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Zusammenfassung Detaillierte Untersuchungen der Mikro- und Ultrastrukturen dieser Fo-
raminiferengruppe erbrachten, neben dem sicheren Nachweis der aragonitischen Gehiusebeschaffen-
heit, die Méglichkeit, sowohl bei den planspiralen als auch den trochospiralen Formen drei Typen
von Wandstrukturen und des Gehiusebaues zu unterscheiden. Diese Unterschiede rechtfertigen die
Trennung in Gattungen, wobei innerhalb der planspiralen Formen die Genera Mesodiscus nov. gen.,
Aulotortus WEYNSCHENK und Involutina TERQUEM und bei den trochospiralen Vertretern La-
melliconus nov. gen., Auloconus nov. gen. und Trocholina PAALZOW unterschieden werden. Be-
dingt durch die Anwendung neuer Artmerkmale, die ebenfalls teilweise auf Wandstrukturen basie-
ren, die Annahme einer groBeren Variationsbreite, die durch Ubergangsformen belegt werden kann,
die Auswirkungen von diagenetischen Verinderungen und die Beriicksichtigung biologischer Aspek-
te, muBte die Artenzahl bei den planspiral aufgerollten Formen drastisch reduziert werden. Dadurch
gehoren der Gattung Mesodiscus eine Art, Aulotortus 5 Arten und 2 Arten der Gattung Involutina
an. Auch bei den trochospiralen Formen zeichnet sich eine dhnliche Verminderung der Artenzahl ab.
Neben der systematischen Beschreibung wird weiters die Faziesverteilung der Arten, insbesondere
im Nor, aufgezeigt und deren mégliche Ursachen diskutiert. Daneben wird versucht, die Evolution
der Involutinacea in der Trias zu rekonstruieren. Der stratigraphische Wert dieser Gruppe muf als
gering angesehen werden.

Die Untersuchung von rezenten Vertretern der Gattung Planispirillina BERMUDEZ erbrachte sowohl
in der Gehdusemorphologie als auch in den Wandstrukturen weitgehende Ahnlichkeiten zur triassi-
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schen Gattung Coronipora KRISTAN und deren verwandten Gattung Semiinvoluta KRISTAN.
Dies fithrte zur Vereinigung dieser Gattungen in der Familie Planispirillinidae nov. fam., die gemein-
sam mit den Involutinidae die Uberfamilie Involutinacea BUTSCHLI bildet. Da die paliozoischen
Archaediscidae als Stammformen der Involutinacea angesehen werden, werden die den Planispirilli-
nidae gehidusemorphologisch dhnlichen Lasiodiscidae mit den Archaediscidae in der Uberfamilie
Archaediscacea nov. superfam. vereinigt. Diese beiden Uberfamilien (Involutinacea, Archaediscacea)
sind der Unterordnung Involutinina HOHENEGGER & PILLER zuzurechnen.

Summary Detailed researchinto the micro- and ultrastructure of this group of foraminifera has
proven not only the aragonitic composition of the tests, but has also permitted the differentiation
of three types of wall structures and test formation, for planspirally as well as trochospirally coiled
forms. These differences justify the separation into genera: the genera Mesodiscus nov. gen., Aulo-
tortus WEYNSCHENK and Involutina TERQUEM being planspirally coiled forms and Lamelliconus
nov. gen., Auloconus nov. gen., and Trocholina PAALZOW representing the trochospiral forms. Be-
cause of the use of new species characteristics, which are also partly based on wall structures, the
assumption of a wider range of variation, which can be proven by transitional forms, because of re-
sults of diagenetic changes, and regarding biological aspects, the number of species of planispirally
coiled forms had to be drastically reduced. Thus the genus Mesodiscus consists of one species, Aulo-
tortus of 5 and Involutina of 2. A similar reduction of species appears necessary for trochospiral
forms. Systematic descriptions are given and the facies distribution of the species, especially for the
Norian, and its possible causes are discussed. A reconstruction of the evolution of the Involutinacea
during the Triassic is attempted. The stratigraphic value of this group must be considered slight.

The study of recent representatives of the genus Planispirillina BERMUDEZ showed extensive simi-
larities with the Triassic genus Coronipora KRISTAN and the related genus Semiinvoluta KRISTAN,
in test morphology as well as in wall structure. This led to the combining of these genera to the fami-
ly Planispirillinidae nov. fam., which, together with the Involutinidae, forms the superfamily Involu-
tinacea. Since the paleozoic Archaediscidae are considered to be the parent group of the Involutina-
cea, the Lasiodiscidae, which resemble the Planispirillinidae in test morphology, are combined with
the Archaediscidae in the superfamily Archaediscacea nov. superf. These two superfamilies (Involu-
tinacea, Archaediscacea) can be assigned to the suborder Involutinina HOHENEGGER & PILLER.

1. EINLEITUNG

Da das Studium triassischer Foraminiferen erst in den letzten 20 Jahren intensiv betrieben wurde,
war es bis vor kurzer Zeit kaum méglich, mehr als eine reine Bestandsaufnahme dieser Formen durch-
zufithren. Dadurch wurde auch erst in den letzten Jahren klar, daB die Trias keine Schwicheperiode
in der Foraminiferenentwicklung darstellt, wie dies allgemein angenommen wurde, sondern daf die-
sem Zeitabschnitt tatsichlich sehr groBe Bedeutung fiir die Evolution mehrerer Foraminiferengrup-
pen zukommt. Eine der fiir die Trias wichtigsten Gruppen stellen dabei die Involutinidae dar, die an
der Basis dieser Epoche auftauchen, in der Obertrias ihren Hhepunkt etreichen und nur in wenigen
Formen posttriassisch weiterbestehen.

Die Bedeutung dieser Gruppe wird klar, wenn man die bisherige Literatur dariiber betrachtet, die in
den letzten Jahren einen betrichtlichen Umfang erlangt hat. Obwohl bereits sehr viele Untersuchun-
gen iiber diese Gruppe existieren, wobei insbesondere die Arbeiten von KRISTAN bzw. KRISTAN-
TOLLMANN (1957 ff), OBERHAUSER (1957, 1964) und KOEHN-ZANINETTI bzw. ZANINET-
TI (1969 ff.) zu nennen sind, erscheinen die Ergebnisse iiber die Systematik, Okologie und strati-
graphische Verwertbarkeit immer noch unbefriedigend. Dies liegt vor allem darin begriindet, da8 die-
se Foraminiferen einerseits nur in Gesteinsdiinnschliffen vorliegen und andererseits hiufig schlechte
Erhaltung aufweisen. Aus diesem Grund wurde fiir die vorliegende Arbeit versucht, isoliertes Mate-
rial in guter Erhaltung aufzufinden, um zunichst die systematischen Grundlagen dieser Gruppe zu
erarbeiten. Diese Ergebnisse sollten anschlieBend auf jene Formen in den Gesteinsdiinnschliffen iiber-
tragen und iiberpriift werden. Daneben sollten aber auch die 8kologischen, stratigraphischen und
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phylogenetischen Probleme einer niheren Untersuchung unterzogen werden.

Wesentlichen Anteil am Gelingen dieser Arbeit kommt meinem Freund Dr. J. HOHENEGGER
(Wien) zu, der einen Teil des untersuchten Materials zur Verfiigung stellte, alle Aufnahmen mit
dem REM des Paliontologischen Institutes durchfithrte, sowie die Arbeit durch anregende Dis-
kussionen forderte und eine kritische Durchsicht des Manuskriptes vornahm.

