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HOHENEGGER & LEIN : Foraminiferen I

1. Zusammenfassung

Es wird ein Profil in (aniso)-ladinischen Hornsteinbankkalken der Reiflinger
Schichten beschrieben, die sich hinsichtlich ihres makroskopischen Erscheinungs-
bildes (ebenflichige Bankkalke), ihres Interngefiiges (allodapische Kalke), ihrer ur-
spriinglichen paliogeographischen Position (riffnahes Becken am Internrand einer
Karbonatplattform) und ihrer mikrofaunistischen Zusammensetzung wesentlich
von den Reiflinger (Knollen)kalken s. str. der Typlokalitit unterscheiden, weshalb
zur Kennzeichnung dieser Gesteine ein neuer Begriff — Grafensteigkalk
— eingefiihrt wird, der als lithostratigraphischer Unterbegriff des Formationsglie-
des Reiflinger Schichten gelten soll.

Kérperlich erhaltene. Foraminiferengehiuse wurden im Gefolge von lithostrati-
graphischen Detailuntersuchungen aus Siureproben gewonnen.

Bei der Beschreibung der Foraminiferen wird in besonderem MaB auf die Prob-
lematik der Gattungszuordnung von Aeolisaccus amplimuralis PANTIC, auf die
exakten Diagnosen von Ophthalmidium, Praeophthalmidium, Cornuloculina und
Neoangulodiscus sowie auf die Konstruktionsmorphologie und den Generations-
dimorphismus von Turritellella mesotriassica KOEHN-ZANI-
NETTI eingegangen. Daneben erfolgt eine Neubeschreibung der Arten Jacu -
lella dentaliniformis n.sp.und Bullopora resupinata
n. sp.

Abstract

The paper describes a section through (Anisian-) Ladinian cherty — bedded li-
mestones of the Reifling Formation, which differ considerably from the Reifling
(nodular) limestones proper of the type locality as far as their macroscopic appear-
ance (even bedding planes), their internal structure (allodapic limestones), their
original paleogeographic position (reef-near basin at the inner edge of a carbonate
platform) and their microfossil composition are concerned. Because of these diffe-
rences, the authors propose a new name for the description of these rocks, namely
Grafensteigkalk (Grafensteig Limestone), which is to be considered as a
lithostratigraphical subdivision of the Reifling Formation.

In the course of detailed lithostratigraphic analysis, wellpreserved foraminiferal
tests were recovered from acid — treated samples. In the description of the forami-
nifers particular attention is paid to the problem of the genus of the species Aeoli-
saccus amplimuralis PANTIC, to the exact diagnosis of Ophthalmidium, Praeoph-
thalmidium, Cornuloculina and Neoangulodiscus as well as to the construction
morphology and generation dimorphism of Turritellella mesotriassica KOEHN-
ZANINETTI. A new description is also given of Jaculella dentaliniformis n. sp.
and Bullopora resupinata n. sp.
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2. Einleitung

Im hochalpinen Anteil der Nérdlichen Kalkalpen treten in der Mitteltrias als Bek-
kenablagerungen Hornsteinbankkalke auf, die sich von den gleichalterigen Reiflin-
gerkalken des voralpinen Bereiches lithologisch wesentlich unterscheiden. Bei ei-
ner stratigraphischen und lithofaziellen Bearbeitung derartiger Kalke vom NE-Ab-
fall des Schneeberges konnten in Siureproben neben Conodonten auch Foramini-
feren in korperlicher Erhaltung gefunden werden.

Aus mitteltriassischen Sedimentgesteinen des Ostalpenraumes sind bislang nur
wenige Foraminiferengehiuse in kdrperlicher Erhaltung bekannt geworden. Dage-
gen wurde der GroRBteil der in der Mitteltrias auftretenden Foraminiferenarten aus
Gesteinsdiinnschliffen beschrieben. Erst in neuerer Zeit konnten einige kérperlich
erhaltene Individuen aus mitteltriassischen Gesteinen auferalpiner Bereiche bear-
beitet werden (RESCH 1972, STYK 1975, TRIFONOVA 1977). Es entstand da-
bei eine Doppelgeleisigkeit im System der mitteltriassischen Foraminiferen. Einer-
seits vernachlissigten es die Bearbeiter von Foraminiferen in Gesteinsdiinnschlif-
fen, die bereits bekannten kérperlich erhaltenen Individuen der zeitlich unmittel-
bar benachbarten permischen bzw. obertriassischen Schichten in ihre Arbeiten ein-
zubeziehen, andererseits wurden von den Bearbeitern kérperlich erhaltener Indivi-
duen die aus den Schliffen bekannten, zeitlich dquivalenten Foraminiferen kaum
beriicksichtigt. In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, jene
aus den Schliffen bekannten Formen im kérperlichen Material zuriickzufinden.

Die Profilaufnahmen zu dieser Arbeit wurden von R. LEIN im Rahmen einer
Ferialpraxis bei der OMV im Jahre 1972 durchgefiihrt und in der Folge mit Un-
terstiitzung aus Mitteln des International Geological Correlation Programm (Pro-
jekt Trias des Tethys-Bereiches) fortgesetzt. Die Bearbeitung der Foraminiferen
ibernahm J. HOHENEGGER.

3. Lage und geologische Situation des Profiles

Das im folgenden niher behandelte Profil befindet sich im Bereich der siidst-
lichen Ecke des Kartenblattes 74 (Hohenberg) der OK 50. Am Nordrand der
Krummen Ries, einerder zahlreichen vom Schneebergplateau herabzie-
henden breiten Schuttrinnen, gelegen, erstreckt es sich beiderseits eines markier-
ten Weges (Nordlicher Grafensteig) und ist somit auch fiir touristisch Ungeiibte
leicht erreichbar (s. Abb. 1a).

Zum Nordlichen Grafensteig gelangt man am bequemsten iiber Losenheim (5 km W Puch-
berg), von wo aus man die Wahl hat, die 400 Hohenmeter bis zur Edelweif hiitte, bei der die-
ser Steig seinen Anfang nimmt, zu Fufs oder unter Beniitzung eines Sesselliftes zu iiberbriik-
ken. Der von hier an weitgehend Hohe haltende Weg fithrt direkt zum Profil. Man kann aber
auch, vom Schneebergddrfl kommend, den Aufstieg iber den Schneidergraben nehmen. Die-
ser Weg quert den Nordlichen Grafensteig unweit der Krummen Ries.

Auf insgesamt 400 Hohenmetern erschlieBt das Profil den tieferen Anteil der
Schneebergdecke, wobei mehr als ein Drittel der Profillinge auf Hornsteinbank-
kalke (Reiflinger Schichten) und der Rest auf massige Algenkalke (Wetterstein-
kalk) entfillt. Das Hauptaugenmerk galt den Reiflinger Schichten, die, eingebet-
tet zwischen Gutensteiner Schichten und Wettersteinkalk, als wandbildendes Ele-
ment auch morphologisch stark in Erscheinung treten. Im hangendsten Anteil der
Reiflinger Schichten ist ein Tuffithorizont (s. Abb. 1 b) eingeschaltet, der eine klei-
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Abb. 1a: Lageskizze des Profiles Krumme Ries am Nordostabfall des Schneebergmassives
(Schneebergdecke; N.-O.)

ne Verebnung verursacht. Diese Verebnung wurde zur Anlage des Nérdlichen Gra-
fensteiges benutzt, sodaB dieser auf fast seiner gesamten Erstreckung innerhalb der
Reiflinger Schichten verliuft.

Die im Profil erschlossene Gesamtmichtigkeit der Reiflinger Schichten betrigt
200 m, wobei freilich anzumerken ist, daB die tiefsten Teile der Reiflinger Schich-
ten tektonisch amputiert sind.

Ahnlich den Verhiltnissen im gesamten Nord- und Ostteil des Schneebergmassi-
ves herrscht auch im Profil ein konstant siidgerichtetes flaches Einfallen (ca. 30°)
vor und ist die tektonische Deformation hauptsichlich auf Bruchtektonik be-
schrinkt. Nur an wenigen Stellen sind die Bankkalke der Reiflinger Schichten ei-
ner intensiveren Verfaltung unterworfen worden. Die dort auftretenden Faltenbil-
der sind iberwiegend auf eine N-S-Einengung zuriickzufithren; Querfalten treten
dagegen nur selten auf.

Uber die Lage der Probepunkte, von denen die beschriebenen Foraminiferen-
und Conodontenfaunen stammen, gibt Abb. 3 und Taf. 14 Auskunft. Zwecks ein-
facherer Orientierung im Gelinde und um spitere Nachbeprobungen zu erleich-
tern, sind die wichtigsten Probepunkte Sommer 1977 mit roter Olfarbe neu mar-
kiert worden.
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Abb. 1b: SW-NE Schnitt durch den Schneeberg mit hineinprojeziertem Profil

4. Stratigraphische und fazielle Kurzbeschreibung

4.1 Daten zur Erforschungsgeschichte des Raumes

Seit den Anfingen der geologischen Kartierung in den 8stlichen Kalkhochalpen
hat die stratigraphische Erforschung dieses Raumes mit besonderen Schwierigkei-
ten zu kimpfen. Neben der extremen Armut an Makrofossilien in den betreffen-
den Gesteinen kommt als erschwerender Umstand hinzu, da} die Mittel- und Ober-
triasentwicklung der Schneebergdecke eine fazielle Sonderstellung einnimmt —
nicht nur gegeniiber den Kalkvoralpen, sondern auch gegeniiber den hochalpinen
Anteilen des kalkalpinen Mittelabschnittes. Eine von diesen Gebieten her abgelei-
tete (und auch dort fossilgeeichte) Lithostratigraphie bzw. die damit im Zusam-
menhang stehende stratigraphische Nomenklatur (Schichtnamen) ist somit nicht
ohne weiteres auf die &stlichen Kalkhochalpen zu iibertragen. Nach Jahrzehnten
unfruchtbarer, auf wackeligen Analogieschliissen aufgebauter Diskussion hat
schlieBlich die Bearbeitung der Mikrofaunen und floren — anfinglich vor allem
die der Kalkalgen durch PIA — neue Wege gewiesen. Mit den aus L&sproben hin-
zugekommenen Ergebnissen kann nun erstmals die stratigraphische Spannweite
der einzelnen Schichtglieder erfaBt werden. Damit sind die Grundlagen geschaffen,
die bisher in diesem Raum angewandte lithostratigraphische Terminologie neu zu
iiberdenken.

Die ersten umfassenden Arbeiten zur Stratigraphie des Schneeberges verdanken wir STUR
(1871) und BITTNER (1886). In diesen Arbeiten klingen bereits jene Probleme an, um deren
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Losung sich die Forschung das nichste halbe Jahrhundert vergeblich bemiihen sollte. BITT-
NER konnte im Schneebergmassiv nur drei Horizonte kartenmifig erfassen, dic Werfener
Schichten, den Reiflinger Kalk und einen fir obertriadisch gehaltenen ,,Korallenriffkalk*‘.
Es war ihm (1886, S. 34) dagegen nicht moglich, auf Grund des Fehlens von Fossilien, die
als vorhanden erkannten Gutensteiner Schichten vom Reiflinger Kalk abzutrennen. Darin
sind ihm auch spiter noch GEYER (1889), KOSSMAT (1916) und SPENGLER (1931) ge-
folgt, die ebenfalls keine diesbeziigliche Aufteilung vorgenommen haben, wihrend der Ver-
lauf der bei CORNELIUS (1952) angegebenen Trennlinie weitgehend falsch ist.

Hinsichtlich der Altersstellung der Plateaukalke des Schneeberges hat es stets differente
Meinungen gegeben. Auf Grund einer dlteren Literaturangabe (STUR) und einer aus Roll-
sticken stammenden Fauna wahrscheinlich obertriassischen Alters hat BITTNER nach an-
finglichem Zogern fir Obertrias pladiert, wihrend GEYER (1889), damals noch auf dem
Boden der (aus inversen Schichtfolgen abgeleiteten) MOJSISOVICSschen Stratigraphie ste-
hend, die besagten Gesteine als Wettersteinkalk ansprach und sie somit fiir mitteltriadisch
hielt. Da zu dieser Zeit die Begriffe Wettersteinkalk und Hallstitter Kalk bei MOJSISOVICS
als Synonyma in Verwendung standen, wurde, nach Zusammenbruch der MOJSISOVICSschen
Stratigraphie, beziiglich der Altersfrage der Schneeberg-Plateaukalke der Deutung von BITT-
NER allgemein der Vorzug gegeben. Seither wurde der Wettersteinkalk als norisch (Riffkalke
der Hauptdolomitstufe) und der im Hangenden der Reiflinger Schichten eingeschaltete Tuff-
horizont als karnisch (Carditaschichten) gedeutet (GEYER 1903, KOSSMAT 1916). Erst die
Funde von Teutloporella herculea (von der man damals noch nicht wufite, daf sie bis ins ba-
sale Nor hinaufreicht) haben SPENGLER (1931, 1931a) veranlafit, die Gesamtheit der vorher
fiir obertriadisch gehaltenen Gesteine wieder als Wettersteinkalk zu deuten. Darin ist ihm auch
CORNELIUS (1952) gefolgt. Kiirzlich gemachte Funde von Ammoniten und Halobiiden (LEIN
1977) haben dagegen gezeigt, dald zumindest ein Teil der Algenkalkenritwicklung des Schnee-
bergplateaus in die Obertrias reicht.

4.2 Lithologische Kurzbeschreibung der Reiflinger Schichten

Wie bereits erwihnt, ist im Profil Krumme Ries der lithologische Umschlag vom
seichten Milieu der Gutensteiner Schichten zur Beckenfazies der Reiflinger Schich-
ten tektonisch iiberprigt, sodaB die tiefsten Teile der Reiflinger Entwicklung feh-
len.

Die ersten 120 Meter der Schichtsiule (vgl. Taf. 14) sind charakterisiert durch
mittel- bis dunkelgraue, gut gebankte (3—20 cm), ebenflichige Mikrite, die z. T.
reich an Hornsteinen sind. In der gleichférmigen mikritischen Matrix sind biswei-
len schon mit freiem Auge Anzeichen von Bioturbation festzustellen. Arenitlagen
aus Biogendetritus, meist nur wenige cm stark, sind zwischengeschaltet. Teilweise
sind diese Kalke von Druckflaserung betroffen. An zwei Stellen dieses Profilab-
schnittes sind die diinngebankten Kalke von jeweils einer ca. 10 m michtigen Par-
tie grobgebankter bis massiger Kalke (Kompaktbinke) unterbrochen.

Aus den geschichteten Hornsteinbankkalken entwickelt sich ein heller grobge-
bankter Kalk ohne Hornsteine, in den sich gegen das Hangende zunehmend dolo-
mitische Mergelkalkbinke (Probe K 92, K 94) einschalten. Diese dunklen, hellgrau
verwitternden, gut gebankten (3—15 cm), ebenflichigen Mergelkalke erinnern ent-
fernt an Partnachschichten (ohne daB dieser Begriff hier Verwendung finden soll-
te; vgl. BECHSTADT & MOSTLER 1974, S. 20).

Eine reiche Bodenwiihltitigkeit hat in diesem Sediment zahlreiche Spuren hin-
terlassen, wobei die Withlgefiige nicht selten pyritisiert sind. Conodonten und Holo-
thuriensklerite fehlen in diesem Biotyp véllig. Dafiir liegen reiche Foraminiferen-
und Ostracodenfaunen vor.

Auf den folgenden 15Metern bis zur Basis des ersten breiten Tuffhorizontes lie-
gen wiederum Kalke vor, die lithologisch dem untersten Profilabschnitt entsprechen.
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In den daran anschlieBenden (knapp oberhalb des Weges befindlichen) unaufge-
schlossenen 20 Profilmetern wird ein mehrmaliger Wechsel von Kalk- und Tuffitla-
gen vermutet.

Die letzten 17 Profilmeter der Reiflinger Schichten zeigen schon die ersten An-
zeichen des Sedimentationsumschwunges in Richtung Wettersteinkalk (Probe K
107). Daneben treten noch Hornsteinkalke und Tuffitlagen auf.

4.3 Zur Einstufung der Hornsteinbankkalke (Reiflinger Schichten) im Profil Krum-
me Ries

Das Einsetzen der Hornstein-Bankkalkentwicklung der sogenannten Reiflinger
Schichten diirfte im gesamten kalkalpinen Raum weitgehend gleichzeitig im obe-
ren Illyr erfolgt sein. In diesem Sinn faBte u.a. SCHNEIDER (1964,S.41) den Mu-
schelkalk (=Gutensteiner Schichten) als eine einzeitige Basis der dariiber folgenden
Riff-Becken-Differenzierung auf und auch SCHLAGER & SCHOLLNBERGER
(1975, S. 166) zihlten die im Oberanis erfolgende Sedimentationsumstellung in
Richtung tiefer-marines Milieu, die sie als Reiflinger Wende bezeichnen, zu jenen
kalkalpinen Leitereignissen, die innerhalb einer einzigen Ammonitenzone erfolgt
seien.

Die besagte Grenze zwischen den Gutensteiner- und Reiflinger Schichten ist im
Schneebergmassiv (z. B. Profil Fadensteig) lithologisch iiberaus markant ausgebil-
det. Uber gut gebankten dunklen Kalken und Dolomiten (Messerstichkalke und
Feinlaminite) eines seichten Environments, iiber deren hangendstem Abschnitt ein
5-10 m michtiger Tuffithorizont eingeschaltet ist, folgt wandbildend eine Becken-
entwicklung mit Hornsteinbankkalken (Grafensteigkalk).

Diese Grenzzone ist im untersuchten Profil (Krumme Ries) — méglicherweise
bedingt durch die als Schwichezone wirkende Tuffiteinschaltung — tektonisch
iiberprigt, sodafl einige Dekameter der Reiflinger Schichten amputiert wurden.

Die tiefsten Teile des Profiles (K 78 — K 82) gehdren noch, belegt durch das
gemeinsame Auftreten der folgenden Plattform-Conodonten — Gondolella excelsa,
Gondolella mombergensis und Gondolellanavicula (wobei Gladigondolella tethydis
fehlt) — der Subzone I der excelsa-Assemblage-Zone (sensu KOZUR & MOSTLER
1972, S. 790) an, was etwa der Trinodosus-Zone (Illyr) entsprechen wiirde. Erst in
K 83 wire durch das Erstauftreten von Gladigondolella tethydis die Untergrenze
der Subzone II (=Fassan) fixiert.

