Dank.
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Einen weiteren Hinweis liefern vorliaufig die «Ceratiten» der Grenzbitumenzone.
Sie besitzen relativ fortgeschrittene Ziige: grosser Enddurchmesser, scharfer Kiel,
zahlreiche Marginaldornen und relativ hohe Windungen. Auf Grund dieser Merk-
male konnen sie kaum als Ubergangsformen von Paraceratites binodosus (HAUER)
zu Paraceratites trinodosus (MoJs.) betrachtet werden, sondern viel eher als weiter-
entwickelte Nachfahren von Paraceratites trinodosus (MoJs.).

Stratigraphische Schlussfolgerung

Unsere bisherige Kenntnis der Ammonoideen und der Daonellen der Grenz-
bitumenzone des Monte San Giorgio (Kt. Tessin) lassen nur den Schluss zu, dass
dieses Niveau in das obere Anis oder/und das unterste Ladin zu stellen ist. Es ist
deshalb wohl angebracht, den Namen Grenzbitumenzone fiir diese Wechsellagerung
vorldaufig beizubehalten. Erst die spezifische Bestimmung der Ammonoideen und
Daonellen wird es erlauben, im Gebiet des Monte San Giorgio die Grenze Anis/
Ladin schirfer zu fassen oder einen gleitenden Ubergang, ein Ubergangsfeld zu
charakterisieren.

ZUSAMMENFASSUNG

Eine erste Untersuchung der bei der laufenden Grabung in der Grenzbitumen-
zone der Trias des Monte San Giorgio gefundenen Wirbellosen (Ammonoideen und
Daonellen) und eine Uberpriifung des Belegmaterials von A. FRAUENFELDER (1916)
lassen den Schluss zu, dass die Fauna der Grenzbitumenzone jiinger ist, als die
bekannten IFaunen der siidalpinen Trinodosus-Zone.

SUMMARY

A first study of the invertebrates (Ammonoidea and Daonella) found during
Lhe excavation in course in the «Grenzbitumenzone» of the Triassic of the Monte
San Giorgio and an examination of the specimens of A. FRAUENFELDER (1916) let
conclude that the fauna of the «Grenzbitumenzone» is younger than the well-
known faunas of the Trinodosuszone of the southern Alps.

RIASSUNTO

Una prima andlisi dei Invertebrati trovati (Ammonoidea e Daonella) durante
gli scavi corrente nella «Grenzbitumenzone» del Triasico del Monte San Giorgio e
un esaminazione del materiale di A. FRAUENFELDER (1916) fanno concludere che
la fauna della «Grenzbitumenzone» & piu giovane delle faune conosciute della
Trinodosus-zona delle Alpi meridionale.

RESUME

Une premiere analyse des Invertébrés trouvés (Ammonoidea et Daonella)
durant les fouilles courantes dans la «Grenzbitumenzone» du Triassique de Monte
San Giorgio et un examen des spécimens de A. FRAUENFELDER (1916) font conclure
que la faune de la «Grenzbitumenzone» est plus jeune que les faunes connues de la
Trinodosus-zone des Alpes méridionales.
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