Die Uberlassung umfangreichen Diinnschliffmaterials verdanke ich Dr. H. LOBITZER, Dr. G.
SCHAFFER, Dr. L. KRYSTYN (alle Wien) und Dr. W. SCHOLLNBERGER (Madrid). Dr. R.
OBERHAUSER (Wien) stellte isoliertes Foraminiferenmaterial zur Verfiigung, wofiir ihm hier ge-
dankt sei. Die Rezentproben wurden mir freundlicherweise von Prof. Dr. F. STEININGER (Wien)
iiberlassen. Die Anfertigung der groen Zahl von Diinnschliffphotos wurde von Dr. S. JAGER (Wien)
durchgefiihrt, wofiir ihm hier besonders gedankt sei. Die Herstellung der Photoabziige lag in den
Hinden von Herrn Ch. REICHEL (Wien). Fiir ihre Bemiihungen bei der Beschaffung von Abbildungs-
originalen méchte ich Dr. A. GAZDZICKI (Warschau), Dr. E. KRISTAN-TOLLMANN, Prof. Dr. A.
TOLLMANN, Dr. R. OBERHAUSER, Dr. F. ROGL (alle Wien) und Dr. J. SALA]J (Bratislava) dan-
ken.

Diese Arbeit stellt Publikation Nr. 2 im Projekt ,,Zlambachmergel der alpinen Obertrias** (Nr. 2864)
des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich dar.

2. MATERIAL und METHODIK

Das Material zu dieser Arbeit stammt von verschiedenen Fundstellen: Die kérperlich erhaltenen Indi-
viduen kommen gréBtenteils aus Zlambachmergeln. Die besterhaltenen Faunen zeigen Proben der
Krautgartenalm (SW Vorderer Gosausee, O. O.; Fundpunktbeschreibung: TOLLMANN & KRISTAN-
TOLLMANN, 1970, S. 118), der Fischerwiese bei Aussee (Steiermark; Fundpunktbeschreibung:
KRISTAN-TOLLMANN, 1964 b) und des RoSmoosgrabens (E Bad Goisern, O. O.; Fundpunktbe-
schreibung: HOHENEGGER & PILLER, 1977 b). Reiches, allerdings schlecht erhaltenes Material
konnte in den Zlambachmergeln der Lokalitit Plackles (Hohe Wand, N. O.; Fundpunktbeschreibung:
KRISTAN, 1957), sowie in verschiedenen Mergelzwischenlagen gebankter Dachsteinkalke gefunden
werden. Einige Proben entstammen Mergeln der Oberen Cassianer Schichten (Seelandschichten) der
Seelandalpe (N Monte Cristallo, Siidtirol; Fundpunktbeschreibung: OBERHAUSER, 1964, S. 199).
Die untersuchten Gesteinsdiinnschliffe (ca. 1400) stammen ebenfalls aus verschiedenen Bereichen,
groBtenteils aber aus Dachsteinkalken des Toten Gebirges (O. O. und Steiermark), vom PaB Stein
(Steiermark) und der Steinplatte (Tirol). Zu Vergleichszwecken wurde ein Teil des von KRISTAN-
TOLLMANN, OBERHAUSER, SALAJ und GAZDZICKI beschriebenen Materials untersucht.

Die kérperlich erhaltenen Foraminiferen wurden aus den Mergeln nach mehrmaligem Ansetzen mit
H, O, geschlimmt und mit Bradophen (Fa. CIBA) nachbehandelt. Zum Studium der Wandstruktu-
ren wurden entweder gerichtete Diinnschliffe fiir die Untersuchung im Polarisationsmikroskop ange-
fertigt oder die Foraminiferen wurden im Rasterelektronenmikroskop (Cambridge Stereoscan 600)
studiert. Zu diesem Zwecke wurden sie auf den Objekttrigern in Kunstharz eingebettet und entwe-
der mit einer Pripariernadel aufgebrochen oder mit Karborundumpulver angeschliffen. AnschlieBend
erfolgte eine Behandlung mit Ultraschall (15—20 sec.). Zur Verdeutlichung der Wandstrukturen mu8-
ten die angeschliffenen Objekte angeitzt werden, was mit 5 % EDTA, 0,1 n HCl oder 25 % Glutar-
dialdehyd-Lésung durchgefiihrt wurde. Die besten Ergebnisse wurden mit 5 % EDTA nach 8 Minu-
ten Atzdauer bei den fossilen und 0,5--2 Minuten Atzdauer bei den rezenten Foraminiferen erreicht.
Zur Betrachtung im REM wurden die Objekte mit Gold bedampft. Das Studium der Wandstruktu-
ren erfolgte an Photoserien, wobei jedes Individuum in eine Vielzahl von Photos (bis 70 Stiick) zer-
legt wurde, um eine bessere Auflosung zu erreichen. Fiir die Arbeit wurden etwa 1300 Photos ange-
fertigt.

Die Abbildungsoriginale werden, sofern nicht anders vermerkt, in der Sammlung des Paliontologi-
schen Institutes der Universitit Wien unter der Inv. Nr. 2801 aufbewahrt. Die Diinnschliffe, die von
Dr. H. LOBITZER und Dr. G. SCHAFFER zur Verfiigung gestellt wurden, befinden sich an der Geo-
logischen Bundesanstalt Wien, was durch die Abkiirzung ,,GBA* bei den Abbildungserliuterungen
zum Ausdruck kommt.
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3. MINERALISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER INVOLUTINIDEN-GEHAUSE

TERQUEM vereinigte beim Aufstellen der Gattung Involutina (1862, S. 450) kalkige und aggluti-
nierende Foraminiferen. Obwohl bereits BORNEMANN (1874) bei einer Untersuchung dieses Mate-
rials die Gattung Involutina emendierte und feststellte, daB ,,das Wesen der Gattung Involutina in
einem kalkigen Gehiuse* (1874, S.713) besteht und die von TERQUEM beschriebene Involutina si-
licea zur Art Ammodiscus infimus STRICKLAND zu stellen ist, blieb diese Tatsache in der spiteren
Literatur zum Teil unberiicksichtigt. Dies veranlaRte WICHER (1944) eine weitere Arbeit zu diesem
Problem zu verfassen, worin er die kalkige Beschaffenheit der Gehiuse von Involutina klar heraus-
stellte. Trotzdem wurde die Gattung Involutina von CUSHMAN noch 1948 in die Familie Silicinidae
gestellt und ihr Gehiuse als ,,sandig, meist kieselig“ definiert. Dies hatte weitere Publikationen von
WICHER (1952) und LOEBLICH & TAPPAN (1954) zur Folge, was RAUZER-CHERNOUSOVA &
FURSENKO (1959) aber nicht hinderte, diese Gattung mit Silicina in den Silicinidae CUSHMAN zu
vereinen. Und obwohl LOEBLICH & TAPPAN (1961) alle Unklarheiten iiber die Typusart von Invo-
lutina beseitigten und seitdem iiber die Involutinidae BUTSCHLI sehr viele Arbeiten vorliegen, wer-
den heute noch agglutinierende Foraminiferen der Gattung Involutina zugeordnet (z. B. BERGGREN
& AUBER, 1975, S.95).