Da dic excelsa-Assemblage-Zone keine charakteristischen Leitformen enthilt und nur durch
das Fehlen von Leitformen der dariiber- bzw. darunterliegenden Zone charakterisiert wird,
ist bei zahlenmifiig armen Faunen wie den vorliegenden (20—40 Conodonten pro kg Gestein)
hinsichtlich cincr stratigraphischen Uberinterpretierung Vorsicht geboten. Erst eine in zahl-
reichen geeichten Vergleichsprofilen erfolgende genaue Beobachtung allfilliger Verdnderungen
in den Faunenspektren der Plattform-Conodonten in Raum und Zeit (vgl. KRYSTYN 1973,
Abb. 7) konnte vielleicht fur die Grenzzichung Illyr/Fassan ein priziseres Instrumentarium
schaffen als das oft nur zufillig erfafibare Erstauftreten von Gladigondolella tethydis.

Noch schwieriger ist es, die Obergrenze der Hornsteinbankkalk-Entwicklung
(Grafensteigkalk) stratigraphisch genauer zu definieren. Leitformen wie Epigondo-
lella mungoensis oder Gladigondolella malayensis, die durch ihr Ersteinsetzen die
Basis bzw. den tieferen Anteil des Langobard kennzeichnen wiirden, fehlen zur
Giinze, was aber méglicherweise durch zu kleine Faunenspektren bedingt sein mag.

Aus mikritischen Lagen des iiber dem Grafensteigkalk folgenden Wettersteinkal-
kes konnten z. T. spirliche Conodontenfaunen isoliert werden, die sich allerdings
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bloB aus stratigraphisch wertlosen Astform-Conodonten zusammensetzen. Die
Auswertung vergleichbarer Profile aus der weiteren Umgebung legt jedoch den im
Profil Krumme Ries nicht belegbaren Schluf nahe, da3 die Milieuumstellung von
der Becken- zur Seichtwassersedimentation ungefihr mit der Wende Fassan/Lan-
gobard gleichzusetzen ist.

Aus dem bisher Gesagten ist mit Sicherheit abzuleiten, da3 der iiberwiegende
Anteil des im Profil Krumme Ries erschlossenen Bankkalkes der Reiflinger Schich-
ten dem Fassan angehort, wobei ein Hineinreichen dieses Schichtgliedes ins Illyr
bzw. Langobard nicht ausgeschlossen werden kann.

4.4 Zur Diskussion der stratigraphischen Nomenklatur mitteltriadischer Becken-
ablagerungen: der Grafensteigkalk

Wie bereits erwihnt, trigt eine aus den voralpinen Bereichen abgeleitete litho-
stratigraphische Nomenklatur der faziellen Sonderentwicklung der &stlichen Kalk-
hochalpen nicht immer Rechnung. Auch die von uns bisher als ,,Reiflinger Schich-
ten‘ bezeichneten Hornsteinbankkalke des Schneebergmassivs entsprechen zwar
teilweise in ihrem stratigraphischen Umfang, nicht aber in ihrer lithologischen Cha-
rakteristik den Reiflinger Kalken des Typprofiles von GroBreifling. Dagegen sind
sie am ehesten mit den Reiflinger Bankkalken der westlichen Nordkalkalpen (sen-
su BECHSTADT & MOSTLER 1974) zu vergleichen.

BECHSTADT & MOSTLER (1974, S.21) haben den Begriff Reiflinger Kalk wiederum in
das Schrifttum der westlichen Nordkalkalpen eingefiihrt, ihn als hangendstes Formationsglied
(member) der Formation des Alpinen Muschelkalkes definiert und ihm im Range informeller
Einheiten dic Begriffe Reiflinger Bankkalk und Reiflinger Knollenkalk unterstellt. Zugleich
wurde von diesen beiden Autoren (1976, S. 273) darauf verwiesen, daf} die mit diesen Begrif-
fen belegten Gesteine der westlichen Nordkalkalpen vollig den Reiflinger Kalken des Typpro-
files von Grofireifling entsprichen.

Da sich die hochalpinen Reiflinger Schichten gegeniiber den Reiflinger (Knollen)
kalken s. str. vom Typprofil GroBreifling erheblich in ihrem lithologischen Habitus
(ebenflichige Hornsteinbankkalke mit lagenhafter Einschaltung allodapischer Kal-
ke) und ihrer faunistischen Zusammensetzung — was wiederum in der andersarti-
gen paliogeographischen Position gelegen ist — unterscheiden, wird als neuer Be-
griff der Schichtname Grafensteigkalk eingefiihrt, der als lithostratigraphischer
Unterbegriff des Formationsgliedes der Reiflinger Schichten gelten soll.

Derivatio nominis: abgeleitet vom Nérdlichen Grafensteig, in des-
sen Verlauf dieses Schichtglied auf eine weite Erstreckung hin gut aufgeschlossen
vorliegt.

Begriffsfassung und Definition: lithostratigraphischer Unter-
begriff des Formationsgliedes Reiflinger Schichten. Charakterisiert durch eben-
flichige, hornsteinfiihrende Bankkalke mit fallweiser Einschaltung von allodapi-
schen Lagen.

Der Grafensteigkalk unterscheidet sich gegeniiber den Reiflinger Kalken s.str.
durch ihre Ebenflichigkeit, gegeniiber den Hornsteinbankkalken der Géstlinger
Kalke durch ihre Fauna und ihre episodisch eingeschalteten gradierten Schuttla-
gen, gegeniiber den Reiflinger Bankkalken der westlichen Nordkalkalpen (mit de-
nen sie am ehesten zu vergleichen sind) durch ihre Hornsteinfiihrung.

Locus typicus: Gesamtheit aller Profile am Nord- und Ostabfall des
Schneebergmassives, welche diesen zwischen Gutensteiner Schichten und Wetter-
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steinkalk liegenden Horizont aufschlieBen (u.a. Profil Krumme Ries und Profil
Fadensteig).

Stratigraphischer Umfang: theoretisch der gesamte Zeitraum
zwischen Reiflinger und Reingrabener Wende (sensu SCHLAGER & SCHOLLN-
BERGER 1975). Bisher nachgewiesen: Illyr und Fassan.

Michtigkeit: 200 — 340 m.

Verbreitung und Paliogeographie: Vorkommen im Schnee-
berg-, Rax- und Hochschwabmassiv. Ablagerungen eines riffnahen Beckens (nihe-
re Details siehe Abschnitt 4.5).
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Abb. 3: Abgewickelte paliogeographische Rekonstruktion der Ostlichen Kalkhochalpen und
ihres Vorlandes zur Zeit des tiefen Unterladin (Fassan). Es konnen drei voneinander
abgegrenzte Riume mit Beckensedimentation unterschieden werden:

A) Reiflinger Becken, B) Zone mit engraumigem Wechsel von Plattform- und Becken-
sedimentation — Ablagerungsraum der Grafensteigkalke, C) Hallstdtter Becken.
Gekreuzte Vertikalschraffur: Seichtwasserplattformen mit Riff- und Lagunensedi-
menten (Wettersteinkalk).

Topographische Angaben: 1) Trafelberg, 2) Schneeberg, 3) Altenberg, 4) Aflenzer
Staritzen, 5) Sonnstein, 6) Heukuppe (Rax), 7) Lachalm, 8) Schneealm, 9) Rof¥kogel.
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4.5 Zur paliogeographischen Stellung des Grafensteigkalkes

Die Verbreitung des Grafensteigkalkes ist, zumindest nach dem bisherigen
Kenntnisstand, innerhalb der &stlichen Kalkhochalpen an eine schmale 60 km lings-
erstreckte Zone gebunden, die vom Ostabfall des Schneeberges bis ins westliche
Hochschwabgebiet reicht. Die Michtigkeit der iiber dem Grafensteigkalk folgen-
den, nicht erodierten Sedimenthiille (iiber 500 m Wettersteinkalk, 200400 m
Obertrias), welche von den meisten Tilern nicht voll durchschnitten wird, bringt
es mit sich, da Aufschliisse dieses Schichtgliedes rar sind.

Zieht man die tektonische Zugehérigkeit aller Vorkommen von Grafensteigkalk
in Betracht, so wird man feststellen kénnen, daB dieses Schichtglied einerseits auf
den Nordteil der Schneebergdecke, andererseits auf den Siidteil der Miirzalpendek-
ke beschrinkt ist. Beim Versuch einer Riickfithrung dieser beiden Deckenké&rper in
ihre urspriingliche Position kommen alle Aufschliisse mit Grafensteigkalk in den
Bereich eines relativ schmalen Streifens zu liegen, der beiderseits von breiten Zonen
mit Wettersteinkalk-Entwicklung flankiert ist.

Aus den Feld- und Schliffbefunden 148t sich ableiten, daB der Grafensteigkalk
— dhnlich dem Reiflinger Kalk der westlichen Nordkalkalpen (vgl. BECHSTADT
& MOSTLER 1974,1976) — als Ablagerung eines riffnahen Beckens anzusehen ist.

Die unmittelbare Verzahnung dieser Beckenfazies mit der Seichtwasser-Karbo-
natplattform in Wettersteinkalk-Entwicklung ist, was das Schneeberggebiet betrifft,
nur aus dem Verbreitungsbild auf der geologischen Karte herauszulesen. (Wihrend
der Grafensteigkalk im Nordteil der Schneebergdecke, nahe der Deckengrenze, die
groBte Michtigkeit aufweist, ist er bereits 4 km weiter siidlich ginzlich durch Wet-
tersteinkalk ersetzt.) Im Hochschwabgebiet (Profil G’hacktbrunn) dagegen ist die
Verzahnung Riff (Wettersteinkalk)/Becken(Grafensteigkalk) sehr eindrucksvoll
aufgeschlossen.

Uber die Breite dieser Beckenentwicklung kénnen keine genauen Angaben ge-
macht werden, da nirgendwo ein ungestdrter Schnitt quer durch ein solches Bek-
ken mit seiner beiderseitigen Verzahnung erhalten ist. Trotzdem lassen sich jeden-
falls Mindestbreiten eruieren. Im Schneeberggebiet kann zwischen dem Raum mit
der gréBten erschlossenen Michtigkeit der Beckenentwicklung (im Norden) und
ihrem Auskeilen (im Siiden) eine Distanz von 4 km gemessen werden. Nimmt man
eine symmetrische Konfiguration des Beckens an, so ergibe das bereits eine Min-
destbreite von 8 km.

Betrachtet man alle diese isolierten Vorkommen als Teile eines urspriinglich zu-
sammenhingenden Troges von unterschiedlicher Breite — eine Vorstellung, die wir
der auf Abb. 3 dargestellten paliogeographischen Rekonstruktion zugrunde gelegt
haben — so kann man zur Zeit des tiefsten Fassan drei Zonen mit unterschiedlicher
Beckenentwicklung feststellen, die durch verschieden breite Areale in Seichtwasser-
Entwicklung getrennt werden.

Im Norden finden wir ein nach den Angaben von WAGNER (1970) ca. 50 km
breites Becken mit Reiflinger Kalken vor, das von einer breiten Wetterstein-Platt-
form gegen Siiden hermetisch abgeriegelt wird. Daran schlieBt ein schmales Bek-
ken an, dessen Sedimentation entscheidend durch die Schuttlieferungen der seit-
lich ins Becken hineinwachsenden Wettersteinkalkriffe bestimmt wird. Es ist der
Ablagerungsraum der Grafensteigkalke. Nach einer abermaligen Seichtwasser-Platt-
form folgt als siidlichstes Becken der Hallstitter Trog. Wihrend das mittlere Becken
(mit Grafensteigkalk-Entwicklung) vermutlich iiber schmale Passagen eine Verbin-
dung zum Hallstitter Trog besessen hat, war es im Norden gegen den Reiflinger
Trog durch eine breite Zone in Wettersteinkalk-Entwicklung véllig abgeschirmt,
was u.a. sehr deutlich in der Verschiedenheit der faunistischen Entwicklung dieser
beiden Becken zum Ausdruck kommt.
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5. BESCHREIBUNG DER FORAMINIFERENFAUNA
(exklusive Lagenina)

Bevor eine ausfiihrliche Beschreibung der Arten erfolgt, soll kurz auf Probleme
der Klassifikation von Foraminiferen eingegangen werden. Das in letzter Zeit ver-
wendete System der Foraminiferen (siche LOEBLICH & TAPPAN 1964) basiert
im hohen MaBe auf Wandstrukturen. Neuere Erkenntnisse fiihrten zu einer Revi-
sion (vgl. LOEBLICH & TAPPAN 1974, TAPPAN 1976), wobei jedoch noch im-
mer nicht die verwandtschaftlichen Beziehungen im vollen MaBe beriicksichtigt
wurden. Ein Versuch der Klassifikation in dieser Richtung wurde von HOHEN-
EGGER & PILLER (1975) unternommen. In letztgenannter Arbeit wird beson-
ders auf die parallele Evolution von Wandstrukturen hingewiesen, die eine klare
phylogenetische Gliederung der Foraminiferen erschweren.

Das vorliegende kérperlich erhaltene Material stammt aus dichten Kalken und
konnte nur durch vorsichtiges Lésen in verdiinnter Essigsiure gewonnen werden.
Dies bedeutet jedoch, daB alle Foraminiferen mit urspriinglich karbonatischem
Gehiuse einem starken diagenetischen Wandel unterlegen waren, der jedoch eine
Resistenz der Gehiusewinde gegeniiber den Angriffen der Essigsiure ermdglich-
te. Die Wahrscheinlichkeit, daB eine Verkieselung der Gehiuse stattfand, ist sehr
groB, sind doch gerade Hornsteine und Aussprossungen von Kieselsiure fiir die
untersuchten Sedimente charakteristisch. Der diagenetische Wandel bedeutet je-
doch, daB die fiir die systematische Zuordnung so wesentliche Wandstruktur zur
Gliederung der untersuchten Individuen nicht verfiigbar war. So muften durch
Vergleiche mit morphologisch ghnlichen Arten aus jiingeren und ilteren Berei-
chen auf die systematische Position der Arten geschlossen werden. Weiters war
es unmdglich, die chemische Zusammensetzung der Zemente bei agglutinieren-
den Foraminiferen festzustellen. Dies wire jedoch gerade fiir die Unterscheidung
der Textulariida und Fusulinina (sensu HOHENEGGER & PILLER 1975) von
Bedeutung. Um das System durch ungenaue Angaben nicht zu iiberfordern, wur-
den in der Folge alle méoglicherweise ,,mikrogranuliren* (= inaequigranuliren)
Formen zur Gruppe der Textulariida gestellt. Zukiinftige Untersuchungen an Ma-
terial mit Originalstruktur mdgen die genaue systematische Zugehérigkeit der un-
klaren Formen im System der Foraminiferen ermitteln.

Weiters soll darauf hingewiesen werden, daf3 bei der Beschreibung im besonde-
ren MaBe auf biometrische Methoden zuriickgegriffen wurde. Das folgende Kapi-
tel mdge eine kurze Einfithrung in die verwendeten Methoden bringen.

5.1 Biometrie

Die Morphologie von Organismen beruht auf verschiedenen Faktoren (vgl.
SEILACHER 1970, RAUP 1972). Wihrend frither historisch-phylogenetische
und funktionelle Faktoren als wesentlich angesehen wurden, konnte in jiingerer
Zeit dem bautechnischen Aspekt gréBere Bedeutung beigemessen werden. So
laBt sich beispielsweise die Gehiuseform durch wenige Parameter in gréBeren
Ziigen erkliren. In vorliegender Arbeit wurde fiir gekammerte und geradege-
streckte Gehiuse der Parameter R — der Wachstumskoeffizient der Kammerhdhe
— bestimmt. Es zeigt sich, daB die H6he der Kammern wihrend des Gehiuse-
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wachstums in einem bestimmten Prozentsatz zunimmt, d. h., daB die jiingeren
Kammern stets um einen festgesetzten Prozentanteil héher sind als die vorheri-
gen, ilteren Kammern. Die Kammerhdhe stellt somit eine von der Kammerzahl
abhingige Funktion dar. Da die Wachstumsrate stetig zunimmt, handelt es sich
dabei um eine Exponentialfunktion der Form

hy = hoRX x€ {0,1,2,... } (1)

Der Parameter R soll hier als Wachstumskoeffizient bezeichnet
werden. Bei GERKE (1967, S. 24) wird ein dquivalenter Parameter bestimmt, der
von ihm Kammerwachstums-Geschwindigkeit benannt wird. Man gewinnt diesen
Koeffizienten, wenn die Hohe der 2. Kammer von der Hohe der Endkammer sub-
strahiert und durch die Gesamtlinge abziiglich Proloculus und 2. Kammer dividiert
wird. Der hier verwendete Parameter R liBt sich durch folgende Umformung aus
der Kammerwachstums-Geschwindigkeit (Parameter K) gewinnen:

R=1/(1K) (2)

Spiralig aufgerollte Gehiuse lassen sich verhiltnismiBig leicht mit wenigen Pa-
rametern determinieren (vgl. RAUP 1966). Dabei zeigt es sich, da8 man das Wachs-
tum der Spirale gleichfalls durch Funktionen ausdriicken kann. Wenn Polarkoordi-
naten verwendet werden, stellt der Winkel 0 die unabhingige und der Radius r die
abhingige Variable einer Funktion dar. Jeder Abstand eines Punktes der logarith-
mischen Spirale zur Aufrollachse Y 148t sich durch folgende Gleichung ausdriicken:

rg = roWO/2T (3)

Der Parameter W soll in der Folge als Expansionsrate bezeichnet wer-
den. Weiters wird angenommen, daB der Querschnitt der Gehiusershre (bei RAUP
1966 Initialkurve benannt)die Aufrollung in einer logarithmischen Spi-
rale zeigt und so die Form des Gehiuses bewirkt. Wegen seiner Vielgestaltigkeit
liBt sich dieser Querschnitt nicht so leicht in mathematischen Formeln fassen und
durch wenige Parameter determinieren. Dagegen kann seine P osition zur
Aufrollungsach se (Parameter D) wesentlich besser dargestellt werden.
Dieser Parameter ist eine Verhiltniszahl, wobei der Abstand des inneren Randes
zur Aufrollungsachse durch den Abstand des duBeren Randes der Initialkurve divi-
diert wird. Bei trochospiral aufgerollten Gehiusen kommt noch ein weiterer Para-
meter dazu. Er bestimmt die Versetzungsrate der Initialkurve entlang
der Aufrollungsachse Y und wird hier mit dem Buchstaben T belegt. Man gewinnt
ihn, indem man den Differenzquotienten dy/dr zweier Zentren der Initialkurve,
die natiirlich auf einer logarithmischen Spirale liegen, berechnet. Somit ist die La-
ge jedes Punktes eines spiralig aufgerollten Gehiuses im Koordinatensystem deter-
miniert. Die Berechnung von rg erfolgt durch Gleichung (3), yg 1dBt sich anhand
folgender Formel ermitteln (vgl. Abb. 1 bei RAUP 1966):

Yo = Y0W0/27T+ rcT(We/zTr -1) (4)
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Im taxonomischen Teil sollen nicht nur Einzelindividuen beschrieben werden,
von denen gefordert wird, daB sie fiir die gesamte Art reprisentativ sind, sondern
es kdnnen Aussagen iiber die gesamte Population getroffen werden. Um jedoch
nicht alle Individuen beschreiben zu miissen, gibt es — besonders bei quantitativen
Merkmalen — MaRzahlen, die eine Stichprobe und ihre Verteilung ,,summarisch*
kennzeichnen. Besonders hervorzuheben wiren dabei das arithmetische Mittel und

die Standardabweichung einer Stichprobe. Das arithmetische Mittel
i=n
x=% 2 N (5)
i=1
ist fiir weitere, iiber die Stichprobe hinausgehende Aussagen, welche die gesamte
Population betreffen, besonders wichtig. Als Streuungsma8 der Stichprobe wird
meist die Standardabweichung

5= {1/(11_1) > (xii)z} 1/2 (6)

i=1

herangezogen, da auch mit ihr inferenzstatistische Aussagen iiber die tatsichliche
Streuung der Gesamtpopulation méglich sind. Wenn nur wenigeWerte vorhanden
sind, ist es vorteilhaft, die beobachtete Variationsbreite in der Stichprobe aufzu-
zeigen. Diese MaBzahl umfaRt den Bereich zwischen dem kleinsten und dem gréB-
ten Merkmalswert.

5.2 Systematik :

Subclassis: Foraminifera EICHWALD, 1830
Ordo: Textulariida LANKESTER, 1885
Subordo: Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia: Ammodiscacea REUSS, 1862
Familia: Astrorhizidae BRADY, 1881

Genus : Hyperammina BRADY, 1878

In Diinnschliffen triadischer Sedimentgesteine sind hiufig Quer- und Lings-
schnitte r8hrenférmiger Organismen anzutreffen. Die Wand dieser Réhren besteht
aus kleinen, unregelmiBigen Karbonatkristallen. Bei Betrachtung im Durchlicht er-
geben diese Strukturen ein dunkles, undurchsichtiges, kérniges Bild. Die in der
Trias auftretenden Formen wurden bisher in verschiedene Arten aufgespalten, die
sich untereinander im Durchmesser der R&hre und in der Dicke der Gehiusewand
unterscheiden. Wo diese Formen im System einzureihen waren, blieb Lingere Zeit
unklar. Aus diesem Grund wurde eine neue Gattung Aeolisaccus errichtet. Der
Erstbeschreiber ELLIOTT (1958) deutete die an den beiden Enden offenen Réh-
ren als kleingebaute Vertreter der Scaphopoda, von MISIK (1971) wurden, da er
einen Kaudalfortsatz feststellte, engere Beziehungen zu den Tintinnida angenom-
men. Erst durch die Entdeckung eines kugeligen Anfangsteiles bei untertriassischen
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Vertretern der Art Aeolisaccus tintinniformis MISIK, die mit dem permischen Ge-
nerotypus Aeolisaccus dunningtoni in enger verwandtschaftlicher Beziehung steht,
konnten BRONNIMANN, ZANINETTI & BOZORGNIA (1972) die systematische
Position innerhalb der Foraminiferen sichern. Eine generische Zuordnung erfolgte
zur Gattung Earlandia PLUMMER, womit jedoch impliziert wurde, daB die in der
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Abb. 4: Streuungsdiagramm von Hyperammina amplimuralis (PANTIC) anhand der Merkmale
(a) Gehdusedurchmesser und (b) prozentueller Anteil des Gehiuselumens am Gesamt-
durchmesser. Die abgebildeten Exemplare von Aeolisaccus amplimuralis und Aeoli-
saccus gracilis aus den Erstbeschreibungen wurden in das Diagramm einbezogen.

Trias auftretenden Formen ihre Gehidusewand zum iiberwiegenden Teil aus sekre-
tierten Karbonatkristallen aufbauten, wofiir bislang kein Beweis erbracht wurde.
Im vorliegenden Material kann wegen der intensiven diagenetischen Beeinflussung
iiber die Originalstruktur und dem urspriinglichen Chemismus der Kristalle nichts
ausgesagt werden. Deshalb bleibt die Frage offen, ob es sich bei den vorliegenden
Gehiusewinden urspriinglich um agglutiniertes oder sekretiertes Material gehan-
delt hat. Da im vorliegenden Material keine Differenzierungsmdglichkeiten zwi-
schen diesen beiden Wandstruktur-Typen gegeben sind, sollen sie in einer einheit-
lichen Gruppe zusammengefalt werden. Es werden daher alle zweikammerigen
Formen mit kugeligem Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus zu den
agglutinierenden Gattungen Hyperammina BRADY und Jaculella BRADY ge-
stellt, deren Gattungsdiagnosen bei LOEBLICH & TAPPAN — von der Wandstruk-
tur abgesehen — den hier zu erwihnenden Formen voll entsprechen.

Hyperammina amplimuralis (PANTIC 1972)
(Taf. 15, Fig. 1; Taf. 17, Fig. 1)

1972 a Aeolisaccus amplimuralis n. sp. — PANTIC, S. 227228, Fig. 1-3.

1972 b Aeolisaccus amplimuralis nov. sp. — PANTIC, S. 211, Taf. 1, Fig. 1-17,
Taf. 2, Fig. 5.

1972 d Aeolisaccus amplimuralis PANTIC — PANTIC, Taf. 2, Fig. 6-—9.
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1973b Microorganisme tubulaire incertae sedis — BRONNIMANN, CADET
& ZANINETTIL, S. 470, Taf. 48, Fig. 1-3.
1975  Earlandia ? amplimuralis (PANTIC) — GAZDZICKI, TRAMMER &
ZAWIDZKA, Taf. 8, Fig, 8.
non 1975  Aeolisaccus amplimuralis PANTIC — BORZA, Taf. 4, Abb. 1.
1976  Earlandia amplimuralis (PANTIC) — ZANINETTI, S. 119, Taf. 3,
Fig. 14-16.

Material: 11 Stiicke aus den Proben K 79 (4), K 86 (5), K 94 (2); Inv. Nr.
P 2902-2904.

Beschreibung: Indiese Art werden Organismenreste gestellt,deren Réhren
an beiden Seiten offen sind. Ein kugeliger Proloculus, der die Anfangskammer
bildet, ist im vorliegenden Material nicht vertreten. Selten treten geradegestreck-
te Individuen auf, meist sind die RShren gering gebogen, wobei die Kriimmungen
an einem Individuum mehrmals und unregelmiBig nach allen Seiten auftreten. Ei-
ne Verzweigung konnte nicht beobachtet werden. Der R6hrendurchmesser nimmt
wihrend der Ontogenese nur geringfiigig zu, sodaf die Individuen in den ilteren
und jiingeren Gehiuseabschnitten nur wenig differieren. Starke Winde sind fiir die-
se Art kennzeichnend, der Anteil des inneren Durchmessers der R6hre am Gesamt-
durchmesser schwankt dabei unter den einzelnen Individuen zwischen 25 und 50 %.
Innerhalb eines Individuums bleibt dieses Verhiltnis vom ilteren zum jiingeren Ge-
hiuseabschnitt annihernd gleich. Eine Kammerung fehlt, auch an der Aulenseite
sind keine Zeichen einer Einschniirung vorhanden. Das Originalmaterial der Gehiu-
sewand kann durch die Diagenese verindert worden sein, die vorliegenden Winde
werden aus gréBeren, unregelmiBigen Kristallen aufgebaut.

Ma B e (beobachtete Variationsbreite):

Linge der Bruchstiicke : 461 — 1184 u
Gesamtdurchmesser : 109 — 210u
Innendurchmesser : 29— 80u
Prozentanteil des Innendurchmessers

am Gesamtdurchmesser : 26—  57%

Beziehungen: Inder Gehiuseform mit dem geringen Breitenwachstum im
Laufe der Ontogenie und im konstanten Verhiltnis des inneren Durchmessers der
Réhre zum Gesamtdurchmesser, das die 50 %-Schwelle nur selten iiberschreitet,
sind Beziehungen zu Aeolisaccus gracilis PANTIC gegeben, der wegen der ungeklar-
ten Wandstruktur ebenfalls zur Gattung Hyperammina zu stellen wire. Unterschie-
de zwischen diesen Arten treten in zweiMerkmalkomplexen auf : Der Gesamtdurch-
messer der Gehiuse von Hyperammina gracilis ist mit einem Umfang von 20 bis 70
Mikron wesentlich geringer als der von Hyperammina amplimuralis. Das perzen-
tuelle Verhiltnis des inneren Réhrendurchmessers zum Gesamtdurchmesser iiber-
trifft im Durchschnitt das von Hyperammina amplimuralis, wobei sich die beob-
achteten Variationsbreiten iiberlappen (vgl. Abb. 4). Bei zwei Paratypen von Hy-
perammina gracilis ist der kugelige Proloculus vorhanden (PANTIC 1972 b, Taf.
2, Fig. 3, 4), wegen der Ahnlichkeit mit Hyperammina amplimuralis kann — ob-
wohl die Existenz einer kugeligen Anfangskammer noch nicht bewiesen wurde —
fir die letztgenannte Art ebenfalls ein runder Proloculus angenommen werden.
Andere triadische Vertreter der Gattung Aeolisaccus, die bisher nur aus Schliffen
bekannt wurden (Aeolisaccus dunningtoni ELLIOTT, A. tintinniformis MISIK und
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A. inconstans RADOICIC), zeigen zu den beiden vorher genannten Arten Unter-
schiede im Breitenwachstum, das gegen die jiingeren Gehiuseabschnitte deutlich
zunimmt, und im Verhiltnis der Innenréhre zum Gesamtdurchmesser. Letzteres
indert sich durch eine geringe Zunahme im Laufe der Ontogenie und liegt mit ei-
nem mittleren Wert von 75 % wesentlich iiber der 50 %-Grenze (vgl. Abb. 5). Wie
man aus Abb. 5 ersehen kann, ist die Grenze zwischen A. dunningtoni und A. tin-
tinniformis nicht so klar zu ziehen, wobei zu iiberlegen wire, ob eine solche Tren-
nung iiberhaupt sinnvoll ist (vgl. BRONNIMANN, ZANINETTI, MOSHTAGHIAN
& HUBER 1974, S. 23). AuBerdem muB der Gattungsname, da die Einordnung
bei den Foraminiferen gesichert ist, geindert werden. Die konische Gehiuseform
bedingt eine Zuweisung der dunningtoni-tintinniformis-Gruppe zur Gattung Jacu-
lella BRADY.

Von den aus der Trias beschriebenen kérperlich erhaltenen Hyperamminen, die
duBerlich Hyperammina amplimuralis ihnlich sind (Hyperammina proneptis
SCHLEIFER, H. stabilis KRISTAN-TOLLMANN), stimmt keine voll mit den oben
beschriebenen Formen iiberein. Hyperammina proneptis besitzt wesentlich diinne-
re Winde (Verhiltnis Innenréhre : Gesamtdurchmesser = 80 %), die von KRI-
STAN-TOLLMANN (1964) beschriebenen obertriadischen Formen iibertreffen
in thren Abmessungen die mitteltriadische Hyperammina amplimuralis bei weitem.

Genus : Jaculella BRADY, 1879

Diese Gattung unterscheidet sich von Hyperammina BRADY durch einen, im
Verhiltnis zum Gehiuse kleinen Proloculus, auerdem ist die Gestalt spitz-kegel-
formig. Aus triadischen Gesteinen waren Vertreter der Gattung Jaculella nur aus
Schliffen bekannt. Wegen der unklaren systematischen Stellung dieser Formen —
der Proloculus konnte erst 1972 beschrieben werden — wurde der neue Gattungs-
name Aeolisaccus eingefiihrt (ELLIOTT 1958). BRONNIMANN, ZANINETTI &
BOZORGNIA (1972) und PERYT & PERYT (1975) vertreten die Ansicht, daB es
sich bei den Gehiusen der Gattung Aeolisaccus um primir sekretierte kalkige Win-
de handelt. Dadurch wire auch eine Benennung mit dem Gattungsnamen Earlandia
PLUMMER zu vertreten. Aus dem hier bearbeiteten Material lassen sich wegen der
groBen diagenetischen Beeinflussung keinerlei Schliisse iiber die Originalstruktur
ziehen, die ebensogut rein agglutinierend gewesen sein kann. Da im vorliegenden
Material keinerlei Hinweise zu finden sind, dal beide Wandstruktur-Typen auftre-
ten, sollen alle zweifelhaften Wandstrukturen als primir agglutinierend betrachtet
werden. Mit Ausnahme von,,Aeolisaccus‘‘ amplimuralis PANTIC und ,,Aeolisaccus‘‘
gracilis PANTIC miissen alle bisher beschriebenen ,,Aeolisaccus‘“-Arten, in deren
Gattungsdiagnose ein konisches Gehiuse gefordert wird, zur Gattung Jaculella ge-
stellt werden.

Jaculella dentaliniformis nov. sp.
(Taf. 15, Fig. 5; Taf. 17, Fig, 2)

1971 Aeolisaccus dunningtoni ELLIOTT — MISIK, Taf. 1, Fig. 8, 9.
1975 Earlandia sp. — PERYT & PERYT, S. 140, Taf. 2, Fig. 5.
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Abb. 5: Streuungsdiagramm von Jaculella dentaliniformis n. sp. anhand der Merkmale (a) Ge-
hidusedurchmesser und (b) prozentueller Anteil des Gehdusevolumens am Gesamt-
durchmesser. Exemplare, die in die Synonymie von dieser Art fallen, wurden gleich-
falls einbezogen. Weiters wird gezeigt, daf} in den beiden angefithrten Merkmalen zwi-
schen den abgebildeten Originalmaterialien von Aeolisaccus dunningtoni ELLIOTT
und Aeolisaccus tintinniformis MISIK keine signifikanten Unterschiede bestehen.

Holotyp: Original zuTaf. 15, Fig. 5 (Inv. Nr. P 2901/1, Paliont.Inst.Univ. Wien).
Locus typicus: Krumme Riess, Nordostabhang des Schneeberges, Nieder-
Ssterreich.

Stratum typicum: Bankkalke der Reiflinger Schichten (= Grafensteig-
kalk), Probe K 82.

Material: 3 Stiick aus der Probe K 82, Inv. Nr. P 2901/1; P 2905.
Derivatio nominis: Nach derleicht gebogenen Gestalt, die in der Form
Dentalinen-ihnlich ist.

Diagnose: Eshandelt sich um Vertreter der Gattung Jaculella mit einem re-
gelmiBigen, leicht gebogenen Gehiuse und dicken Winden. Es sind keine Zeichen
einer beginnenden Kammerbildung vorhanden.

Beschreibung: Mitdem Artnamen Jaculella dentaliniformis werden Orga-
nismen belegt, deren Gehiuse aus zwei Kammern aufgebaut sind. Auf einen klei-
nen, rundlichen Proloculus folgt ein lingsgestreckter, im Querschnitt runder Deu-
teroloculus. Die zweite Kammer ist réhrenférmig und leicht gebogen, seltener ge-
radegestreckt. Vom Proloculus bis zur Miindung nimmt das Gehiuse gleichmiBig
an Dicke zu. AuBere Kammereinschniirungen und innere Protosepten fehlen, auch
der Deuteroloculus ist von der Anfangskammer nicht abgesetzt. Dicke Winde sind
fir diese Art kennzeichnend, das perzentuelle Verhiltnis des inneren Durchmes-
sers der R8hre am Gesamtdurchmesser bewegt sich in den Bereichen von 40—50 %.
Dieses Verhiltnis zeigt im Laufe der Ontogenese nur geringfiigige Anderungen.
Uber die Originalstruktur der Winde kann nichts ausgesagt werden, die vorliegen-
den Gehiuse werden aus unregelmiBigen, relativ kleinen Kristallen aufgebaut. Die
Miindung ist einfach, rund und endstindig (Taf. 17, Fig. 2).
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MaBe: Abmessungen am Holotyp :

Linge : 652 u
Gesamtdurchmesser : 104 u
Linge des Proloculus : 41
Breite des Proloculus : 38u
Prozentanteil des Innendurchmessers

am Gesamtdurchmesser : 44 %

Abmessungen der Paratypen (Variationsbreite) :

Linge der Bruchstiicke : 341-706 u
Gesamtdurchmesser : 83-118 u
Prozentanteil des Innendurchmessers

am Gesamtdurchmesser : 44— 49 9%

Beziehungen: Inderschlanken, leicht gebogenen Gehiuseform ist Jaculella
dentaliniformis morphologisch von allen bisher aus der Trias bekannten Jaculellen
unterschieden. Auch in der Dicke der Gehiusewinde bestehen groBe Differenzen
zu allen triadischen Jaculella-Formen, nur Hyperammina gracilis (PANTIC) besitzt
dhnlich starke Winde. Im Gegensatz zu Jaculella dentaliniformis weisen J. tintinni-
formis bzw. J. dunningtoni (ELLIOTT) ein geradegestrecktes Gehiuse auf, das
Kammerlumen hat mit rund 75 % einen wesentlich héheren Anteil am Gesamt-
durchmesser (vgl. Abb. 5 ). Der Proloculus ist bei J. tintinniformis wesentlich dik-
ker als der unmittelbar anschlieBende Teil der zweiten, réhrenférmigen Kammer
(vgl. BRONNIMANN, ZANINETTI & BOZORGNIA, 1972, Taf. 3, Fig. 1). Auch
die liassische Jaculella liassica BRAND unterscheidet sich von J. dentaliniformis
in den diinnen Winden, weiters treten bei der jurassischen Art nur wenige, irregu-
lir gebogene Formen auf, der GroBteil ist geradegestreckt (vgl. BARTENSTEIN &
BRAND 1937; TAPPAN 1955; BARBIERI 1964).