Nachdem infolge der Arbeit von BORNEMANN (1874) fiir die Bearbeiter von Involutinen — und
Trocholinen — die kalkige Natur deren Gehiuse als gesichert galt (MACFADYEN, 1941; WICHER,
1944 ; HENSON, 1947), blieb die Frage nach ihrer mineralischen Zusammensetzung offen. REICHEL
(1955, S. 401) stellte als erster bei Trocholinen Zhnliche diagenetische Verinderungen wie bei Epi-
stomina und Gastropoden fest. Er schlo daraus, daB§ die Trocholinengehiuse primir aus Aragonit be-
standen. Auch fiir die Gattung Involutina zog er diese Moglichkeit in Betracht (S. 400). Weiters hilt
OBERHAUSER (1957, S. 260) einen primir aragonitischen Aufbau der Trocholinengehiuse fiir mog-
lich. An kretazischen Trocholinen stellte DESSAUVAGIE (1968) ebenfalls die Lésung der Gehiuse
fest und diskutierte die verschiedenen Mdglichkeiten der primiren Gehiusezusammensetzung. Er
sprach sich aber fiir einen Aufbau aus Mg-Kalzit aus (S. 70), weil dies die hiufigere Karbonatmodifi-
kation von Gehiusen benthonischer Foraminiferen darstelle. Anhand von Diinnschliffuntersuchun-
gen obertriassischer Involutinidae kamen HOHENEGGER & PILLER (1975 a, S. 27), ebenfalls auf
Grund von diagenetischen Verinderungen, zur Ansicht, daB das primére Gehdusematerial aus Arago-
nit bestanden haben miisse. Von den Autoren (HOHENEGGER & PILLER, 1975 c) konnte au3er-
dem die fiir Aragonitkristalle typische Nadelform durch Untersuchungen an gut erhaltenen Involuti-
nen im REM gezeigt werden. Um nun aber alle Zweifel (ZANINETTI, 1976 a) zu beseitigen, wurden
an gut erhaltenen Involutinen Untersuchungen im Réntgendiffraktometer angestellt. Etwa 700 Invo-
lutinen vom Fundpunkt Fischerwiese (Aussee, Steiermark) gelangten zur Untersuchung. Die Aufnah-
men wurden auf einem Pulverdiffraktometer (Philips) vorgenommen. Die Involutinen muRten dazu
aber nicht pulverisiert werden, sondern es wurden alle 700 Exemplare auf den Priparattriger gelegt,
sodaB etwa 2/3 des Trigers bedeckt waren, was fiir die Aufnahme ausreichend war. Da auBerdem fiir
die Aufnahme nur eine Drehung des Objekttrigers von 0—40 Grad nétig war, muBten sie auch nicht
angeklebt werden, um ein Abrutschen zu verhindern.

Die Ergebnisse dieser Aufnahme sind in Abb. 1 dargestellt. Im Bereich von 25—37 Grad konnten drei
verschiedene Mineralien festgestellt werden: Aragonit, Kalzit und Quarz. Mit dem Auftreten von Ara-
gonit ist damit die primir aragonitische Zusammensetzung der Involutinengehiuse voll und ganz be-
wiesen. Kalzit und Quarz miissen dagegen als sekundire Bildung angesehen werden. Die Herkunft von
Kalzit ist leicht erklirbar, weil die Kammerlumina der Involutinen mit kalzitischem Zement gefiillt
sind und dieser bei der Réntgenaufnahme selbstverstindlich miterfaBt wurde. Die Deutung des Quarz-
anteiles ist hingegen nicht so einfach. Sein Vorkommen in Form von agglutinierten Quarzpartikeln
ist auszuschlieBen, weil derartige Kérner auch bei der Untersuchung der Involutinen im REM zu se-
hen sein miissen, was aber nicht der Fall ist. Auch sekundire, auBen am Gehiuse klebende Quarz-
kérner kénnen nicht angenommen werden, weil auch dafir keine Hinweise vorliegen. Vielmehr ist
der Quarzanteil durch eine sekundire, partielle Silifizierung der Involutinengehiuse bedingt. Die Si-
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Abb. 1: Roéntgendiffraktometer-Diagramm von Gehdusen von Involutina turgida KRISTAN. Das Auftreten von
Aragonit beweist die aragonitische Gehiusezusammensetzung, der Kalzit stammt aus den Zementen der
Kammer- und Porenfiillungen und der Quarz riihrt von einer sekundiren, partiellen Silifizierung mancher
Gehiuse her (verwendete Strahlung: CuKa; 36 KV; 16 mA; Winkelgeschwindigkeit: O,SO/min; Papierge-
schwindigkeit: 1 cm/min; MeBfaktor: 2 x 10%; Zeitkonstante: 2).

lifizierung ist namlich bereits bei der Betrachtung unter dem Binokular zu beobachten. Der Grofteil
der Gehiuse aus. dieser Probe, wie auch aus anderen Proben, zeigt eine nahezu weile Farbe mit mat-
ter Oberfliche. Daneben treten aber auch Formen auf, die diese Merkmale nicht am gesamten Gehiu-
se erkennen lassen. Insbesondere der letzte Umgang, selten auch ein Teil der Deckschichten, zeigt
dann ein klares, glinzendes Aussehen. Bei diversen Aufldsungsversuchen von Involutinengehiusen in
verdiinnter Salzsidure war dabei zu beobachten, daB sich die weien, matten Gehiuse vollstindig auf-
16sten, wihrend die glasklaren Gehiuseteile als unldslicher Riickstand erhalten blieben.

Zu den Ergebnissen aus der Diffraktometeraufnahme wire noch zu bemerken, daB es sich dabei um
rein qualitative Aussagen handelt, die keinerlei Riickschliisse, weder auf die absolute noch auf die re-
lative Hiufigkeit der gefundenen Mineralien zuldRt. Denn auch die Hhen der einzelnen Peaks ent-
sprechen nicht den Normalwerten, weil die Foraminiferen nicht pulverisiert wurden, wodurch es zu
Textureffekten kam.

Da nun fiir Foraminiferen der Gattung Involutina Aragonit als Baumaterial ihrer Gehduse bewiesen
werden konnte, kann auch fiir alle anderen Vertreter der Involutinacea ein primir aragonitisches Ge-
hiuse angenommen werden. Denn die anderen Formen aus dieser Uberfamilie (z. B. Aulotortus, Tro-
cholina, Coronipora) zeigen dieselbe Kristallmorphologie und dasselbe Verhalten wihrend der Diage-
nese (vgl. Kap. 8) wie die Gattung Involutina. Ebenso miissen auch die Gehiuse der Gattung Plani-
spirillina auf Grund der Kristallmorphologie aus Aragonit bestehen.

4. TEXTUR

Da die Gehiuse der Involutinidae aus Aragonit bestehen, wie oben bewiesen wurde, unterliegen sie
wegen der Instabilitit dieses Minerals hiufig diagenetischen Verinderungen (Kap. 8). Aus diesem
Grund herrschte lange Zeit, ebenso wie iiber die mineralogische Zusammensetzung, Unklarheit iiber
die Textur der Gehdusewidnde. MACFADYEN (1941, S. 19) gab zuerst eine Mitteilung dariiber: ,,The
wall structure of Problematina liassica is cryptocrystalline and not fibrous or perforate unless the
original material has been replaced.” Deshalb stellte er die Gattung Problematina (= Involutina) zu
den Ophthalmidiidae. HENSON (1947, S. 447) bezeichnete die Wandtextur von Trocholina ebenfalls
als ,,microgranular®. Als erster konnte REICHEL (1955) gut erhaltene Trocholinen beschreiben, die
eine hyalin-radiire Wandtextur zeigen. Er trennte diese Formen aber auf Grund ihrer Wandtextur, die
er im Gegensatz zu den ,,normalen‘ Trocholinen fiir kalzitisch hielt, mit dem Gattungsnamen Neo-
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trocholina ab. Auch fiir die Gattung Involutina zog REICHEL die Méglichkeit einer hyalin-radiiren
Wandtextur in Betracht. Eine Losung dieses Problems kam aber erst bei der Untersuchung triassi-
schen Materials zustande. Hier forderten KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN (1966) bei der
Bearbeitung von Triasina hantkeni MAJZON eine hyalin-radiire Textur fiir die Gattungen Involuti-
na, Angulodiscus, Triasina und Trocholina. KOEHN-ZANINETTI gelang dann 1969 der Nachweis
der hyalinradiiren Winde fiir die Vertreter der Involutinidae. Die Kristallmorphologie konnte erst-
mals von HOHENEGGER & PILLER (1975 c) im REM gezeigt werden.

Im Lichtmikroskop zeigen gut erhaltene Exemplare im Diinnschliff eine durchsichtige, meist briun-
lich gefirbte Gehiusewand. Unter polarisiertem Licht sind fibrése Kristalle zu erkennen, die senk-
recht zur Gehiuseoberfliche stehen und eine unregelmifige Ausléschung hervorrufen. Betrachtet
man die Gehiusewinde unter dem REM, sind die fiir Aragonitnadeln typischen pseudo-hexagonalen
Kristallprismen zu erkennen. Diese Erscheinungsbilder decken sich véllig mit jenen, wie sie bei Ver-
tretern der Robertinacea, deren Gehiuse ebenfalls aus Aragonit bestehen, von MCGOWRAN (1966)
und REISS & SCHNEIDERMANN (1969) bekannt wurden. Allerdings ist unter dem REM zu beob-
achten, daB die Aragonitnadeln, im Gegensatz zu den lichtoptischen Befunden, nicht immer senk-
recht zur Gehiuseoberfliche angeordnet sind. Dabei kann die Orientierung der Nadeln zwischen den
einzelnen Gattungen schwanken. Eine detaillierte Beschreibung dieser Wandtexturen wird im syste-
matischen Teil gegeben. Die Gehidusewand der Involutinidae kann somit als hyalin-radiir bezeichnet
werden. Es ist jedoch zu bemerken, da3 diese Form der radiiren Gehiusewand mit den radiiren Ge-
hiusewinden kalzitischer Foraminiferen nicht iibereinstimmt. Bei den kalzitischen, hyalin-radiiren
Formen werden nimlich die einzelnen Kristalle aus verschiedenen Kristallelementen aufgebaut, de-
ren c-Achsen eine Orientierung senkrecht zur Gehiuseoberfliche zeigen. Ein derartiger, zusammenge-
setzter Bau ist bei den aragonitischen Formen nicht vorhanden.

Immer wieder wurde und wird auch in der Literatur die Meinung vertreten, daff die Gehiusewand der
Involutinidae zweischichtig sei (z. B. OBERHAUSER, 1964, S. 196 f.; SALA]J, in Druck b). Zwei-
schichtige Gehiusewinde sind bei den paliozoischen Vertretern der Archaediscidae, die eine den In-
volutinidae sehr dhnliche Gehiusemorphologie aufweisen, tatsichlich bekannt. Diese Formen bilden
im Bereich der Kammerlumina bei jeder Lage immer eine basale, dunkle Schicht aus. Erst auf diese
dunkle Schicht folgt der hyaline Anteil der Gehiusewand (Abb. 2; Taf. 2, Fig. 8). Auf Grund diage-
netischer Verinderungen kann es auch bei den Involutinidae zur sekundiren Ausbildung einer inne-

Abb. 2: Schematische Darstellung der Gehiusewinde der Archaediscidae und
Involutinidae. (1) Die Archaediscidae besitzen zweischichtige Gehiu-
sewinde mit einer inneren, feinkérnigen, im Diinnschliff dunklen La-
ge (I) und einer duferen, dickeren, hyalin-radiiren Schicht. (2) Die
Winde der Involutinidae sind primir einschichtig aus radiir angeord-
neten Aragonitkristallen (2 a). Erst durch eine Mikritisierung (2 b, M)
kann der Eindruck einer zweischichtigen Wand entstehen, wobei aber
die feinkdrnige Lage, im Gegensatz zu den Archaediscidae, das ge-
samte Kammerlumen umgibt.
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ren dunklen Schicht kommen, die sich aber klar von der der Archaediscidae unterscheidet (Abb. 2;
vgl. Kap. 8). Bei gut erhaltenen Involutinidae ist weder im Diinnschliff noch im REM eine Zwei-
schichtigkeit zu beobachten (Taf. 2), so daB fir die Involutinidae eindeutig Einschichtigkeit kon-
statiert werden kann.

5. POREN

Obwohl TERQUEM (1862) in der Gattungsdiagnose von Involutina auch perforierte Formen an-
fiihrte und BORNEMANN (1874) dasvon ihm emendierte Genus ebenfalls als porentragend bezeich-
nete, kam es auch in Hinblick auf dieses Merkmal zu Irrungen. So bezeichnete MACFADYEN (1941)
die Gattung Problematina als imperforat und stellte sie an Hand dieses und der vermeintlichen mi-
krokristallinen Wandtextur zu den Ophthalmidiidae. Obwohl aber in der Folge die Existenz von Po-
ren ein GroBteil der Bearbeiter bestitigte, wurden die Vertreter der Involutinidae auch von diesen
Autoren noch zu den Ophthalmidiidae gezihlt (z. B. KRISTAN, 1957; KRISTAN-TOLLMANN,
1962, 1963). Tatsichlich ist die Feststellung der Poren hiufig mit Schwierigkeiten verbunden. Bei
korperlich erhaltenem Material sind sie meist mit feinem Sediment oder mit Zement gefiillt. Im Auf-
licht sind die Poren nur dann sichtbar, wenn sich Gehidusewand und Porenfiillung farblich unterschei-
den. Eine bessere Sichtbarkeit ist im Polarisationsmikroskop bei gleichzeitiger Trinkung der Forami-
nifere in Tetrachlorkohlenstoff gegeben. Dabei sind die Poren besonders im Bereich der Umbilikal-
masse als feine Punkte oder Linien zu erkennen. Allerdings kénnen diese Beobachtungen nur an be-
reits diagenetisch verinderten Exemplaren gemacht werden, weil gut erhaltene, aragonitische Indivi-
duen auf Grund ihrer Lichtundurchlissigkeit die Poren bei dieser Untersuchungsmethode nicht zei-
gen. Im REM sind die Poren in einem solchen Fall nicht sichtbar, weil Farbunterschiede nicht festzu-
stellen sind. Untersucht man Gehiuse von gut erhaltenen Involutinidae, die noch hyalin-radiire Tex-
tur aufweisen, in gerichteten Diinnschliffen, so gehen auch hier die Poren hiufig verloren. Sie weisen
meist ungefihr dieselbe Orientierung wie die Kristallnadeln der Gehdusewand auf und sind auf Grund
ihres geringen Durchmessers kaum von den Kristallnadeln unterscheidbar. Ausgenommen sind auch
hier Beispiele mit starken Farbkontrasten zwischen Gehiusewand und Porenfiillung. Auch in jenen
Gesteinen, in denen es zu einer Aragonitlésung kommt, gehen mit den primiren Gehiusen meist auch
die Poren verloren. Kam es aber vor der Aragonitlésung zu einer Fiillung der Poren mit Sediment, so
kénnen die Poren sehr gut sichtbar bleiben, wenn das Porensediment vor der Aragonitlésung zemen-
tiert wurde. Die beste Méglichkeit zum Erkennen der Poren ist bei der Untersuchung von isolierten,
gut erhaltenen, angeschliffenen und angeitzten Exemplaren im REM gegeben. Hier sind nimlich mei-
stens die Poren mit kalzitischem Zement gefiillt, der sich sehr gut von den umgebenden aragoniti-
schen Nadeln unterscheiden liBt. Schwierigkeiten bereitet dabei nur die Festlegung der Porendurch-
messer, weil die Poren hiufig nur tangential angeschliffen sind und daher meist ein zu geringer Durch-
messer vorgespiegelt wird. Bedingt durch die meist gréBere Anzahl von Poren, die in einem Anschliff
getroffen wird, lassen sich aber trotzdem verliBlliche Aussagen iiber deren Durchmesser machen.