Familia : Ammodiscidae REUSS, 1862
Genus : Ammodiscus REUSS, 1862
Ammodiscus inaequabilis STYK, 1975
(Taf. 15, Fig. 2; Taf. 17, Fig. 3, 4)

1975 Ammodiscus multivolutus REITLINGER — GAZDZICKI, TRAMMER &
ZAWIDZKA, Taf. 1, Fig. 1, 2.
1975 Ammodiscus inaequabilis sp. n. — STYK, S. 507, Taf. 35, Fig. 3, 4.

Material: 3 Exemplare aus Probe K 94; Inv. Nr. P 2901/2, P 2918

Beschreibung: Individuen dieser Art sind — der Gattungsdiagnose ent-
sprechend — zweikammerig, auf einen kugeligen Proloculus folgt ein planspiral
aufgerollter Deuteroloculus. Die Aufrollung folgt einer logarithmischen Spirale,
wegen der geringen Expansionsrate (W = 1,25 — 1,35) sind die Windungen eng ge-
setzt (vgl. das Kapitel iiber biometrische Methoden). Als Initialkurve wird, laut obi-
ger Definition, die Form des Querschnittes der zweiten Kammer bezeichnet. Sie
ist im vorliegenden Fall herz- oder blattférmig und erreicht ihren gréBten, parallel
zur Achse liegenden Durchmesser nahe den Ansatzstellen am ilteren Umgang (vgl.
Taf. 17, Fig. 4). Die herzartige Form der Initialkurve wird durch einen Kiel hervor-
gerufen, der jedoch stark abgerundet erscheint. Vertreter der Art Ammodiscus in-
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aequabilis sind deutlich evolut gebaut. Dies wird durch die Position der Initialkur-
ve zur Aufrollungsachse hervorgerufen, der als Parameter D bezeichnet wird (vgl.
biometrisches Kapitel). Der Wert dieses Parameters liegt im Mittel um 0,7 und ist
somit relativ hoch. Im Lichtmikroskop sind die Einzelwindungen deutlich zu er-
kennen, auf rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen kénnen sie, besonders
in den Initialteilen, nur undeutlich wahrgenommen werden (vgl. Taf. 15, Fig. 2).
Fiir die hier beschriebene Art sind diinne Winde charakteristisch, der Prozentanteil
der Innenréhre am Durchmesser der Endréhre bleibt innerhalb eines Individuums
konstant und ist mit rund 70 % relativ hoch (Taf. 17, Fig. 3). Das Originalmaterial,
aus dem die Winde bestehen, kénnen agglutinierte Kdrner gewesen sein, sie sind
im vorliegenden Material durch diagenetisch entstandene Kristalle ersetzt worden.

Mafe:
Gesamtdurch- Durchmesser des Expansionsrate Position der Initial-
messer Proloculus w kurve zur Achse D
Indiv.1 368 u 46 1 1,32 0,73
Indiv.2 293 u 42 u 1,21 0,7
Indiv.3 . — 1,38 —
Prozentanteil der Innenréhre am Zahl der Windungen
Gesamtdurchmesser der 2. Kammer
Individuum 1 68 % 7
Individuum 2 75% 6
Individuum 3 65 % —

Beziehungen: Die Art Ammodiscus inaequabilis unterscheidet sich von al-
len bisher aus der Trias bekannten Vertretern der Gattung Ammodiscus. Engste Be-
ziehungen bestehen zum unter- bis mitteltriassischen Ammodiscus minutus EFI-
MOVA 1974 (vgl. auch PANTIC 1970, Taf. 4, Fig. 7), der in der Expansionsrate
(W : rund 1,20) und in der Position der Initialkurve zur Achse (D : rund 0,75) mit
A. inaequabilis iibereinstimmt. Die Unterschiede liegen in der GréBe des Prolocu-
lus (bei A. minutus um 20 i), im Gesamtdurchmesser und im Querschnitt der zwei-
ten Kammer. Dieser ist bei A. minutus nicht herzférmig, sondern rund bis gering
elliptisch. Ammodiscus parapriscus HO, 1959, der gleichfalls aus unter- bis mittel-
triassischen Sedimenten beschrieben wurde, stimmt im Gesamtdurchmesser und
in der Expansionsrate mit den hier beschriebenen Exemplaren iiberein. In der
Form der Initialkurve (= Querschnitt des Deuteroloculus), die extrem nierenférmig
ist, und in deren Position zur Aufrollungsachse (D : rund 0,56) bestehen groe
Differenzen zu Ammodiscus inaequabilis (vgl. BRONNIMANN et al. 1972, BRON-
NIMANN et al. 1973). Weitere Vertreter der Gattung Ammodiscus sind aus mittel-
bis obertriassischen Sedimenten bekannt geworden. Zu Ammodiscus infimus
STRICKLAND (vgl. OBERHAUSER 1960, KRISTAN-TOLLMANN 1964 b und
RESCH 1972) bestehen Unterschiede im Gesamtdurchmesser (bei A. infimus
500—900 i) und in der Position der Initialkurve zur Achse (bei A. infimus 0,52—
0,57). Involutina aspera TERQUEM bei TAPPAN (1955) diirfte mit Ammodiscus
incertus (I’ORBIGNY) synonym sein. Diese groen Ammodiscen, deren Gesamt-
durchmesser bei den kleinsten Exemplaren knapp unter einem Millimeter liegt,
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sind in der Form A. inaequabilis sehr dhnlich. In der Windungszahl, in der Expan-
sionsrate und in der Position der Initialkurve zur Aufrollungsachse sind keine Un-
terschiede festzustellen. Allein die markanten GréBenunterschiede ermdglichen
eine klare Trennung dieser beiden Arten.

Genus: Glomospirella PLUMMER 1945
Glomospirella irregulariformis EFIMOVA, 1974
(Taf. 15, Fig. 3; Taf. 17, Fig. 5, 6)

1959 Glomospirella irregularis (MOELLER) — HO, S.414, Taf. 4, Fig.
18-20.
1965 Glomospirella irregularis (MOELLER) — PANTIC, Taf. 3, Fig.10—
12. .
1970 Glomospirella irregularis (MOELLER) — PANTIC, Taf. 4, Fig. 4.
? 1973 Glomospirella aff. G. irregularis (MOELLER) — BRONNIMANN,
ZANINETTI, MOSHTAGHIAN & HUBER, S. 22, Taf. 2, Fig. 23.
x 1974 Glomospirella irregulariformis EFIMOVA, sp. nov. — EFIMOVA,
S. 66, Taf. 1, Fig. 9 -10.
1975 Glomospirella sp. — GAZDZICKI, TRAMMER & ZAWIDZKA,
Taf. 12, Fig. 6, 7.
partim ? 1975 Glomospirella irregularis (MOELLER) — BRONNIMANN, WHIT-
TAKER & ZANINETTI, S. 10, Taf. 3, Fig. 10, 12, 14, 16.

Material: 2 Exemplare aus Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/3, P 2981.
Beschreibung: Zweikammerige Individuen mit einem kugeligen Prolo-
culus und einem r8hrenférmigen Deuteroloculus werden in diese Art gestellt.
Die zweite Kammer ist zuerst kniuelférmig um den Proloculus gewunden, spi-
ter erfolgt ihre Aufrollung in einer Ebene. Eine Oszillation konnte auch in den
ilteren Abschnitten der Spirale nicht festgestellt werden. Im vorliegenden Mate-
rial wird der planspirale Teil aus 3 bis 4 Windungen aufgebaut, wobei die Aufrol-
lung einer logarithmischen Spirale entspricht. Deren Expansionsrate ist mit einem
Wert von 1,23 relativ gering, dagegen erreicht die Position der Initialkurve (= Form
der zweiten Kammer im Querschnitt) zur Achse einigermaflen hohe Werte (D =
0,75). Diese beiden Parameter bewirken folgendes morphologisches Bild : Der
planspirale Teil ist eng gewunden, auch die letzte Windung erscheint im Vergleich
zum Gesamtdurchmesser relativ diinn. Im Lichtmikroskop sind alle Windungen gut
sichtbar, im Rasterelektronenmikroskop kénnen sie nur undeutlich wahrgenom-
men werden (vgl. Taf. 15, Fig. 3). Der kniuelige Teil ist deutlich ausgeprigt und
vom planspiralen Teil abgesetzt (vgl. Taf. 17, Fig. 5). Da seine Dicke mit Werten
von 100 u ungefihr seinem Durchmesser entspricht (110 u), ist er fast kugelig aus-
gebildet und kann somit als charakteristisches Merkmal fiir diese Art herangezogen
werden. Die Form der Initialkurve (Querschnitt der 2. Kammer) ist rund, wobei
die ilteren von den jiingeren Windungen nur gering iiberlappt werden. Diinne Win-
de sind fiir diese Art charakteristisch, der Prozentanteil der Innenréhre am Gesamt-
durchmesser der Endrshre betrigt im Mittel 70 % (vgl. Taf. 17, Fig. 6). Die Win-
de selbst sind nicht mehr in ihrer Originalstruktur vorhanden, im vorliegenden Ma-
terial werden sie aus kleinen, unregelmifigen Kristallen aufgebaut. Eine endstindi-
ge, einfache und runde Miindung schlieBt das Gehiuse ab.
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MaBle:
Gesamtdurchmesser : 254 u
Durchmesser des kniueligen Teiles : 110 u
Dicke des kniueligen Teiles : 101 u
GréBe des Proloculus : 32u
Windungs-Expansionsrate (W) : 1,23
Position der Initialkurve zur Achse (D) : 0,75
Zahl der Windungen im planspiralen Teil : 4
Prozentanteil der Innenréhre am Gesamt-
durchmesser der Endréhre : 70 %

Beziehungen: Glomospirella irregulariformis unterscheidet sich von deniib-
rigen triassischen Glomospirellen durch den kugeligen, im Verhiltnis zum Gesamt-
durchmesser groBlen, kniueligen Anfangsteil. Die deutliche Differenzierung in ei-
nen streptospiralen und planspiralen Abschnitt wird dadurch erméglicht, da8 un-
mittelbar nach den kniueligen Windungen die Aufrollung in einer Ebene eintritt
und keinerlei Oszillation vorhanden ist. Solche Oszillationen sind beispielsweise
fiir Glomospirella oscillens KOEHN-ZANINETTI, BRONNIMANN & GALL, 1969
charakteristisch. Auch bei Glomospirella triphonensis BAUD, ZANINETTI &
BRONNIMANN, 1971 folgt dem kniueligen Teil ein oszillierender Abschnitt, der
erst spiter planspiral wird. AuBerdem ist der Querschnitt des Deuteroloculus bei
dieser Art extrem nierenfsrmig, die jiingeren Windungen berithren mit einer brei-
ten Ansatzfliche die jeweils ilteren Umginge. Der Durchmesser des kniueligen
Teiles ist mit Werten um 40 Mikron wesentlich kleiner als der von Glomospirella
irregulariformis. Glomospirella facilis HO (vgl. BRONNIMANN, ZANINETTI,
MOSHTAGHIAN & HUBER, 1973, S. 22) besitzt einen, im Verhiltnis zum Ge-
samtdurchmesser kleinen, streptospiralen Abschnitt, im Gegensatz zu G. irregu-
lariformis nehmen die parallel zur Achse liegenden Durchmesser der Einzelwindun-
gen gegen die Miindung stark zu, sodaB die Gehiuseform im Querschnitt bikonvex
erscheint. Alle Glomospirellen aus der ,,Pilammina“-Gruppe, wie beispielsweise
G. grandis (SALAJ), iibertreffen die hier aufgezihlten Glomospirellen an Grége,
der kniuelige Abschnitt wird beiihnen aus wesentlich zahlreicheren Einzelwindun-
gen aufgebaut.

Genus : Turritellella RHUMBLER 1904

Triassische Vertreter dieser Gattung sind bisher nur aus Schliffen bekannt ge-
worden. Durch die langgestreckte Gehiduseform konnte selten ein Achsialschnitt
gefunden werden, der zu einer genauen Beschreibung der Arten notig wire. Kor-
perlich erhaltenes Material ist fiir eine genaue Diagnose der mitteltriadischen
Turritellellen besser geeignet. Bei den Untersuchungen ergab es sich, da8 zwei For-
men nebeneinander auftreten, die gréBtenteils iibereinstimmen. Nur im Anfangsteil
sind Unterschiede festzustellen, da bei der einen Form der réhrenférmige Deute-
roloculus nicht trochospiral eingerollt ist, sondern sich kniuelférmig um den Pro-
loculus windet. Erst in einem spiteren Abschnitt wird der typische Turritellellen-
Bauplan aufgenommen. Der streptospirale Anfangsteil kann als Beweis angesehen
werden, daB sich die mitteltriassischen Turritellellen von Glomospiren- und Glo-
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Abb. 6: Konstruktion eines Gehduses von Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI.
Der iltere Gehiuseabschnitt ist durch folgende Parameter bestimmt: W, (Expansions-
rate) = 1,12; Ty (Versetzungs-Rate) = 17,75; Dy (Position zur Aufrollungsachse) =
- 0,25. Nach einer Wachstumsinderung sind die Werte folgendermafien festgesetzt:
Wy =1,05;T, = 34,4; D, =-0,07. Fig. A zeigt das Gehiduse im Achsialschnitt, wie
es sich dem Betrachter von Gesteinsdiinnschliffen zeigen wiirde. Fig. B verdeutlicht
die Anlagerung der einzelnen Windungen an die vorangehenden Umginge. Fig. C
stellt die Aufbenseite des Gehiuses dar.

mospirellen-artigen Vorfahren herleiten lassen. Ein Ammodiscus-ihnlicher Ahne,
wie ihn CUSHMAN (1950, Taf. 9) annimmt, scheidet somit aus. ZANINETTI
(1976) glaubt, daBl dieses kniuelférmige Anfangsstadium fiir die mitteltriassische
Art , Turritellella* mesotriasica charakteristisch ist und stellt daher diese Form
nur mit Vorbehalt zur Gattung Turritellella. Im vorliegenden Material treten je-
doch Individuen auf, bei denen der echte Turritellellen-Bauplan mit einer voll-
kommen trochospiralen Aufrollung der zweiten Kammer verwirklicht ist (vgl.
Taf. 15, Fig. 11; Taf. 17, Fig. 7). Da die beiden Formen in den Endteilen ihrer
Gehiuse morphologisch vollkommen iibereinstimmen, kann der SchluB gezogen
werden, daB es sich nicht um verschiedene Gattungen handelt, sondern daf hier
ein Generationsdimorphismus einer Art vorliegt. Bei vielen Vertretern der Fora-
miniferen konnte der Ablauf des Generationswechsels nicht geklirt werden, be-
sonders primitive Vertreter, wie z. B. Turritellella, miissen sich nicht unbedingt an
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das starre Schema halten, das fiir viele héher entwickelte Foraminiferen giiltig ist.
Trotzdem sollen folgende Punkte angefiihrt werden, die bestitigen kénnten, dal
tatsichlich ein Generationsdimorphismus vorliegt. Untersuchungen rezenter Fora-
miniferen ergaben, daB die Individuenzahl der megalosphirischen Generation die
mikrosphirische Generation iiberwiegt, was impliziert, da8 durchschnittlich mehr
Gamonten als Schizonten anzutreffen sind (vgl. BOLTOVSKOY & WRIGHT, 1976,
S. 28). AuBerdem ist bei Arten, die sich nach multiformen Bauplinen richten,
das anzestrale Stadium auf die Initialteile der mikrosphirischen Generation be-
schriankt, wihrend es bei der megalosphirischen Generation unterdriickt wird (vgl.
POKORNY 1958, S. 115).

Wenn man nun im vorliegenden Material die Formen mit kniueligem Anfangs-
stadium als Schizonten anspricht, wiirde sich dies auch im Verhiltnis der beiden Ge-
nerationen zueinander bestitigen, das ungefihr 3:1 zugunsten des Gamonten steht.
Die GréBe des Proloculus diirfte fiir eine Differenzierung der Generationen nicht
ausschlaggebend sein, es kann also nicht von einer mikro- bzw. megalosphirischen
Generation gesprochen werden.

Weiters erhebt sich die Frage, ob die Gattung Turritellella eine phylogenetisch
einheitliche Gruppe darstellt. Der Turritellellen-Bauplan li8t sich nimlich ohne
Schwierigkeiten von verschiedenen Gattungen, wie Ammodiscus oder Arenoturri-
spirillina ableiten. Dieser Vorgang kénnte unabhingig voneinander verschieden
oft im Laufe der Erdgeschichte stattgefunden haben. Ein Hinweis dafiir wire, daf3
ein kniueliger Anfangsteil bisher weder bei paldozoischen, noch bei rezenten Tur-
ritellellen gefunden wurde.

Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI, 1969
(Abb. 6, Taf. 15, Fig. 10, 11; Taf. 17, Fig. 7, 8)

? 1942 Turritelella procera n. sp. — LIEBUS, S. 55, Abb. 1.
* 1969 Turritellella mesotriasica n. sp. — KOEHN-ZANINETTI, S. 32, Fig. 4; Taf. 3,
Fig. F, G.
1971 Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — PREMOLISILVA, S.328,
Taf. 25, Fig. 1, 2.
1972 Turritellella mesotriassicaKOEHN-ZANINETTI — PANTIC & RAMPNOUX,
Taf. 1, Fig. 5.
1973 Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — GAZDZICKI & ZA-
WIDZKA, Taf. 1, Fig. 11.
1974 Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — PANTIC, Taf. 1, Fig. 9.
1974 Turritellella mesotriassica KOEHN-ZANINETTI — EFIMOVA, Taf. 1,
Fig. 18.
1976 ,, Turritellella’ mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — ZANINETTI, S.105,
Taf. 4, Fig. 1; Taf.8, Fig. 13-19.