Bei der Untersuchung von Poren verschiedener Gattungen und Arten der Involutinidae zeigte sich
nun, daB deren Durchmesser in den einzelnen Formen zum Teil sehr unterschiedlich sind. Die Daten
dazu sind im systematischen Abschnitt dargelegt. Bei den planspiralen und oszillierenden Formen
sind in allen Gehiuseteilen Poren zu beobachten, die vom Deuteroloculus zur Oberfliche fiihren.
Einige trochospirale Individuen zeigen Poren nur im Bereich der Externseite des Deuteroloculus, nicht
aber im Bereich der Umbilikalmasse. Die Porendurchmesser bleiben vom Deuteroloculus bis'zum Er-
reichen der Gehiuseoberfliche konstant. Lediglich an den Lamellengrenzen weisen sie schwache Ein-
schniirungen auf. Sie sind durchwegs geradegestreckt und haben keinerlei Verzweigungen. Im Gegen-
satz dazu stehen die Beobachtungen von KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 85 f.), die an Gehiusen von
Involutina liassica (JONES) die Poren als ,,parfois anastomosées‘‘ beschreibt. Allerdings sind diese
Verzweigungen nur in einer schematischen Zeichnung dargestellt. Die Abbildungen von verschiedenen
Autoren, die den Porenverlauf bei Involutina liassica zum Teil gut erkennen lassen, sprechen aber
ebenfalls, wie die vorliegenden Untersuchungen an obertriassischem Material, gegen eine derartige
Verzweigung (z. B. SCHWEIGHAUSER, 1951; REICHEL, 1955).
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Kanalsysteme, wie sie von HOTTINGER (1976) bei unterkretazischen Trocholinen beschrieben wur-
den, konnten nicht nachgewiesen werden und scheinen sich erst posttriassisch entwickelt zu haben.
Ob allerdings die von HOTTINGER neu errichtete Art (Trocholina chouberti) aufrecht zu erhalten
ist, soll hier zur Diskussion gestellt werden, weil bereits die von HENSON (1947) abgebildete Tro-
cholina lenticularis (Taf. XII, Fig. 5,6, 7) ein derartiges Kanalsystem besitzen kénnte.

6. LAMINATION

Das wichtige Merkmal der Lamination wurde bei der bisherigen Bearbeitung der Involutinidae weit-
gehend vernachlissigt. Dies ist einerseits auf die schlechten Erhaltungszustinde, andererseits auf die
aufwendigen Untersuchungsmethoden, die dazu erforderlich sind, zuriickzufiihren. Zum Erkennen
der Lamination ist es nimlich unbedingt notwendig, gerichtete Schliffe von isoliertem Material im
Lichtmikroskop und im REM zu untersuchen.

Erstmals hat OBERHAUSER (1964) durch Untersuchungen von angeschliffenen Exemplaren im
Auflicht schematische Abbildungen iiber die Lamination gegeben. Auf Grund der schlechten Sicht-
barkeit der Lamellen im Auflicht waren diese Angaben aber nicht befriedigend. Von KOEHN-ZA-
NINETTI (1969) wurde das Material von OBERHAUSER mit gut erhaltenen Involutinen aus dem
Lias verglichen und dabei festgestellt, da in der Lamination kein Unterschied zwischen Involutina
liassica und den planspiral aufgerollten, triassischen Involutinidae besteht. Dies war fir KOEHN-
ZANINETTI ausschlaggebend, alle planspiralen, involuten bis evoluten, triassischen Involutinidae
(exkl. Triasina) in der Gattung Involutina zu vereinen. Das Bauplanschema, wie es von OBERHAU-
SER gegeben wurde, wurde auch von KOEHN-ZANINETTI vertreten, und von diesem Zeitpunkt
an wurden alle Formen in der Literatur nach diesem Schema abgebildet. Bei Untersuchungen an Ge-
steinsdiinnschliffen kamen HOHENEGGER & PILLER (1975 a) zu dem SchluB, da8 dieser Bauplan
aber nicht anzutreffen sei. Sie gaben an Hand dieser Ergebnisse ein anderes Schema fiir den Gehiuse-
bau (op. cit., S. 28; Abb. 1 und 2: Originalstadium). Von ZANINETTI (1976 b, S. 158) wurde aber
dieses neue Schema gleichfalls verworfen, weil es ihrer Ansicht nach mit dem Bauplan der Trocholi-
nen nicht vereinbar sei und auBlerdem von ihr nicht beobachtet wurde. Die jetzt an gut erhaltenem
Material durchgefiihrten Untersuchungen zeigen aber, daB sowohl das Bauplanschema von OBER-
HAUSER bzw. ZANINETTI als auch von HOHENEGGER & PILLER teilweise zutrifft und daB da-
neben auch noch andere Méglichkeiten des Gehiusebaues innerhalb der Involutinidae existieren.
AuBerdem zeigte sich im Laufe dieser Untersuchungen, dal das Merkmal der Lamination fiir eine
Determinierung der Gattungen herangezogen werden kann, so da die von KOEHN-ZANINETTI
(1969) in der Gattung Involutina vereinten Formen teilweise wieder abgetrennt werden miissen.

Was die Terminologie iiber die Lamination anbelangt, kénnen die bisher verwendeten Ausdriicke
nur bedingt verwendet werden. Denn diese wurden im wesentlichen fiir die Vertreter der Rotaliina
(sensu HOHENEGGER & PILLER, 1975 c) aufgestellt (vgl. REISS & LUZ, 1970) und sind schon
fir die Lagenina (sensu HOHENEGGER & PILLER, 1975 c) nicht mehr anwendbar (NORLING,
1968; GRONLUND & HANSEN, 1976), obwohl es sich dabei noch um pluriloculine Foraminife-
ren handelt. Sie auf zweikammerige Foraminiferen anzuwenden ist deshalb noch schwieriger und
sollte besser ‘unterbleiben. Es werden lediglich bei shnlichen Strukturen Hinweise darauf erfolgen.
Die hier teilweise verwendeten neuen Bezeichnungen sollen jedoch nur als Arbeitsbegriffe betrach-
tet werden, weil sich wahrscheinlich erst nach weiteren Untersuchungen eine allgemein brauchbare
Terminologie abzeichnen wird.