Material: 64 Stick aus folgenden Proben: K 82 (1), K 84 (30), K 86 (13),
K92 (1), K 94 (19);Inv. Nr. P 2916/6—7;P 2915, P 2913, P 2919.

Beschreibung: Individuen dieser Art bauen ein zweikammeriges Gehiuse.
Auf einen kugeligen Proloculus folgt ein réhrenférmiger Deuteroloculus. In der
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Aufrollung der zweiten Kammer ist ein Dimorphismus festzustellen, der wahr-
scheinlich durch einen Generationswechsel hervorgerufen wird. Wihrend bei der
einen Generation (Generation A) der Deuteroloculus gleich von Beginn an die fiir
diese Gattung typische, extrem trochospirale Aufrollung zeigt, ist er bei der ande-
ren Generation (Generation B) anfangs kniuelig um den Proloculus gewunden und
nimmt erst spiter die trochospirale Aufrollung an. Bemerkenswert ist deren Gleich-
miBigkeit, die sich in Parametern ausdriicken 148t (vgl. das Kapitel iiber biometri-
sche Methoden). Die Initialkurve entspricht vollstindig einem Kreis, auch die end-
stindige Miindung ist einfach und rund. Bei der Generation, wo die trochospirale
Aufrollung unmittelbar auf den Proloculus folgt, ist wihrend des Wachstums eine
sprunghafte Anderung festzustellen. Das Gehiuse zerfillt in zwei Abschnitte, wo-
bei der iltere ein deutlicheres Breitenwachstum zeigt als der jiingere. Diese Diffe-
renzen werden durch die'unterschiedlichen Werte der Expansionsrate W hervorge-
rufen. Wihrend in den ilteren Gehiuseteilen dieser Wert im Mittel bei 1,17 liegt,
erreicht der Parameter in den jiingeren Abschnitten durchschnittliche Werte von
1,09. Die Standardabweichung ist in beiden Abschnitten ungefihr gleich (0,04),
die Normalverteilung wurde mit dem KOLMOGOROFF-SMIRNOV -Test iiberpriift
und bestitigt. Der Versetzungs-Parameter T der Initialkurve steht mit der Expan-
sionsrate W in einem negativen Zusammenhang (Produktmomentkorrelations-
koeffizient r = - 0,786), d. h. mit zunehmenden Werten von W verringern sich die
Werte des Versetzungs-Parameters T. Der Zusammenhang 136t sich auch durch die
folgende Gleichung der Hauptachse ausdriicken:
T =445,31 — 384,62 W

Die Korrelation der beiden Parameter bewirkt, daB die einzelnen Windungen
zwar knapp aneinander schlieBen, gréere Uberlappungen jedoch vermieden wer-
den, sodaB keine grofiere Einengung des Réhrenvolumens auftritt; auch der Para-
meter T zeigt eine Normalverteilung. Ein weiterer Parameter, der die Spirale hoch-
gezogen erscheinen 1ift, ist die Position der Initialkurve zur Aufrollungsachse (D).
Er zeigt gleichfalls Normalverteilung, ist jedoch mit den anderen Parametern, die
die Aufrollung bestimmen, nicht korreliert. Seine Werte sind durchwegs negativ,
was bedeutet, daB die Initialkurve stets die Aufrollungsachse schneidet. Die Dicke
der Spindel hingt somit — neben der Wandstirke — auch von diesem Parameter ab.
Als letztes, fiir die Gehiusemorphologie wesentliches Merkmal, ist die Wandstirke
bei dieser Art von Bedeutung. Bemerkenswert ist, daB eine vorgegebene Wanddik-
ke wihrend des gesamten Wachstums beibehalten wird. Dadurch sind in den ilte-
ren Gehiuseteilen die Winde im Verhiltnis zum Durchmesser des Deuteroloculus
relativ dick, in den jiingeren Gehiuseabschnitten indert sich dieses Verhiltnis durch
das Breitenwachstum der zweiten Kammer. Die Winde scheinen in diesen Teilen
diinner zu werden. In der Abb. 6 soll die Gehidusemorphologie bei Turritellella me-
sotriasica veranschaulicht werden.

Weiters wire zu bemerken, daB die Teilung in 2 Gehiuseabschnitte nur bei der
Generation mit durchwegs trochospiraler Aufrollung festzustellen ist. Wenn die
ilteren Umginge kniuelférmig um den Proloculus gewunden sind, zeigt die an-
schlieBende Spirale eine konstante Aufrollung ohne Wachstumsinderung (vgl.
Taf. 15, Fig. 10).

Die Einzelwindungen sind bei dieser Art durch tiefe Nihte deutlich wahrzuneh-
men. Eine bevorzugte Aufrollungsrichtung konnte nicht festgestellt werden. Voa
insgesamt 64 Exemplaren waren 36 rechts- und 28 linksgewunden. Bei Anwendung
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des Vorzeichentests, wobei durch die groe Zahl der Individuen eine Niherung der
Binomialverteilung an die Normalverteilung gemacht werden muBte, konnte die
Hypothese der Gleichverteilung mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % be-
stitigt werden.
Durchfithrung des Testes (vgl. KREYSZIG, 1968).
Gesamtzahl der Individuen n= 64
Hypothese der Gleichverteilung p= 05
Rechtsgewundene Individuen k=36
Niherung an die Normalverteilung :
u=np=32
0 =np(l-p) =4

Z=k_'_.l-L =1

g

2(95 %) =1,64

z < 295 ) « - die Hypothese der Gleichverteilung kann angenommen werden.

Die Winde sind relativ glatt, gréBere agglutinierte Partikel fehlen. Uber die ur-
spriingliche Wandstruktur und die Beschaffenheit des Zementes kénnen wegen den
diagenetischen Verinderungen keine Aussagen gemacht werden.

MaBe:

Linge: Dieser Parameter wurde an 9 vollstindig erhaltenen Gehiusen gemessen,
von denen 7 der A-Generation und 2 der B-Generation angehéren.

Variationsbreite: ~Generation A Generation B

447 — 978 u 314 und 696

Windungszahl: Die Zahl der Windungen vergréBert sich mit der Zunahme der
Gehiuselinge. Sie wurde gleichfalls nur an Exemplaren ermittelt, bei denen der Pro-
loculus bzw. knauelférmige Initialteil vorhanden war.

Variationsbreite: Generation A Generation B

15 — 26 8§—-13

Breite: Diese MaBzahl ist gleichfalls vom Wachstum abhingig und soll hier nur
angefiihrt werden, um die Variationsbreite zu verdeutlichen. Ein Unterschied zwi-
schen den beiden Generationen ist nicht vorhanden:

Variationsbreite: 61 — 140 u

GréBe des Proloculus in der Generation A, gemessen an 7 Exemplaren:
Arithmetisches Mittel X=12u
Standardabweichung s = 2,5
Durchmesser des kniueligen Teiles der Generation B (2 Exemplare):
102 g und 107 u

Wanddicke (gemessen an 64 Exemplaren):
Normalverteilung iiberpriift durch den KOLMOGOROFF-SMIRNOV-
Test
Arithmetisches Mittel X=6u
Standardabweichung s =1,3
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Expansionsrate W der Initialkurve (64 Exemplate):
Normalverteilung iiberpriift durch KOLMOGOROFF-SMIRNOV -Test
Arithmetisches Mittel x=1,091
Standardabweichung  s=0,041

Versetzungs-Parameter T der Initialkurve (64 Exemplare):
Normalverteilung iiberpriift durch KOLMOGOROFF-SMIRNOV -Test
Arithmetisches Mittel X = 25,16
Standardabweichung s=11,91

Position der Initialkurve zur Aufrollungsachse D (64 Exemplare):
Normalverteilung iiberpriift durch KOLMOGOROFF-SMIRNOV-Test
Arithmetisches Mittel x=-0,212
Standardabweichung s= 0,084

Korrelationskoeffizienten:
rwt = - 0,786 diese Korrelation ist signifikant, rund 61 % des einen
Parameters werden durch den anderen erklirt
rwp = 0,105 keine signifikante Korrelation
T = - 0,142 keine signifikante Korrelation

Beziehun gen: Turritellella mesotriasica ist die einzige Art dieser Gattung,
die bisher in der Trias gefunden wurde. Die von KRISTAN-TOLLMANN & TOLL-
MANN 1963 aus rhitischen Gesteinsschliffen beschriebene T. holdhausi gehort
nicht in diese Gattung. Es diirfte sich beidem einzigen Exemplar um eine sessile Fo-
raminifere handeln. In der Aufrollungsform und in den Abmessungen dhnelt T.me-
sotriasica sehr stark den von DUNN, 1942 beschriebenen Arten Turritellella work-
manni und T. osgoodensis aus dem Silur, nur sind bei diesen paliozoischen For-
men keine Vertreter mit einem kniueligen Initialteil bekannt geworden, auerdem
fehlen die jungpaliozoischen und untertriassischen Bindeglieder zu den mitteltrias-
sischen Formen.

Ein bislang ungeléstes Problem stellt die Art Trocholina procera LIEBUS (sen-
su OBERHAUSER 1964) dar. Aus karnischen Sedimenten wurden diese hoch-tro-
chospiral eingerollten Formen beschrieben, die sich jedoch von den hier angefiihr-
ten Turritellellen durch die Ausbildung einer echten Umbilikalmasse unterschei-
den. Auch die Gehiuse sind nicht so extrem in die Linge gezogen, wie die echten
Turritellellen. Besonders die von DURDANOVIC (1968) beschriebenen Exempla-
re von Trocholina procera zeigen den fiir Trocholinen typischen Gehiusebau. Sie
kénnten Ubergangsformen von Trocholina multispira zu den hoch trochospiralen
Vertretern von Trocholina procera sein. In den fotografischen Abbildungen der von
LIEBUS (1942) beschriebenen Turritellella procera sind die Ahnlichkeiten mit den
von DURDANOVIC (1968) angefithrten Formen augenscheinlich. Allein die ge-
zeichnete Abb. 1 bei LIEBUS (1942) weist Parallelen zu Turritellella mesotriasica
auf. Somit kann nur eine Bearbeitung des Holotypus von Turritellella procera zur
endgiiltigen Lésung dieses Problems beitragen.
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Superfamilia: Lituolacea DE BLAINVILLE, 1825
Familia: Hormosinidae HAECKEL, 1896
Genus: Reophax MONTFORT 1808

Reophax tzankovi TRIFONOVA 1962
(Taf. 15, Fig. 9)

* 1962 Reophax tzankovi n. sp. — TRIFONOVA, S. 145, Taf. 1, Fig. 1-5.
1972 Reophax aff. asper CUSHMAN & WATERS — BRONNIMANN & ZANI-
NETTI, S. 47, Taf. 7, Fig. 1-8.

Material: 1 Stiick aus Probe K 82;Inv. Nr. P 2101/9.

Beschreibung: Das Gehiuse des einzigenvorliegenden Exemplares setzt sich
aus 5 Kammern zusammen, die an GréBe und Dicke gegen das eine Ende hin zuneh-
men. Anfinglich sind die Kammern, von aufien gesehen, etwas breiter als hoch, bei
der vorletzten Kammer haben Héhe und Durchmesser dieselben Werte. Im Durch-
licht erscheinen die Kammern tropfenf&rmig. Bei den von TRIFONOVA (1962)
abgebildeten Exemplaren ist ein Miindungsréhrchen entwickelt, das beim vorliegen-
den Gehiuse fehlt, da der Miindungsteil abgebrochen ist. Auch der Proloculus ist
nicht vorhanden, die Anordnung der ersten beiden vorhandenen Kammern in ei-
ner leichten Kriimmung kann jedoch festgestellt werden. Dieses Merkmal ist fiir
Reophax tzankovi charakteristisch. Im Endteil sind die Nihte deutlicher als im An-
fangsteil ausgeprigt. Die Wand ist dick und weist gréfere agglutinierte Partikel auf.
Uber den Zement lassen sich wegen der Diagenese keine Aussagen machen.
MaBe:

Linge: 769 u
Durchmesser der letzten Kammer: 230 u
Wanddicke: 30u

Beziehungen: Aus triassischen Gesteinen wurden zahlreiche Foraminife-
ren beschrieben, die dem hier beschriebenen Exemplar #hnlich sind. Sowohl in der
gekriimmten Anordnung der ersten Kammern, als auch in der tropfenférmigen Ge-
stalt der Endkammern sind engste Beziehungen zur karnischen Art Reophax tzan-
kovi gegeben, auch die grob agglutinierte Wandstruktur stimmt mit der des Holo-
typus iiberein. Weiters bestehen Beziechungen zu Ammobaculites corpulentus EFI-
MOVA, einer anisischen Art. Letztere zeichnetsich gleichfallsdurch einen gekriimm-
ten Initialteil aus, die Unterschiede zum hier beschriebenen R. tzankovi liegen in
der Form der Kammern. Diese sind bei A. corpulentus durchwegs wesentlich brei-
ter als hoch, die Endkammern zeigen im Durchlicht nicht die Tropfenform. Aus
dem Anis wurden von BRONNIMANN, CADET & ZANINETTI (1973 a) Indivi-
duen erwihnt, die sie zu Reophax asper CUSHMAN & WATERS stellten. Die Ab-
bildung Taf. 23, Fig. 4 (op. cit.) zeigt jedoch, daB das Geh4use aus wenigen Kam-
mern besteht. Diese nehmen deutlich an Gré8e zu, auch die Nihte sind gut aus-
geprigt und die tropfenférmige Gestalt der Endkammer ist bemerkenswert. Das
Individuum Zhnelt somit dem von PANTIC (1974, Taf.4,Fig.5) als lituolide Fora-
minifere bezeichneten Exemplar, welches gleichfalls eine grob agglutinierte Wand
besitzt. Letztgenannte Form stammt aus dem Ladin und zeichnet sich durch ein
juBerst regelmiBiges Gehiuse aus. Sie kdnnte somit in engster Verbindung zu den
von KRISTAN-TOLLMANN (1964 b) beschriebenen obertriassischen Arten R.rudis
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und R. asperus stehen und 3hnelt in der Form sehr stark den von TAPPAN (1955)
aus dem Lias Alaskas aufgezeigten Arten R. metensis FRANKE und R. liasica
FRANKE. Auch der von SCHWAGER (1865) beschricbene R. horridus aus dem
Ober-Jura Deutschlands unterscheidet sich kaum von diesem aus der Mitteltrias
bekannten Exemplar.

Eine weitere Form, die dem hier beschriebenen R. tzankovi dhnelt und gleich-
falls aus dem Ladin bekannt wurde, ist der von PANTIC (1972d, Taf. 12, Fig.8) ab-
gebildete Lituolide. In den Kammern, die durchwegs breiter als hoch sind, steht er
in enger Beziehung zum Ammobaculites corpulentus EFIMOVA, unterscheidet sich
von diesem jedoch durch die feink&rnigere Wand. Ahnliche Formen sind auch in
der Obertrias vorhanden (vgl. KRISTAN-TOLLMANN, 1964 b, Taf. 2, Abb. 6) und
kénnten Vorfahren der liassischen Art Reophax densa TAPPAN sein.

Reophax tzankovi scheint somit unabhingig von den oben angefiihrten Evolu-
tionsreihen das Bindeglied einer eigenen Linie zu reprisentieren, die ausgehend von
Formen wie Ammobaculites corpulentus gleichfalls zu Formen shnlich Reophax
metensis FRANKE fithren kdnnte.

Familia: Lituolidae DE BLAINVILLE, 1825
Genus: Ammobaculites CUSHMAN 1910

In der Morphologie des Gehiuses sind Vertreter der Gattung Ammobaculites
CUSHMAN manchen Arten von Endothyranella GALLOWAY & HARLTON sehr
ihnlich. Die Unterschiede liegen einerseits im teilweise plectogyralem Anfangssta-
dium bei Endothyranella, andererseits in der Wandstruktur. Wihrend Ammobacu-
lites sein Gehiuse groBteils aus Fremdpartikeln aufbaut und durch einen organi-
schen oder anorganischen Zement verfestigt, iiberwiegen in der Wand von Endothy-
ranella die karbonatischen, sekretierten Partikel. Agglutinierte Korner treten bei
letztgenannter Gattung nur selten auf. Der Grofiteil der triadischen Foraminiferen,
die zu einer dieser beiden Gattungen gehéren, wurde bisher aus Schliffen beschrie-
ken. Eine Unterscheidung der Winde in agglutiniert bzw. sekretiert ist jedoch auch
in Schliffen karbonatischer Sedimentgesteine entweder nur in einem fortgeschrit-
tenen Diagenesestadium méglich (vgl. HOHENEGGER & PILLER 1975, S. 70),
oder die Fremdpartikel der agglutinierenden Formen sind groB, deutlich und iber-
wiegen den Zementanteil bei weitem. Allein mit der GréBe der Kérner, die die Wan-
de aufbauen, mit der dunklen Farbe oder mit der Stirke der Wand lassen sich kei-
ne Differenzierungen zwischen Ammobaculites und Endothyranella durchfiihren.
Letztgenannte Kriterien wurden jedoch bisher zu einer Determinierung der Gat-
tungszugehérigkeit herangezogen (vgl. BRONNIMANN, CADET & ZANINETTI,
1973 a, S. 311 f., ZANINETTI 1976, S. 111). Im vorliegenden Material sind drei
Arten vertreten, die den Bauplan von Endothyranella bzw. Ammobaculites auf-
weisen. Da die Originalstruktur diagenetisch verindert wurde, fehlt somit das we-
sentlichste Kriterium fiir eine sichere Zuordnung zu einer der beiden Gattungen.
Mit Vorbehalt sollen somit alle hier genannten Arten zur Gattung Ammobaculites
gestellt werden.
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Ammobaculites ? radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN 1964
(Taf. 16, Fig. 2)

+ 1964 a Ammobaculites radstadtensis n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN,
Taf. 6, Fig. 4.
partim 1967  Endothyranella pentacamerata SALA]J, nov. sp. — SALA]J, BIE-
LY & BYSTRICKY, Taf. 7, Fig. 7.
1969  Ammobaculites radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN — KOEHN-
ZANINETTI, S. 35, Fig. 5 E.
1971  Ammobaculites radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN — PRE-
MOLI-SILVA, S. 330, Taf. 25, Fig. 4, 5, 9, 10.
non 1973  Ammobaculites cf. radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN —
GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 1, Fig. 10.
1973 b Ammobaculites aff. radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN —
BRONNIMANN, CADET & ZANINETTI, Taf. 46, Fig. 14.
1976  Ammobaculites radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN — ZA-
NINETTI, S. 110, Taf. 24, Fig. 17.