6.1 Trocholina (Paratrocholina) eomesozoica OBERHAUSER

Die von OBERHAUSER (1957) aus dem Karn unter dem Namen Trocholina (Paratrocholina) eo-
mesozoica beschriebenen Involutinidae zeigen die einfachste Form der Lamination und des Gehiu-
sebaues. Als einzige unter den untersuchten Involutinidae zeigen sie den von OBERHAUSER (1957,
Abb. 1, Fig. 6, 7) aufgezeigten, von KOEHN-ZANINETTI (1969) iibernommenen und fiir alle Invo-
lutinidae geforderten Bauplan. Sowohl im Diinnschliff als auch unter dem REM ist bei diesen For-
men die Lamination klar erkennbar.
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Jede Lamelle besteht nur aus einer einzigen Lage, deren Dicke von der Linge der sie aufbauenden
Aragonitnadeln bestimmt wird. Innerhalb dieser Lamellen ist keine weitere Internlamellation, wie
z. B. primire Lamination, zu erkennen. Ob dies auf diagenetische Verinderungen zuriickzufiihren
ist oder eine primire Erscheinung darstellt, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. Die Na-
deln scheinen innerhalb dieser Lamellen durchwegs senkrecht zur Oberfliche angeordnet zu sein,
ebenso wie die dazwischenliegenden Poren. In einem axialen Schnitt duBert sich dieser Bauplan der-
art, daB diese Involutinidae aus konzentrisch angeordneten Lamellen bestehen (Abb. 3; Taf. 1, Fig.
1, 4, 5). Dieses Erscheinungsbild ist derart zu erkliren, daB beim Gehiusebau immer ein ganzer Deu-

Abb. 3: Schematische Darstellung der Lamination von
Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER).

teroloculusumgang, der gleichzeitig das gesamte Gehiuse umhiillt, angelegt wird. Das bei diesen For-
men sehr kleine Deuteroloculuslumen entsteht dadurch, daB im Umbiegungsbereich der Lamelle an
der Gehiuseperipherie ein kleiner Raum zwischen der neu gebildeten und der ilteren Lamelle ausge-
spart wird. Hiufig sind unter diesen Involutinidae auch Individuen, die duBerlich eine Eindellung in
der Umbilikalmasse im Bereich der Aufrollungsachse erkennen lassen (Taf. 1, Fig. 3). Derartige For-
men wurden auch schon von OBERHAUSER bei der Erstbeschreibung (1957) erwihnt. Diese Ein-
dellungen entstehen dadurch, daB die jingsten Lamellen das Gehiuse nicht vollstindig iiberziehen
und den zentralen Bereich um die Achse herum frei lassen (Abb. 3; Taf. 1, Fig. 5). Dabei sind alle
Uberginge zwischen vollstindig iiberzogenen Individuen und solchen mit starken Eindellungen vor-
handen. Dadurch kann diesem Merkmal auch keine taxonomische Bedeutung beigemessen werden.
Hat man nun diesen Bauplan erkannt, scheint es auch klar, daB derart gebaute Formen nur sehr ge-
ringe Abweichungen von der planspiralen Aufrollung zulassen: die Anlage des Deuteroloculuslumens
laBt sich bei diesen dicken Lamellen offensichtlich an den Umbiegungsstellen am einfachsten vollzie-
hen. Eine sehr starke oszillierende Deuteroloculusaufrollung, die eine Aufwdlbung der Lamelle auf
mehr oder weniger glatter Unterlage (= iltere Lamelle im Bereich der Umbilikalmasse) erfordern wiir-
de, scheint fiir Formen mit diesem Laminationstyp nicht durchfiihrbar. Neben der véllig planspira-
len Aufrollung kénnen nur noch flach trochospirale Gehiuse (Taf. 1, Fig. 1) gebildet werden, wo
aber auch das Deuteroloculuslumen an den Umbiegungsstellen der Lamellen auftritt. Diese trocho-
spiralen Formen stellen aber keine Uberginge zu Trocholina biconvexa minor dar, wie dies von
OBERHAUSER (1957, S. 266 f.) vermutet wurde, weil diese ,,Trocholinen* einen anderen Bauplan
besitzen (Kap. 6.4).

6.2 Aulotortus WEYNSCHENK und Angulodiscus KRISTAN

Bei jenen Individuen, die unter den Gattungsnamen Aulotortus WEYNSCHENK, 1956 und Angulo-
discus KRISTAN, 1957 erstmals beschrieben wurden, tritt eine andere Form der Lamination und da-
mit des Gehiusebaues auf, als die oben beschriebene. Diese Involutinidae sind von den vorigen auch
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dadurch unterschieden, daB sie hiufig eine Abweichung vom planspiralen Bauplan aufweisen, sowie
durch den Besitz eines gréBeren Kammerlumens.

Betrachtet man Diinnschliffe von diesen Formen unter dem Mikroskop, so sind zwei Grobstrukturen
feststellbar: Wenige Exemplare zeigen im Bereich der Umbilikalmasse Lamellen, die eine Zhnlich kon-
zentrische Anordnung aufweisen wie ,, Trocholina (Paratrocholina). Bei den meisten Individuen ist
aber eine Anordnung der Lamellen beobachtbar, wie sie von HOHENEGGER & PILLER (1975 a)
als Originalstadium dargestellt wurde. Es ist dabei ein Auskeilen der einzelnen Lamellen im Bereich
der Aufrollungsachse und eine Verzahnung mit ilteren und jiingeren Lamellen feststellbar. In selte-
nen Fillen sind sowohl konzentrische als auch auskeilende Lamellen vorhanden. Bei allen drei Er-
scheinungsformen ist die Situation im Bereich um die Deuteroloculusquerschnitte von der in der
Umbilikalmasse abweichend, und im Lichtmikroskop kaum aufzul8sen. Verwendet man aber bei
der Untersuchung stirkere Vergroferungen, so zeigt sich, daB innerhalb dieser Lamellen wieder eine
Lamellation vorhanden ist. Hier sollen diese Internlamellen als Lamellation 1. Ordnung und die von
ihnen aufgebauten Lamellen als Lamellen 2. Ordnung bezeichnet werden. Bei diesen Lamellen 1. Ord-
nung ist in jedem Falle ein Auskeilen an der Grenze zu den Lamellen 2. Ordnung zu beobachten, weil
die Oberflichen der Lamellen 1. Ordnung nicht parallel der der Lamellen 2. Ordnung laufen. Diese
Lamellen 1. Ordnung wurden auch bereits von KOEHN-ZANINETTI (1969, Fig. 25) beobachtet, al-
lerdings in konzentrisch angeordneter Form dargestellt und auerdem zwischen den Kammerumgin-
gen nicht weiterverfolgt.

Das Deuteroloculuslumen wird in diesen Formen von einer Halbréhre umgeben (Abb. 4; Taf. 2, Fig.
5). Diese Halbréhre sitzt direkt am ilteren Gehiuseteil auf und liBt keine Lamellation 1. Ordnung
erkennen. Die Aragonitnadeln dieser Halbréhre sind senkrecht zur Oberfliche angeordnet und die
Existenz der Halbrshre kann auch dadurch belegt werden, daB die Nadeln der unterlagernden Lamel-
le in einem schrigen Winkel dazu angeordnet sind (Taf. 2, Fig. 5). Auf diese Halbréhre folgen im Be-
reich zwischen den Kammerumgingen eine oder zwei weitere Lamellen 2. Ordnung. Diese duf3eren
Lamellen weisen eine Lamellation 1. Ordnung auf. Dabei war am untersuchten Material eine deutli-
che Trennung in Formen mit einer und solchen mit zwei Lamellen zu beobachten: In den Mergelpro-
ben zeigten jene Individuen, deren Deuteroloculus anfangs streptospiral aufgewunden ist, nur eine
Lamelle nach der Halbrshre, wihrend die planspiral aufgerollten Formen durchwegs zwei Lamellen
besitzen. In den Gesteinsdiinnschliffen mit geringen diagenetischen Verinderungen, wo eine gute
Erhaltung der Strukturen gegeben war, konnten unter den Formen mit streptospiralem Anfangsteil
nur Exemplare beobachtet werden, die zu ,, Involutina gaschei‘‘ zu zihlen sind. Diese Individuen las-
sen nur eine Lamelle erkennen. Der GroBteil der anderen Involutinidae zeigt hier einen planspiralen
Bau. Davon weisen jene Formen, die bisher als Involutina communis, I. tumida, I. impressa oder I.
tenuis (sensu KOEHN-ZANINETTI, 1969) beschrieben wurden,ebenfalls nur eine Lamelle auf, wih-
rend I. sinuosa zwei Lamellen besitzt und auBerdem meist eine dickere Umbilikalmasse aufweist.
Diese duBeren Lamellen bilden aber keine Halbrshre, sondern biegen um und legen sich auf die ilte-
ren Lamellen im Umbilikalbereich (Abb. 4). Ein vollstindiges Uberziehen des Gehiuses tritt dabei
aber nie auf. Die Lamellen 2. Ordnung weisen auerdem starke Schwankungen in der Dicke auf: Wih-
rend sie zwischen den Kammerumgingen hiufig nur unwesentlich dicker sind als die Lamelle der
Halbréhre, kénnen sie am Rand der Umbilikalmasse — in jenen Bereichen wo die Halbréhre auf dem
dlteren Gehiuseteil aufsitzt — ein mehrfaches dieser Dicke erreichen. Die Dickenunterschiede entste-
hen dadurch, daB in der Umbilikalmasse wesentlich mehr Lamellen 1. Ordnung vorhanden sind als
im Aquatorialbereich. Es fithren somit nicht alle Lamellen 1. Ordnung um die Deuteroloculushalb-
réhre herum, sondern ein Teil ist auf die Umbilikalregion beschrinkt (Abb. 4). Im Gegensatz zur
primiren Lamination bei den Rotaliina sind diese Lamellen 1. Ordnung klar verfolgbar und ganz
deutlich voneinander abgegrenzt, weshalb sie als eigenstindige Lamellen angelegt worden sein diirf-
ten, was bei der primiren Lamellation nicht der Fall ist. Deshalb scheint auch die Bezeichnung ,,pri-
mire Lamination® fiir diese Lamellen nicht gerechtfertigt.

Die Linge der Aragontinadeln entspricht der Dicke der Lamellen 1. Ordnung, wobei aber oft —
wahrscheinlich diagenetisch bedingt — die Nadeln mehrerer Lamellen 1. Ordnung ,,zusammenwach-
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Lamination und des Gehiusebaues bei Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK.
Die linke Darstellung zeigt die Anordnung der Deuteroloculushalbrshre (Dh) und der Lamellen 2. Ord-
nung (L 2) im Axialschnitt. Die rechte Abbildung zeigt einen Ausschnitt, wo auch der Verlauf der Lamel-
len 1. Ordnung (L 1) ersichtlich ist.

sen*. Die Nadeln sind senkrecht zur Oberfliche der Lamellen 1. Ordnung angeordnet, wodurch sie
hiufig nicht senkrecht zur Gehiuseoberfliche stehen, weil die Lamellen 1. Ordnung schrig (auskei-
lend) angeordnet sind. Dadurch deckt sich oft die Orientierung der Nadeln in zwei iibereinanderlie-
genden Lamellen 1. Ordnung nicht, wenn sie verschiedenen Lamellen 2. Ordnung angehéren. In man-
chen Individuen ist auBerdem zu beobachten, daB die Nadeln in der Nihe der Poren eine andere Ori-
entierung, nicht senkrecht zur Lamellenoberfliche, einnehmen. Bei diesen Beispielen neigen sie sich
schrig zur Porenoberfliche, was aber durch einen diagenetischen Effekt bewirkt sein kann. Die Ori-
entierung der Poren verlduft senkrecht zur Gehiuseoberfliche und dadurch auch hiufig in schrigem
Winkel zur Oberfliche der Lamellen 1. Ordnung.

Betrachtet man im Axialschnitt den jiingeren, im Schnitt gegeniiberliegenden Deuteroloculusquer-
schnitt, so zeigt sich hier dieselbe Erscheinung wie beim vorher beschriebenen ilteren Gehiuseteil.
Auch hier ist eine Halbrshre ausgebildet, auf die eine oder zwei weitere Lamellen mit Lamellen 1.
Ordnung folgen. Diese Lamellen 2. Ordnung iiberziehen gleichfalls nur einen Teil der Umbilikalmasse.
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Wenn es zu einem weiten Uberziehen kommt, iiberlagert die jiingere Lamelle die iltere, wodurch das
Verzahnen der Lamellen zustande kommt. Diese weite Uberlappung der Lamellen 2. Ordnung ist bei
jenen Formen gegeben, die unter Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK und Angulodiscus communis
KRISTAN beschrieben wurden (Abb. 5). Wenn der Uberzug der Lamellen nicht so stark ist, daBl es
zu einer Uberdeckung der Lamellen 2. Ordnung in den jingsten Gehiuseteilen kommt, entsteht im
Bereich der Aufrollungsachse eine Eindellung. Derartige Formen wurden von KRISTAN-TOLLMANN
(1964 a) mit dem Namen Angulodiscus impressus belegt (Abb. 5). Bei anderen Individuen ist nur ei-
ne geringe Anzahl von Lamellen 1. Ordnung vorhanden, wodurch sie flach-scheibenférmig ausgebil-
det sind (Angulodiscus tenuis KRISTAN). Andere Formen unterdriicken — méglicherweise um ein

Abb. 5: Schematische Darstellung der wichtigsten Gehiuseformen der Gattung Aulotortus und ihre Abhingigkeit
von der Uberdeckungsweite der Lamellen 2. Ordnung und der Anzahl der Lamellen 1. Ordnung.

schnelleres Wachstum zu erreichen — die Lamelle 2. Ordnung, die auf die Halbréhre folgt, in den
duBeren Deuteroloculuswindungen oder bauen sie nur aus wenigen Lamellen 1. Ordnung auf. Diese,
als ,teilweise evolut* beschriebenen Formen, wurden bisher als Angulodiscus tumidus KRISTAN-
TOLLMANN bezeichnet (Abb. 5). Es soll hier gleich darauf hingewiesen werden, daB zwischen die-
sen Bauplinen alle Ubergangsstadien innerhalb einer Probe zu beobachten sind, wodurch eine artliche
Aufgliederung auf Grund dieses Kriteriums nicht zulissig erscheint (Kap. 10.2).