Material: 1 Exemplar aus Probe K 83, Inv. Nr. P 2901/12
Beschreibung: Daseinzige im Material gefundene Exemplar zeigt ein ge-
kammertes Gehiuse mit einem planspiral eingerollten Anfangsteil und einem recti-
linearen Endteil. Im planspiral aufgerollten Abschnitt folgen auf einen kugeligen
Proloculus 7 Kammern, die an Gréfe zunehmen. Dabei erreicht die Expansionsra-
te W der Windungen einen Wert von 3,45 und ist durch den relativ hohen Wert fiir
die Art charakteristisch. Der geradegestreckte Teil setzt sich gleichfalls aus 7 Kam-
mern zusammen, die gleichmiBig an Héhe und Breite zunehmen. Das Verhiltnis
der beiden Parameter zueinander bleibt wihrend der Ontogenie gleich, wobei die
Breite doppelt so groB ist als die Hshe. Auch der Wachstumskoeffizient R der Kam-
merhdhe indert sich nicht im Laufe der Ontogenie und erreicht einen Wert von
1,07. Der rectilineare Endteil setzt seitlich an den planspiralen Abschnitt an. Die-
ser Modus des Uberganges kann als wesentliches Merkmal fiir die Art A. radstadten-
sis angesehen werden. Die einfache, runde Gehidusemiindung liegt zentral auf der je-
weils letzten Kammer. Ein Miindungskragen, der oft bei anderen Ammobaculiten
auftritt, fehlt. Uber die diagenetisch geinderte Gehiusewand liBt sich nur die
Aussage machen, da3 die Originalstruktur wegen des Fehlens gréBerer Partikel fein-
kérnig gewesen sein diirfte.

Mafle:

Durchmesser des planspiralen Teiles: 183 u
Expansionsrate W des planspiralen Teiles: 3,45
Gesamtlinge: 7351
Kammerzahl im planspiralen Teil: 7
Kammerzahl im rectilinearen Teil: 7
Verhiltnis Kammerhdhe : Kammerbreite: 0,41
Durchmesser der Endkammer: 262 1
Wanddicke der Endkammer: 22 1
Wachstumskoeffizient R der Kammerh&he: 1,07

Beziehungen: Ammobaculites radstadtensis unterscheidet sich von A. wirzi
KOEHN-ZANINETTI (1969) durch die Wandstirke, die bei der letztgenannten Art
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im Endabschnitt mit 10—15 u wesentlich diinner ist als bei der oben erwihnten
Form. Auch die Kammern des Endteiles von A. wirzi sind wesentlich kugeliger,
auBerdem weisen die Miindungen stets einen kleinen Kragen auf. Die obertriassische
Art Ammobaculites rhaeticus KRISTAN-TOLLMANN (1964 b), deren Gehiuse aus
sehr feinem, jedoch deutlich agglutiniertem Material aufgebaut ist, unterscheidet
sich von A. radstadtensis in den im Verhiltnis zur Hhe wesentlich breiteren Kam-
mern, auBerdem setzt der rectilineare Endteil nicht tangential an das planspirale
Anfangsstadium an.

Ammobaculites ? elongatus (SALAJ, 1967)
(Taf. 16, Fig. 3, 4; Taf. 18, Fig. 1)

x 1967  Earlandinita elongata SALAJ, nov. sp. — SALAJ, BIELY & BY-
STRICKY, S. 120, Taf. 1, Fig. 4.
1969  Endothyranella sp. — KOEHN-ZANINETTI, Taf. 5, Fig. D.
partim 1970  Endothyranella cf. tricamerata SALAJ — PANTIC, Taf. 3, Fig. 1.
1971 Ammobaculites sp. — UROSEVIC, Taf. 7, Fig. 2, 3, 4.
1972 d Neoendothyra cf. reicheli REITL. — PANTIC, Taf. 12, Fig. 6,7.
1972  Endothyranella pentacamerata SALA] — UROSEVIC & RADO-
VANOVIC, Taf. 1, Fig. 3.
1972  Earlandia elongata SALAJ — PANTIC & RAMPNOUX, Taf. 1,
Fig. 8.
partim 1973 a Endothyranella sp. — BRONNIMANN, CADET & ZANINETTI,
Taf. 48, Fig. 13.
partim 1974  Ammobaculites sp. — UROSEVIC & JELICIC, Taf. 2, Fig. 8.

Material: 13 Exemplare aus den Schichten K 82 (4), K 86 (7), K 92 (1) und
K 94 (1); Inv. Nr. P 2906-2910, P 2901/11, P 2901/13.

Beschreibung: Individuen dieser Art bauen ihr gekammertes Gehiuse an-
fangs planspiral, spiter rectilinear. Die Kammern des aufgerollten Initialteiles sind
bauchig, auch der geradegestreckte Abschnitt des Gehiuses ist durch tonnenf6rmi-
ge Kammern charakterisiert, wodurch die tiefen Nihte deutlich hervortreten. Im
Spiralteil schwankt ihre Zahl zwischen 6 und 11, im rectilinearen Abschnitt neh-
men sie gleichmiBig sowohl an Héhe als auch an Breite zu. Somit bleibt der Wachs-
tumskoeffizient der Kammerhéhe (Parameter R) wihrend des Gehdusewachstums
konstant und schwankt unter den Individuen zwischen Werten von 1,05 und 1,22.
Auch das Verhiltnis der Kammerhhe zur Kammerbreite dndert sich nicht, dabei
ist die Breite stets mehr als doppelt so grof als die Héhe. Die Zahl der Kammern
im geradegestreckten Endteil kann relativ grof sein. Das lingste Individuum im be-
arbeiteten Material (vgl. Taf. 16, Fig. 4) besitzt in diesem Abschnitt 12 Kammern.
Mit Werten zwischen 1,69 und 2,32 ist die Expansionsrate W der Windungen im
Spiralteil relativ gering. Dies bewirkt, daf die Kammerzahl in diesem Abschnitt
gleichfalls groBere Werte erreicht als der im gleichen Material vertretene Ammoba-
culites radstadtensis. Dicke Winde mit Durchmessern bis zu 45 u kennzeichnen
diese Art,iiber ihre Originalstruktur 148t sich jedoch nur sagen, daB dasMaterial ur-
spriinglich aus feinen K&rnern bestanden hat. Die Miindung liegt zentral auf der
letzten Kammer, ihre Form ist einfach und rund (vgl. Taf. 18, Fig. 1).
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M a 8 e (beobachtete Variationsbreite):

Durchmesser des planspiralen Teiles: 220u — 316mu
Expansionsrate W des planspiralen Teiles: 1,69 — 2,23
Gesamtlinge: 580u —1667 u
GréBe des Proloculus: 554 — 78u
Kammerzahl im planspiralen Teil: 8 — 12
Kammerzahl im rectilinearen Teil: 3 - 12
Verhiltnis Kammerhshe : Kammerbreite: 0,40 — 0,54
Durchmesser der Endkammer: 1634 — 343 u
Wanddicke der Endkammer: 354 — 45u
Wachstumskoeffizient R der Kammerh&he: 1,05 — 1,22

Beziehungen: Eine Zuordnung der Individuen zur Art Earlandia elongata
dirfte aus folgenden Griinden gerechtfertigt sein. Die bei SALAJ, BIELY & BY-
STRICKY (1967) abgebildeten Exemplare entsprechen in der Form der Kammern,
in ihrer Zahl, in der Wanddicke und in der Linge und Breite des Gehiuses véllig
dem rectilinearen Teil des hier in der Taf. 16, Fig. 4 abgebildeten Gehiuses. Auler-
dem sind in den Abbildungen bei SALAJ, BIELY & BYSTRICKY (1967, Taf. 1,
Fig. 4) und bei PANTIC & RAMPNOUX (1972, Taf. 1, Fig. 8) deutlich Teile des
planspiralen Abschnittes zu erkennen. Tatsichlich konnten auch im vorliegenden
Material nur 2 Exemplare gefunden werden, die ein vollstindiges Gehiuse hatten.
Bei 9 Exemplaren war nur der geradegestreckte Teil vorhanden, bei 2 Individuen
konnte nur der planspiral aufgerollte Abschnitt gefunden werden (vgl. Taf. 16,
Fig. 3), der einer Endothyra sehr dhnlich ist. Die Unterschiede zu den meisten in
der Literatur beschriebenen Endothyren bzw. Endothyranellen besteht darin, dal
diese entweder wesentlich mehr Kammern und einen gré8eren Durchmesser auf-
weisen (z. B. Endothyranella bicamerata, E. tricamerata und E. pentacamerata bei
SALAJ, BIELY & BYSTRICKY, 1967, Neoendothyra sp. bei PANTIC, 1974) oder
eine plectogyrale Anordnung der unmittelbar auf den Proloculus folgenden Kam-
mern zeigen (z. B. Endothyra kiipperi OBERHAUSER (1960), Endothyranella
lombardi ZANINETTI, BRONNIMANN & BAUD (1972), Endothyra obturata
BRONNIMANN & ZANINETTI 1972).

Ammobaculites duncani SCHROEDER, 1968
(Taf. 16, Fig. 1)

%1968 Ammobaculites duncani SCHROEDER, n.sp. — SCHROEDER, S. 77, Taf.1,
Fig. 12—16.
1972 Endothyranella sp. — CANOVIC & KEMENCI, Taf. 2, Fig. 4.
21972 Endothyra or Endothyranella ? sp. — BRONNIMANN & ZANINETTI,
S. 51, Abb. 12 A, Taf. 5, Fig. 1, 8.
1975 Ammobaculites sp. — BRONNIMANN, WHITTAKER & ZANINETTI,
Taf. 2, Fig. 17-21.
21975 Endothyra salaji GAZDZICKI, sp. n. — GAZDZICKI, TRAMMER & ZA-
WIDZKA, S. 289, Taf. 5, Fig. 1-6.
?1977 Ammobaculites radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN — TRIFONOVA,
S. 55, Taf. 2, Fig. 12, 13.
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Material: 2 Exemplare aus Probe K 82, Inv. Nr. P 2901/10, P 2911.
Beschreibung: Im Material konnten 2 Exemplare gefunden werden, die
eindeutig zur Gattung Ammobaculites zu stellen sind. Der planspiral aufgerollte
Anfangsteil setzt sich (inklusive Proloculus) aus 7 bzw. 8 Kammern zusammen.
Fast zentrifugal setzt der rectilineare Endteil an. Er wird aus 6 bzw. 8 Kammern
aufgebaut, die an Héhe und Breite regelmiBig zunehmen. Ein konstanter Wachs-
tumskoeffizient R von 1,08 bzw. 1,14 bewirkt, daf dieser Zuwachs nur gering ist.
Die Kammern sind durchwegs doppelt so breit als hoch und tonnenf8rmig. Da sie
auBerdem nicht bauchig sind, kénnen die Nihte im Rasterelektronenmikroskop
nur undeutlich wahrgenommen werden. Im Gegensatz zu den anderen im unter-
suchten Material auftretenden Ammobaculiten bestehen die Winde aus grobem,
agglutinierten Material. Die Miindung ist rund, einfach und liegt zentral auf der
Oberfliche der letzten Kammer.

MafBe:
Individuum 1 Individuum 2

Durchmesser des planspiralen Teiles: 160 u 183 u
Expansionsrate W des planspiralen Teiles: 2,86 2,25
Gesamtlinge: 782 u 816 u
GréBe des Proloculus: 40 u 42 u
Kammerzahl im planspiralen Teil: 6 7
Kammerzahl im rectilinearen Teil: 6 8
Verhiltnis Kammerhdhe : Kammerbreite: 0,53 0,31
Durchmesser der Endkammer: 208 u 2351
Wanddicke der Endkammer: 36 u 32u
Wachstumskoeffizient R der Kammerhé&he: 1,14 1,08

*siehe Anhang:

Ordo: Tournayellida HOHENEGGER & PILLER, 1975
Subordo: Miliolina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia: Miliolacea EHRENBERG, 1839
Familia: Fischerinidae MILLETT, 1898

Genus: Planiinvoluta LEISCHNER, 1961

In der Trias treten zahlreiche Foraminiferen auf, deren zweikammeriges, planspi-
ral eingerolltes Gehiduse auf einer Unterlage festgewachsen ist. Bei vollstindig er-
haltenen Exemplaren kann der planspiral aufgerollte Deuteroloculus in eine mehr
oder minder geradegestreckte Réhre iibergehen. Die spiralige Aufrollung muf nicht
vollkommen regelmiRig in einer Ebene erfolgen, es kénnen auch Uberlappungen
auftreten. Lagen den Bearbeitern triadischer Foraminiferen kérperlich erhaltene
Individuen vor, betrachtete man diese als agglutinierend und belegte sie mit den
Gattungsnamen Ammovertella (vgl. OBERHAUSER, 1960, S. 14; KRISTAN-
TOLLMANN, 1964, S. 34), Ammodiscella (vgl. RESCH, 1972, S. 525) oder Toly-
pammina (vgl. TRIFONOVA, 1962, S. 165). Wurden solche Foraminiferen jedoch
aus Schliffen beschrieben, bekamen sie einen anderen Gattungsnamen. LEISCH-
NER (1961, S. 11) errichtete die neue Gattung Planiinvoluta, wobeier jedoch nicht
niher auf die Wandstruktur dieser Formen einging. Er beschrieb die Winde ledig-
lich als kalkig perforat, obwohl in seinen Schliffotos keinerlei Poren festzustellen.
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sind (vgl. op. cit. Taf. 12, Fig. 7, 8). Diese Tatsache und die im Schliff lichtundurch-
lissige Gehiusewand veranlaBten LOEBLICH & TAPPAN (1964), die Gattung
Planiinvoluta als fixosessile Form zu den Milioliden zu stellen. Im Gegensatz dazu
stellte WERNLI (1971) bei der Bearbeitung unterjurassischerVertreter dieser Gat-
tung fest, daB sie ihre Winde aus mikrogranulirem Material aufbauen und demnach
nicht zu den Milioliden zu stellen wiren. Bei der Bearbeitung von Schliffen ober-
triadischer Sedimentgesteine konnte nun folgendes beobachtet werden. Es treten
bei festsitzenden, planspiral aufgerollten Formen zwei Wandtypen nebeneinander
auf. Der eine ist miliolid, das heit, die Winde bestehen aus zahlreichen kleinen
Kristallnadeln im Mikron-Bereich. Fir diese Formen wire der Gattungsname
Planiinvoluta zu verwenden, da die Schliffabbildungen bei LEISCHNER (1961,
Taf. 12, Fig. 7, 8) diesem Typus entsprechen. Die andere Wandstruktur erseheint
im Durchlicht ,,mikrogranulir*, wobei aber nichts iiber die Genese der Kristalle
ausgesagt werden kann. Sie kdnnen entweder durch Sekretion entstanden sein,
oder es waren karbonatische Fremdpartikel, die von den Foraminiferen in die Wand
eingebaut wurden. Da diese Frage noch nicht geklirt ist, sollen hier Individuen mit
mikrogranuliren* Gehiusen der Gattung Ammodiscella IRELAND, 1956 zuge-
ordnet werden.

Planiinvoluta carinata LEISCHNER, 1961
(Taf. 15, Fig. 7, 8)

%1961 Planiinvoluta carinata n. g. n.sp. — LEISCHNER, S. 11, Taf. 10, Fig. 114,
Taf. 12, Fig. 6,7 a, 8 a.
1961 Planiinvoluta deflexa n.g. n. sp. — LEISCHNER, S.12, Taf. 10, Fig. 15-22,
Taf. 12, Fig. 7b, 8 b.
1964 a Planiinvoluta carinata LEISCHNER — KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7,
Fig. 4.
1973 Planiinvoluta deﬂexa LEISCHNER — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 6,
Fig. 6.
1973 b Planiinvoluta sp. ou Calcitornella sp. — BRONNIMANN, CADET & ZA-
NINETTI, Taf. 48, Fig. 6, 7.
21974 Tolypammina sp. — UROSEVIC & JELICIC, Taf. 3, Fig. 1-5.
1974 Planiinvoluta deflexa LEISCHNER — GAZDZICKI, S. 57, Taf. 43, Fig. 4—7.
1976 Planiinvoluta carinata LEISCHNER — ZANINETTI, S. 139, Taf. 7, Fig. 32,
33.

Material: 1 Stiick aus Probe K 94;Inv. Nr. P 2901/4.

Beschreibung: Beilndividuen dieser Art folgt auf einen kugeligen Prolo-
culus ein réhrenférmiger Deuteroloculus, der mehr oder minder planspiral einge-
rollt ist. Durch die fixosessile Lebensweise hat der Querschnitt der zweiten Kam-
mer keine runde Form, sondern er bildet bei den Ansatzstellen am Substrat einen
deutlichen Kiel aus. Beim vorliegenden Exemplar erfolgt die Aufrollung des Deu-
teroloculus nicht regelmiBig, nach zwei planspiralen Windungen beginnt sich die
Réhre etwas abzulésen, schlieBt jedoch nach einem kleinen Knick wiederum an die
ilteren Umginge an. Es wird aber die planspirale Aufrollung nicht fortgesetzt, son-
dern die R&hre schiebt sich ein wenig iiber die Windungen, um dann in einen kur-
zen, geradegestreckten Teil auszulaufen. Diese Form der Aufrollung ist nicht gene-
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tisch fixiert, sondern diirfte vom Substrat abhingen und variiert somit extrem in-
nerhalb dieser Art. In Schliffbildern kénnen daher die unterschiedlichsten Formen
auftreten, wobei jedoch bei allen Typen das Prinzip der planspiralen Aufrollung in
groficrem Mafistab beibehalten wird. Die Winde sind nicht besonders dick, der per-
zentuelle Anteil der InnenrShre am Durchmesser der Réhre betrigt 62 % und paBt
somit vollkommen in die Variationsbreite der bisher beschriebenen Individuen die-
ser Art. Uber die Originalstruktur der Winde des vorliegenden Exemplares ist wegen
der intensiven diagenetischen Umwandlung nichts bekannt, doch diirfte es sich ur-
spriinglich um nadelige Kristalle im Mikron-Bereich gehandelt haben.

Mafle:

Gesamtdurchmesser: 330 u
GroBe des Proloculus: 85 i
Wanddicke des Proloculus: 11u
Durchmesser der Endréhre: 114 u
Wanddicke der Endréhre: 22 u

Beziehungen: Planiinvoluta carinataist von der ebenfalls mitteltriassischen,
irregulir aufgewundenen Planiinvoluta ? mesotriasica BAUD, ZANINETTI &
BRONNIMANN (1971) durch die planspirale Aufrollung unterschieden. AuBerdem
ist bei der letztgenannten Art die miliolide Wandstruktur nicht gesichert. Nach
den Abbildungen zu schliefen, diirfte sie eher ,,mikrogranulir* sein. Auch in den
Dimensionen stimmen die beiden Arten bei gleicher Windungszahl nicht iiberein.
In den Abmessungen, wie Gré8e, Dicke der Endréhre und GréBe des Proloculus,
bestehen enge Beziehungen von Planiinvoluta carinata zu Ammovertella persica
OBERHAUSER (1960), Tolypammina discoidea TRIFONOVA (1962) und Am-
modiscella sp- (RESCH 1972, GAZDZICKI, TRAMMER & ZAWIDZKA, 1975).
Von allen diesen Formen unterscheidet sich die hier beschriebene Planiinvoluta
dadurch, daB sie eine vollstindige Réhre ausbildet und auch an der Ansatzstelle
am Substrat keine oder nur wenige direkte Verbindungen der Innenréhre zum Un-
tergrund erkennen 1Bt (vgl. Taf. 15, Fig. 8). Bei allen oben erwihnten Formen ist
jedoch die zweite Kammer zum Gro8teil nur als Halbréhre ausgebildet. Auch in
der Originalstruktur der Winde kénnten Unterschiede von Planiinvoluta carinata
zu diesen ,,mikrogranuliren* bzw. agglutinierten Formen bestehen, wobei jedoch
zu sagen wire, daBl es sich bei den von RESCH (1972) und GAZDZICKI et al.
(1975) beschriebenen Individuen gleichfalls um ,,Siureleichen‘‘ handelt und somit
die Originalstruktur ebenfalls unbekannt ist. Bei Ammovertella polygyra KRI-
STAN-TOLLMANN (1964) ist jedoch die agglutinierte Wandstruktur gesichert.

Genus: Meandrospira LOEBLICH & TAPPAN, 1946
Meandrospira ? deformata SALAJ, 1967
(Taf. 15, Fig. 6; Taf. 18, Fig. 2)

* 1967 Meandrospira deformata SALA]J, nov. sp. — SALAJ, BIELY & BISTRICKY,
S. 122, Taf. 2, Fig. 3a — d.
1968 Glomospira sp. — DIMITRIJEVIC, PANTIC, RADOICIC & STEFANOV-
SKA, Taf. 8, Fig. 2.
1970 Glomospira sp. — PANTIC, Taf. 1, Fig. 2, 3.
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1971  Meandrospira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE & PANTIC - UROSE-
VIC, Taf. 2, Fig. 10, 11.

1972  Meandrospira deformata SALAJ — TRIFONOVA, S. 507, Taf. 2, Fig. 4, 5.

1972 ¢ Glomospira sp. — PANTIC, Taf. 2, Fig. 4.

1975  Meandrospira ? deformata SALA] — GAZDZICKI, TRAMMER & ZA-
WIDZKA, S. 290, Taf. 7, Fig. 9 16.

Material: 1 Stiick aus Probe K 94;Inv. Nr. 2901/5.

Beschreibung: Vertreter dieser Art haben ein zweikammeriges Gehiuse,
wobei auf einen kugeligen Proloculus ein réhrenférmiger Deuteroloculus folgt. Ei-
ne spiralige, serpentinenartige Aufrollung der zweiten Kammer, wie sie fiir typische
Vertreter der Gattung Meandrospira charakteristisch ist, konnte bei dem vorliegen-
den Exemplar nicht beobachtet werden. Trotzdem sind einzelne serpentinenartige
Abschnitte deutlich erkennbar (vgl. Taf. 15, Fig. 6), nur folgen sie keinem festge-
legten Aufrollungsplan. Dadurch entsteht ein kniuelférmiges Bild, das den Ein-
druck eines Glomospiren-Gehiuses erweckt. Die Winde sind diinn, der perzentuel-
le Anteil der Innenréhre am Gesamtdurchmesser der Réhre betrigt 80 %. Das Ori-
ginalmaterial, aus dem die Gehiusewinde aufgebaut wurden, unterlag diageneti-
schen Prozessen, sodaf iiber die Primirstrukturen keine Aussagen méglich sind.
Eine endstindige, einfache und runde Miindung schlieBt das Gehiuse ab (vgl. Taf.

18, Fig. 2).

Mafle:
Gesamtdurchmesser: 294 u
Dicke der Endréhre: 120 u
Wanddicke der Endré&hre: 12 u

Bezieh ungen : ImSchliff sind Individuen der Art Meandrospira ? deformata
von Glomospira nur schwer zu unterscheiden. Aus diesem Grund stellt ZANINET-
TI (1976, S. 138) diese Art gemeinsam mit Meandrospiranella irregularis SALAJ
zur Gattung Glomospira. Bei kdrpetlich erhaltenen Individuen zeigt es sich, da8
Unterschiede festzustellen sind. Meandrospira ? deformata wird durch die irregu-
liren, serpentinenférmigen Windungen charakterisiert, die dem Gehiuse eine biz-
zarre Form geben (vgl. Taf. 15, Fig. 6). Hingegen ist die Gattung Glomospira, ins-
besondere die der vorliegenden Meandrospira ? deformata im Schliff sehr dhnliche
Glomospirella sinensis HO (vgl. BRONNIMANN, ZANINETTI, MOSHTAGHIAN
& HUBER, 1973) durch ein kugeliges Gehiuse ausgezeichnet.

Genus: Rectocornuspira WARTHIN, 1930
Rectocornuspira sp.
(Taf. 15, Fig. 4; Taf. 18, Fig. 3)

Material: 1 Stiick aus Probe K 94;Inv. Nr. P 2901/6.

Beschreibung: Im vorliegenden Material wurde ein zweikammeriges Gehiu-
se gefunden, bei dem auf einen kugeligen Proloculus ein réhrenférmiger, planspiral
aufgerollter Deuteroloculus folgt. Zwei Windungen der zweiten Kammer sind v&l-
lig gleichmiBig aufgerollt, bei der 3. und letzten Windung treten UnregelmiBigkei-
ten auf, indem sich die Réhre von der Spirale wegbewegt, nach einem Knick jedoch
wieder den planspiralen Bau aufnimmt, um dann in eine kurze, geradegestreckte
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Miindungsréhre auszulaufen. Das Gehiuse ist involut, die Einzelwindungen sind
auch im Lichtmikroskop nur schwer festzustellen. Dicke Winde sind fiir diese Art
charakteristisch, der Prozentanteil der Innenréhre am Durchmesser der Endréhre
betrigt 40 %. Die Miindung ist einfach, rund und endstindig (vgl. Taf. 18, Fig. 3).
Von der Originalstruktur der Wand ist nichts mehr vorhanden, sie diirfte miliolid
gewesen sein, womit die Stellung zur Gattung Rectocornuspira gerechtfertigt er-
scheint.

MaBe:
Durchmesser des planspiralen Teiles: 203
GréBe des Proloculus: 28 u
Dicke der Endréhre: 44 u
Wanddicke der Endr&hre: 13u

Beziehungen: Ausder Untertrias wurde von BRONNIMANN, ZANINETTI
& BOZORGNIA (1972) Rectocornuspira kalhori beschrieben, die sich jedoch grund-
legend von dem hier erwihnten Exemplar unterscheidet. Die skythische Art besitzt
einen wesentlich kleineren planspiralen Teil, die Endréhre ist dafiir deutlicher aus-
geprigt. Auch die Windungen sind im Gegensatz zum hier beschriebenen Gehiuse
evolut ausgebildet, daneben sind die Winde wesentlich diinner als bei der mittel-
triassischen Art. In der GréBe ist die von STYK (1975) angefiihrte Lituotuba indi-
stincta (TRIFONOVA) der hier beschriebenen Rectocornuspira dhnlich, doch sie
besitzt einen deutlich irregulir gewundenen Anfangsteil.

Familia : Nubeculariidae JONES, 1975
Genus: Ophthalmidium KUBLER & ZWINGLI, 1870
emend. ZANINETTI & BRONNIMANN, 1969.

In der Trias treten unter den planspiral aufgerollten, porzellanschaligen Forami-
niferen die Ubergangsformen von ungekammerten zu gekammerten Gehiusen auf.
Im Jura dominieren gekammerte Formen, deren 2. Kammer planspiral eingerollt
ist und mehrere Windungen umfassen kann. Alle darauffolgenden Kammern sind
konstant entweder einen halben oder einen ganzen Umgang lang. Wihrend man
Formen mit Kammern, die eine halbe Windung lang sind, mit dem Gattungsnamen
Ophthalmidium belegte (KUBLER & ZWINGLI, 1870, S. 46), bezeichnete BUR-
BACH (1886, S. 497) die Gehiuse mit einer Kammerlidnge von genau einer Win-
dung als Bindeglied zwischen Cornuspira und Spiroloculina und es wurde von
ihm der neue Gattungsname Cornuloculina vorgeschlagen. Die Typusart von Cor-
nuloculina (C. orbiculare) zeichnet sich durch ein extrem evolutes Gehiuse aus,
nur mehr diinne Wandelemente verbinden die einzelnen Kammern. Ahnlich evolu-
te Formen sind auch bei der Gattung Ophthalmidium anzutreffen, daneben kon-
nen aber auch involute Gehiuse auftreten. Unklarheiten bei der Beschreibung der
Typusart von Ophthalmidium veranlaBten WOOD & BARNARD (1946), diese
Gattung zu emendieren. Dem Auftreten der oben erwihnten Ubergangsstadien in
der Trias, die der Diagnose von WOOD & BARNARD nicht mehr entsprechen,
muBte in der Folge Rechnung getragen werden. LANGER (1968) errichtete fiir
diese Formen eine neue Untergattung (Eoophthalmidium) der Gattung Praeoph-
thalmidium KNAUFF. Letztere ist jedoch ein echtes Synonym von Cornuloculina
BURBACH. Daher erweiterte ANTONOVA (1973) bei der Beschreibung liassischer
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Foraminiferen mit extrem involuten und abgerundeten Gehiusen die Diagnose der
Gattung Cornuloculina. In Anlehnung am TEMIRBEKOVA (1969) umfaBt diese
Gattung sowohl evolute als auch involute Formen. Der Unterschied zu Ophthalmi-
dium besteht nur in der Linge der Kammern, die bei Cornuloculina mehr als eine
halbe Windung betragen, und im runden Gehiuse. Abgesehen davon, daf die von
ANTONOVA neubeschriebenen Arten schon vorher groBteils bekannt und beschrie-
b.en waren (z. B. Neoangulodiscus carinatus LEISCHNER und N. leischneri KRI-
STAN-TOLLMANN), trifft fiir diese Formen auch die emendierte Gattungsdiagno-
se nicht zu, da z. B. bei allen Exemplaren von Cornuloculina clausa festgestellt wer-
den kann, daB die Kammerlinge sehr wohl nur eine halbe Windung betrigt (vgl.
ANTONOVA, 1973, S. 133) und somit dieses Kriterium fiir eine Trennung von
Ophthalmidium ausfillt. Wir schlieBen uns daher voll der Meinung von ZANINET-
TI & BRONNIMANN (1969) an, die durch einen erweiterten Umfang der Gattung
Ophthalmidium, wobei die Kammerlinge als Gattungskriterium ausscheidet, eine
gesicherte Zuordnung der triadischen ,,Ophthalmidien* erméglicht. Tatsache ist,
daB sich im Anis aus involuten, planspiral eingerollten und ungekammerten For-
men durch Ausbildung von Wandverdickungen gekammerte Individuen entwickelt
haben. Die zweikammerigen Basisformen wurden bislang zu den Gattungen Areno-
vidalina, Hemigordius oder Vidalina gestellt. Da die Bezeichnungen Vidalina nur fiir
hyalin-radiire Formen und Hemigordius fiir Individuen mit einem knauelig gewun-
denen Initialteil zutreffen, bleibt als giiltiger Name nur mehr Arenovidalina HO iib-
rig. Wiirde man aber das Konzept von ZANINETTI & BRONNIMANN (1969) ver-
folgen, die unter der Gattung Ophthalmidium sowohl extrem evolute als auch ex-
trem involute Formen zusammenfassen, miiBte man die planspiralen, involuten und
zweikammerigen Vorliufer von Ophthalmidium zur Gattung Cyclogyra WOOD
stellen.

Ophthalmidium tricki (LANGER, 1968)
(Taf. 16, Fig. 7—9, Taf. 18, Fig. 5-8)

1942  Glomospira aff. gordialis JONES & PARKER — LIEBUS, S. 53,
Taf. 3, Fig. la—g.
1967 Ophthalmidium orbiculare BURBACH — ORAVECZNE SCHEF-
FER, S. 185, Taf. 1, Fig. 2--5.
? 1967 Vidalina martana FARINACCI — PANTIC, Taf. 2, Fig. 1--3.
partim 1967 Vidalina martana FARINACCI — PANTIC, Taf. 2, Fig. 6.
* 1968 Praeophthalmidium (Eoophthalmidium) tricki n. sp. — LANGER,
S. 591, Taf. 1, Fig. 1-5.
? 1969 Hemigordius ? chialingchiangensis (HO) — KOEHN-ZANINETTI,
S. 51, Taf. 3, Fig. A—E; Fig. 9.
2 1972d Vidalina martana FARINACCI — PANTIC, Taf. 1, Fig. 4, 5.
? 1972d Vidalina cf. leischneri (KRISTAN-TOLLMANN) — PANTIC, Taf.
3, Fig. 7.
?  1972d Vidalina martana FARINACCI — PANTIC, Taf. 12, Fig. 1.
? 1972 Hemigordius ? chialingchiangensis — CHRISTODOULOU & TSAI-
LA MONOPOLIS, Taf. 31, Fig. 3.
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?1973 Hemigordius ? chialingchiangensis (HO) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA,
Taf. 1, Fig. 1, 2.
?1974 Vidalina martana FARINACCI -- PANTIC, Taf. 4, Fig. 4.
1974 Cornuloculina tricki (LANGER) — EFIMOVA, Taf. 4, Fig. 12, 13.
? 1974 Involutina eomesozoica praecursor GAZDZICKI, ssp. n. — GAZDZICKI,
TRAMMER & ZAWIDZKA, S. 291, Taf. 10, Fig. 1-3.
1976 Ophthalmidium tricki (LANGER) — ZANINETTI, S.147, Taf. 5, Fig.17,18.
21976 ? Vidalina martana FARINACCI — UROSEVIC & DUMURDANOV, Taf. 4,
Fig. 6, 7.

Material: 4 Sticke aus Probe K 92, 25 Stiicke aus K 94, 6 Stiicke aus K 105;
Inv. Nr. P 2915, P 2916/8—10, P 2920.

Beschreibung: DasGehiuse dieser Art wird aus mehreren, in einer Ebene
angeordneten Kammern zusammengesetzt, die einen fiir die Gattung Ophthalmi-
dium primitiven Bauplan zeigen. Auf einen kugeligen Proloculus folgt ein réhren-
f6rmiger Deuteroloculus, der planspiral eingerollt ist. Die Zahl seiner Windungen
schwankt zwischen 1 und 5. Alle daran anschlieBenden Kammern sind dadurch
ausgezeichnet, daB sie in der Dicke gegen die jiingeren Gehiuseabschnitte zuneh-
men, ein Merkmal, das bei anderen Vertretern der Gattung Ophthalmidium nicht
auftritt. Erst knapp am Kammerende setzt die abrupte Verengung ein. Auerdem

N w
¥
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Abb. 7: Histogramm des Proloculus-Durchmessers von 26 Individuen der Art Ophthalmidium
tricki (LANGER).
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umfaBt die Linge der 3. Kammer maximal 1,5 Windungen, im Durchschnitt be-
trigt sie einen Umgang. Die weiteren Kammern werden kontinuierlich kiirzer, bis
sie eine Linge von einer halben Windung erreichen. Diese Linge wird nun von den
folgenden Kammern beibehalten. Das Gehiuse ist involut und schwanktimVerhilt-
nis Linge zum Durchmesser zwischen Werten von 1,24 und 2,66. BeigroBen Exem-
plaren ist die Tendenz zu erkennen, daB die Winde der letzten Kammern nicht
mehr den gesamten Nabel iiberziehen. Dadurch sind die Kammern deutlicher vom
iibrigen Gehiuse abgesetzt. Dabei dndert sich der GehiuseumriB, der bei kleinen
Individuen rund oder oval erscheint (vgl. Taf. 16, Fig. 7) und erst bei gréReren
Exemplaren durch das Hervortreten der kurzen Kammern eine unregelmiBige Form
erhilt (vgl. Taf. 16, Fig. 4). Die Winde sind dick, der Anteil am Gesamtdurchmesser
der Kammer schwankt zwischen 25 und 70 %. Im vorliegenden Material ist die Ori-
ginalstruktur diagenetisch verindert, urspriinglich bestand sie aus kleinen, unregel-
miBig angeordneten Nadeln im Mikron-Bereich. Die Miindung ist einfach und rund
(Taf. 18, Fig. 7), ein kleiner, ringférmiger Wulst ist bei gréBeren Exemplaren zu
beobachten (Taf. 18, Fig. 8). Nach Abmessungen der GrdBe des Proloculus 138t
sich ein Generationsdimorphismus statistisch nicht beweisen (vgl. Abb. 7).

M a B e (gemessen an 35 Exemplaren):

Linge:
Arithmetisches Mittel X=283u
Standardabweichung s= 49u
Breite:
Arithmetisches Mittel X=242 u
Standardabweichung s = 38u
Durchmesser:
Arithmetisches Mittel x=134u
Standardabweichung s= 20u
GréBe des Proloculus (gemessen an 26 Exemplaren)
Arithmetisches Mittel X= 33,51
Standardabweichung s= 6u
Wanddicke der Endkammer (beobachtete Variationsbreite):
6u—21u

Beziehungen: Die hier beschriebenen Individuen sind in ihrem Bauplan
Ubergangsformen von Arenovidalina ? chialingchiangensis HO zu den h&her ent-
wickelten obertriassischen und liassischen Ophthalmidien mit einem involuten Ge-
hiuse wie z. B. Ophthalmidium clausum (ANTONOVA) und Ophthalmidium leisch-
neri (KRISTAN-TOLLMANN). Daneben treten im vorliegenden Material bereits
spindelférmige Ophthalmidien auf, die Vorliufer der involuten obertriassischen
Formen wie z. B. Ophthalmidium triadicum (KRISTAN) sein kénnten (vgl. TOLL-
MANN & KRISTAN-TOLLMANN, 1970, Taf. 5). Weiters sind bereits in der basa-
len Obertrias evolute Ophthalmidien vorhanden (O. exiguum KOEHN-ZANINET-
TI), die wiederum zu den norischen (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975, Taf.
10) und liassischen, extrem evoluten Ophthalmidien iiberleiten.

Im Achsialschnitt ist Ophthalmidium tricki von Arenovidalina ? chialingchiangen-
sis nicht zu unterscheiden. Wihrend letztgenannte Form im Skyth und in den un-
teren und mittleren Abschnitten des Anis auftritt, konnte O. tricki bisher nur aus
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oberanisischen bis karnischen Sedimenten beschrieben werden. Weiters ist es nicht
richtig, bei der Gattung Ophthalmidium von einer einzigen, réhrenférmigen zwei-
ten Kammer zu sprechen. Vielmehr diirfte sich diese planspiral eingerollte RShre
aus mehreren Wachstumsabschnitten zusammensetzen. Diese Abschnitte sind nun
bei Ophthalmidium tricki in den Endteilen des Gehiuses durch Verdickungen aus-
gezeichnet, wodurch sie sichtbar werden und die Kammerung entsteht. Eine gene-
tische Fixierung, wann und wo diese Einschniirungen einsetzen, fehlt bei dieser Art,
sodaf} der planspirale, réhrige Abschnitt nur kurz sein kann oder fast das gesamte
Gehiuse einnimmt und erst in der letzten Windung eine sichtbare Kammerung auf-
tritt.

Ophthalmidium cf. exiguum KOEHN-ZANINETTI, 1969
(Taf. 18, Fig. 4)

1974 Ophthalmidium exiguum ZANINETTI — VAPTSAROVA, TRIFONOVA
& CHEMBERSKI, Taf. 1, Fig. 1-4.

Material: 2 Stiicke aus Probe K 94;Inv. Nr. P 2915, P 2921.
Beschreibung: Die Gehiuse der beiden vorliegenden Exemplare werden aus
einem kugeligen Proloculus und langen, planspiral aufgerollten Kammern aufgebaut.
Der r6hrenférmige Deuteroloculus umfait in seiner Linge 1 1/2 Umginge. Die 3.
Kammer ist nur noch eine ganze Windung lang, die folgenden Kammern werden
kontinuierlich kiirzer. So umfaBt die 4. Kammer 5/6 und die 5. Kammer 4/6 Um-
ginge, bis mit der 6. und 7. Kammer die fiir einen GroS8teil der Ophthalmidien ty-
pische Linge von einem halben Umgang erreicht wird. In den Initialteilen sind die
Kammern durch die geringen Verdickungen der Winde am Ende der jeweiligen
Kammer stirker gekriimmt, wihrend sie in den Endabschnitten wegen der starken
Aperturverdickungen nur leicht gebogen erscheinen. Dadurch erhilt das Gehiuse
eine spindelférmige Gestalt. Der geringe Durchmesser in der Aufrollungsachse be-
wirkt, dafi die Gehiuse flach sind, wobeiaber die einzelnen Windungen durch einen
leicht involuten Bau von auBen nicht festgestellt werden kénnen. Eine einfache und
runde Miindung mit einem ringférmigen Wulst ist am Ende der letzten Kammer
entwickelt. Die diagenetisch verinderten Winde diirften urspriinglich porzellanar-
tig gewesen sein.

MaBe:
Individuum 1 Individuum 2
Linge: 407 u 385u
Breite: 253 u 299 u
Durchmesser: 66 U 68 u
GréBe des Proloculus: 18 u —
Wanddicke der Endkammer: 8 u 6u

Beziehungen: Inihrem Bauplan stehen die hier beschriebenen Individuen
in enger Verbindung zu dem von KOEHN-ZANINETTI (1969) aus dem Karn be-
schriebenen Ophthalmidium exiguum. Von dieser obertriadischen Art unterschei-
den sie sich in der GroBe des Gehiuses und in der Wanddicke. Weiters diirften Be-
ziechungen zu der in den gleichen Sedimenten auftretenden Art Ophthalmidium
tricki (LANGER) bestehen, besonders die Initialteile beider Formen sind einander
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sehr dhnlich. Beide Arten unterscheiden sich in zwei Merkmalen: Einerseits sind
die Kammern von C. cf.exiguum in den Endabschnitten der Gehiuse durch die be-
sonders starken Aperturverdickungen nicht so extrem gebogen wie bei dquivalen-
ten Kammern bei O. tricki, andererseits bestehen auch im. Gehiusedurchmesser
groBe Unterschiede. So schwankt bei O. tricki das Verhiltnis Breite zu Durchmes-
ser zwischen 1,24 und 2,66 bei den 2 Individuen von O. cf. exiguum erreicht die-
ser Parameter Werte von 3,83 bzw. 4,40. Phylogenetisch kénnen die hier beschrie-
benen Formen als wichtiges Bindeglied zwischen den verschiedenen, in der Trias
auftretenden Ophthalmidien angesehen werden. So bestehen nicht nur Beziehun-
gen iiber die karnischen, kleinwiichsigen Formen von O. exiguum zu den extrem
evoluten obertriassischen und liassischen Ophthalmidien (z. B. O. liassicumn KUBE-
RER & ZWINGLI), sondern unabhingig von dieser Reihe zu den involuten ober-
triassischen Formen wie z. B. Ophthalmidium fusiformis (TRIFONOVA) und O.
triadicum (KRISTAN).

Subordo: Lagenina DELAGE & HEROUARD, 1896
Superfamilia: Nodosariacea EHRENBERG, 1838
Genus: Bullopora QUENSTEDT, 1856

Bullopora resupinata n. sp.
(Taf. 16, Fig. 5, 6)

Holotyp: Original zu Taf. 16, Fig. 6 (Inv.Nr. 2901/8, Paliont. Inst. Univ. Wien).
Locus typicus: Krumme Riess, Nordostabhang des Schneeberges, N.O.
Stratum typicum: Bankkalke der Reiflinger Schichten (= Grafensteigkalk),
Probe K 84.

Derivatio nominis: Die Gehiuse sind nach hinten gebogen.
Material: 3 Stick aus den Proben K 82, K 84 und K 86;Inv. Nr. P 2901/7—8.
P 2912.

Diagnose: Diese Artist ein Vertreter der Gattung Bullopora QUENSTEDT
mit einem stark gebogenen, jedoch nicht eingeroliten Gehiuse, das ginzlich oder
nur teilweise festgewachsen sein kann. Der jiingere Gehiuseteil berithrt die ilteren
Abschnitte oder legt sich iiber diese. Vom Proloculus zur Miindung nehmen die
Kammern an GréBe zu, eine MiindungsrShre ist ausgebildet.

Beschreibung: Gehiuse dieser Art kénnen auf einer Unterlage festgewach-
sen sein. Sie sind aus mehreren Kammern aufgebaut, die vom Proloculus gegen die
Miindung an GréBe zunehmen. In den ontogenetisch ilteren Gehiuseteilen sind die
Einzelkammern durch das Fehlen deutlicher Nihte nur schlecht zu unterscheiden.
Tiefere Nahteinschnitte treten erst in den jiingeren Gehiuseabschnitten auf, wo
auch die Form der Kammern kugelig wird. Hingegen zeigen die ilteren Kammern
eine breit-zylindrische bis tonnenférmige Gestalt. Der Proloculus ist rund und ein-
fach gebaut. Wihrend des Gehiusewachstums ordnen sich die Kammern in einer
weiten Kurve an, um dann mit den jiingsten Gehiuseabschnitten den Proloculus zu
berithren. Weiters besteht die Méglichkeit, daB sich die jingeren Kammern von der
Unterlage 16sen und sich locker iiber die dlteren Gehiuseabschnitte legen; sie zei-
gen dabei keine Anwachsstellen am ilteren Gehiuse. Die Endkammer des Holoty-
pus besitzt eine langgezogene Miindungsrhre, die Miindung selbst ist einfach und
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rund. Bei den Paratypen diirfte die R6hre abgebrochen sein. Wegen der diageneti-
schen Verinderungen kann iiber die Originalstruktur der Gehidusewinde keine Aus-
sage gemacht werden, dieser Umstand verhindert eine gesicherte Zuordnung zur

Gattung Bullopora.
Malle:
Holotypus  Paratypus1  Paratypus 2

Gesamtdurchmesser: 380 u 321 312 u
Kammerzahl: 8 u 7 U 7 U
GroBe des Proloculus: 48 u 45u —
Dicke der vorletzten Kammer: 208 u 196 u 141 u
Wandstirke der vorletzten Kammer: 34 u 40 u 21 u

Beziehungen: Sessile, ggkammerte Foraminiferen, die in ihrer Gestalt sehr
ghnlich sind, kénnen sich in ihren Wandstrukturen unterscheiden. Da jedoch bei
vorliegendem Material gerade die Originalstruktur nicht mehr vorliegt, kénnen nur
morphologische und phylogenetische Kriterien zu einer Eingliederung in eine Gat-
tung herangezogen werden. Morphologisch dhneln die oben aufgezeigten Individuen
der von BARNARD (1950) aus dem Lias beschriebenen Art Bullopora globulata
in der Form der Kammern und in den Miindungsr8hrchen. Wihrend jedoch die
liassischen bzw. obertriassischen (vgl. KRISTAN-TOLLMANN, 1964 b) Vertreter
dieser Gattung mit ihrem gesamten Gehiuse auf einer Unterlage festgewachsen
sind, zeigen die mitteltriassischen Formen groBteils nur eine partielle Anheftung.
Es kénnte sich somit bei den hier beschriebenen Exemplaren um die Ubergangs-
stadien von einer freien zu einer fixosessilen Lebensweise handeln. Die weitere
Evolution der Gattung Bullopora im Jura wurde bereits von BARNARD (1958)
anschaulich vorgefiihrt.

Anhan g:
ad Ammobaculites duncani SCHROEDER, 1968

Beziehungen: Diese Art unterscheidet sich von den meisten mitteltriassi-
schen Ammobaculiten bzw. Endothyranellen durch die Gehiusewand, die sich aus
groBeren, agglutinierten Partikeln zusammensetzt. In der duBeren Morphologie
stimmen die von GAZDZICKI, TRAMMER & ZAWIDZKA (1975) beschriebenen
Exemplare der Art Endothyra salaji v6llig mit dem aufgerollten Anfangsteil der
hier beschriebenen Foraminifere iiberein. Es kénnte die Méglichkeit bestehen, dafl
es sich bei den Formen aus dem polnischen Muschelkalk gleichfalls um einen
Ammobaculiten handelt, bei dem der rectilineare Teil abgebrochen oder noch
nicht entwickelt ist.

Eine vollstindige Ubereinstimmung besteht zwischen den hier angefithrten
Exemplaren und dem von SCHERP (1962) aus dem deutschen Zechstein beschrie-
benen Ammobaculites directa. Doch erst genauere Untersuchungen an zahlreichem
Material mdgen die Beziehungen der mitteltriassischen Form zu den permischen
und posttriassischen Ammobaculiten (vgl. A. alaskensis TAPPAN, 1955, Taf. 12,
Fig. 7) aufkldren.
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Tafel 15

Hyperammina amplimuralis (PANTIC) — Probe K 86, Inv. Nr. P 2903;
REM-Aufnahme.

Ammodiscus inaequabilis STYK — Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/2; REM-
Aufnahme.

Glomospirella irregulariformis EFIMOVA — Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/
3; REM-Aufnahme.

Rectocornuspira sp. — Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/6; REM-Aufnahme.

5 Jaculella dentaliniformis n. sp. — Holotyp, Probe K 82, Inv. Nr. P 2901/

1; REM-Aufnahme.

Meandrospira ? deformata SALA] — Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/5;
REM-Aufnahme.

Planiinvoluta carinata LEISCHNER — Ansicht von der Oberseite mit
maufsitzendem‘ Ophthalmidium tricki LANGER; Probe K 94, Inv. Nr.
P 2901/4; REM-Aufnahme.

Planiinvoluta carinata LEISCHNER — Ansicht von der Unterseite; Pro-
be K 94, Inv. Nr. P 2901/4; REM-Aufnahme.

Reophax tzankovi TRIFONOVA — Probe K 82, Inv. Nr. P 2901/9;
REM-Aufnahme.

Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — B-Generation mit
kniueligem Anfangsstadium; Probe K 94, Inv. Nr. P 2916/6; REM-
Aufnahme.

Turritellalla mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — A-Generation mit
vollstindig trochospiraler Aufrollung; Probe K 94, Inv. Nr. P 2916/7;
REM-Aufnahme.

Alle VergroBerungen 84 x.
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Tafel 16

Ammobaculites duncani SCHROEDER — Probe K 82, Inv. Nr. P 2901/
10; REM-Aufnahme.

Ammobaculites ? radstadtensis KRISTAN-TOLLMANN — Probe K 83,
Inv. Nr. P 2901/12; REM-Aufnahme.

Ammobaculites ? elongatus (SALAJ) — planspiraler Anfangsteil; Probe
K 86, Inv. Nr. P 2901/11; REM-Aufnahme.

Ammobaculites ? elongatus (SALAJ) — Probe K 84. Inv. Nr, P 2901/13;
REM-Aufnahme.

Bullopora resupinata n. sp. — Ansicht der Unterseite; Probe K 82, Inv. Nr.
2901/7; REM-Aufnahme.

Bullopora resupinata n. sp. — Holotyp; Probe K 84, Inv. Nr. 2901/8;
REM-Aufnahme.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Probe K 94, Inv. Nr. P 2916/8;
REM-Aufnahme.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Probe K 94, Inv. Nr. 2916/9; REM-
Aufnahme.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Probe K 94, Inv. Nr. P 2916/10;
REM-Aufnahme.

Alle VergréBerungen 84 x.






Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

258

Tafel 17

Hyperammina amplimuralis (PANTIC) — Miindungsansicht; Probe K 86,
Inv. Nr. P 2093; REM-Aufnahme, VergréBerung 210 x.

Jaculella dentaliniformis n. sp. — Miindungsansicht; Probe K 82, Inv. Nr.
P 2091/1; REM-Aufnahme, VergréBerung 210 x.

Ammodiscus inaequabilis STYK — Probe K 94, Inv. Nr. P 2918; Durch-
lichtaufnahme im Dunkelfeld, VergréBerung 118 x.

Ammodiscus inaequabilis STYK — Miindungsansicht; Probe K 94, Inv.
Nr. P 2901/2; REM-Aufnahme, Vergréferung 210 x.

Glomospirella irregulariformis EFIMOVA — Seitenansicht; Probe K 94,
Inv. Nr. P 2901/3; REM-Aufnahme, VergréBerung 240 x.

Glomospirella irregulariformis EFIMOVA — Probe K 94, Inv. Nr. P 2918;
Durchlichtaufnahme bei normalem Licht, Vergré8erung 398 x.

Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — A-Generation, auf den
kugeligen Proloculus folgt unmittelbar die trochospirale Aufrollung des
Deuteroloculus; Probe K 84, Inv. Nr. P 2919, Durchlichtaufnahme bei
normalem Licht, VergréBerung 646 x.

Turritellella mesotriasica KOEHN-ZANINETTI — B-Generation mit
kniueligem Initialteil; Probe K 94, Inv. Nr. P 2916/6; REM-Aufnahme,
VergréBerung 210 x.
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Tafel 18

Ammobaculites ? elongatus (SALAJ) — Miindungsansicht; Probe K 86,
Inv. Nr. P 2901/11; REM-Aufnahme, VergroBerung 72 x.

Meandrospira ? deformata SALAJ — Miindungsansicht, Probe K 94, Inv.
Nr. P 2901/5, REM-Aufnahme, VergréBerung 210 x.

Rectocornuspira sp. — Miindungsansicht; Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/6;
REM-Aufnahme, Vergréerung 375 x.

Ophthalmidium cf. exiguum KOEHN-ZANINETTI — Probe K 94, Inv.
Nr. P 2921; Durchlichtaufnahme im Dunkelfeld, VergréBerung 130 x.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Probe K 94, Inv. Nr. P 2990, Durch-
lichtaufnahme bei normalem Licht, VergréBerung 166 x.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Probe K 94, Inv. Nr. P 2920; Durch-
lichtaufnahme bei normalem Licht, VergréBerung 127 x.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Miindungsansicht, Miindung ohne
Wulst; Probe K 94, Inv. Nr. P 2091/9; REM-Aufnahme, Vergréferung
270 x.

Ophthalmidium tricki (LANGER) — Mindungsansicht, Miindung mit
wulstférmigem Rand; Probe K 94, Inv. Nr. P 2901/10; REM-Aufnahme,
VergréBerung 270 x.