Auf der Basis dieser Beobachtungen iiber die Lamination 148t sich auch fiir diese Formen der Bau ih-
rer Gehiuse rekonstruieren. Da die Lamellen nicht konzentrisch angeordnet sind, sondern sich inner-
halb eines Umganges iiberlagern und dadurch eine Verzahnung bewirkt wird, kann bei diesen Involu-
tinidae nicht ein ganzer Umgang in einem einzigen Vorgang gebildet worden sein. Es erhebt sich nun
die Frage, um welchen Abschnitt das Gehiuse in einem Vorgang vergréBert wurde. Diese Frage kann
durch Untersuchungen an Aquatorialschnitten klar beantwortet werden. Im Gegensatz zu ,,Para-
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trocholina‘‘ und Involutina (s. unten) bauen diese Formen nur einen halben Umgang. Dieser halbe
Umgang ist auf Taf. 2, Fig. 7 klar zu sehen. Gleichzeitig ist dabei aber zu bemerken, da8 die Bildung
der Halbréhre und der dariiberliegenden Lamelle(n) 2. Ordnung nicht gleichzeitig erfolgt. Die zweite
Lamelle wird erst nach vollstindiger Bildung einer halben Windung der Halbréhre angelegt. Auch die
Lamellen 2. Ordnung scheinen nicht in einem Vorgang gebildet worden zu sein, weil sie eine deutli-
che Trennung erkennen lassen (vgl. oben). Nach der vollstindigen Ausbildung eines halben Umganges
(mit Halbrshre und Lamelle(n) 2. Ordnung) kommt es zu einer Unterbrechung im Gehiusebau. Erst
nach einer ,,Ruheperiode wird mit dem Bau eines neuen, halben Umganges des Deuteroloculus be-
gonnen. Bedingt durch die Bildung der Halbréhren ist es fiir diese Formen leicht erklirbar, da sie
einen stark oszillierenden Aufrollungsplan zeigen kénnen. Denn diese Halbréhre kann auf jeder be-
liebigen Unterlage, egal ob an der Peripherie oder auf der glatten Umbilikalmasse, gebildet werden.
Was die Sichtbarkeit der Lamellen anbelangt, muf gesagt werden, da der Verlauf der Lamellen 1.
Ordnung nur im REM studiert werden kann. Die Lamellen 2. Ordnung sind bei gut erhaltenen For-
men auch im Lichtmikroskop sichtbar, weil die Lamellengrenzen hiufig eine dunklere Farbe aufwei-
sen. Diese dunklere Farbe ist aber nicht immer gleichmiBig vorhanden, sondern zeichnet einmal die
auskeilenden Lamellen stirker nach, ein anderes Mal erscheinen die Lagen konzentrisch angeordnet,
weshalb KOEHN-ZANINETTI (1969) zur Ansicht kam, daf die Lamellation von Paratrocholina, Au-
lotortus und Involutina ident sei.

6.3 Involutina TERQUEM

Die dritte Art der Lamination und des Gehiusebaues bei planspiral aufgerollten Involutinidae der
Trias ist bei jenen Formen gegeben, die gehdusemorphologisch der Typusart der Familie, die aus dem
Lias beschrieben wurde, dhneln. AuBerlich sind diese Individuen dadurch gekennzeichnet und auch
von den vorher beschriebenen unterschieden, daB sie in der Umbilikalmasse Knoten ausgebildet ha-
ben. Bereits bei der Untersuchung dieser Formen im Diinnschliff tritt der Unterschied zu den ande-
ren Bauplinen deutlich hervor.

Vertreter dieser Gattung aus der Trias weisen nimlich eine voll ausgebildete Réhre auf, die das Deu-
teroloculuslumen umgibt. Eine Lamination 1. Ordnung ist innerhalb dieser R6hre nicht zu beob-
achten. Die Réhre weist starke Schwankungen in der Dicke auf, wobei die gréBte Dicke in den seit-
lichen Flanken der Réhre, wo sie am ilteren Gehiuseteil aufsitzt, erreicht wird (Taf. 14, Fig. 2, 3,
6). Diese Verdickung wird durch eine Verlingerung der Aragonitnadeln erreicht und nicht durch
die Bildung mehrerer Lamellen 1. Ordnung. Zwischen den Umgingen des Deuteroloculus ist im Axi-
alschnitt sowohl im Lichtmikroskop als auch im REM zwischen den Réhren von zwei aufeinander-
folgenden Deuteroloculusumgingen noch eine Schicht zu beobachten (Taf. 14, Fig. 2, 3, 5). Sie zeigt
zwischen den Umgingen ebenfalls starke Dickenschwankungen und bildet gegen aulen eine ebene
Fliche, auf der die nachfolgende Deuteroloculustdhre zu liegen kommt (Taf. 14, Fig. 3, 5, 6). In-
nen legt sie sich an die Deuteroloculusréhre an, die sie umhiillt. Dadurch ist diese Lage, bedingt durch
die im Querschnitt hiufig dreieckige Form der R&hre, an der duBeren Spitze des Dreiecks sehr diinn,
wihrend sie gegen die Seite hin eine sehr kompakte Masse darsteilt. Auch hier kommt die Verdickung
durch eine Verlingerung der Aragonitnadeln zustande. Diese Lage ist nun nicht nur zwischen den
Umgingen gut sichtbar, sondern liBt sich auch weiter verfolgen. Sie legt sich dabei véllig auf die il-
teren Gehiuseteile und umbhiillt das Gehiuse vollstindig (Taf. 14, Fig. 2). Deshalb soll sie hier auch
als ,Hillschichte“ bezeichnet werden. Sie keilt also nicht im Bereich der Aufrollungsach-
se aus, wie bei Aulotortus, sondern umgibt auch im Axialschnitt die gegeniiberliegende Deuterolocu-
lusrdhre. In der Umbilikalmasse ist sie auBerdem an der Knotenblldung beteiligt. Die Knoten werden
derart angelegt, daB8 die Nadeln jeder Lamelle an diesen Stellen eine Verlingerung aufweisen und so-
mit die Lamellen etwas dicker werden (Abb. 6). Dadurch entstehen die fiir diese Formen an der Ober-
fliche sichtbaren, charakteristischen Knoten (Taf. 14, Fig. 1, 2). Diese vollstindig umfassende Lamel-
le weist keine Lamellation 1. Ordnung auf und unterscheidet sich somit stark von den Lamellen bei
Aulotortus. An manchen Stellen sind dagegen Strukturen vorhanden, die der primiren Lamination
entsprechen kdnnten, wie sie von REISS & SCHNEIDERMANN (1969) fiir Hoeglundina und von
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Knotenausbildung bei Involutina durch Verlingerung der Aragonitnadeln

zwischen den Poren (P). In 2 Lamellen sind die Orientierung der Aragonitnadeln und die primiire Lamina-
tion (PL) angedeutet.

HANSEN et al. (1969) fiir Ceratobulimina abgebildet werden. Zwischen diesen Hiillschichten sind
aber im Umbilikalbereich noch andere Lagen anzutreffen. Diese Schichten, die mit den Hiillschich-
ten alternierend angeordnet sind, bleiben aber immer auf den Nabelbereich beschrinkt. Sie setzen
seitlich an der Deuteroloculusréhre an und bedecken scheibenférmig an beiden Seiten den gesamten
Umbilikalbereich (Taf. 14, Fig. 2). Wie die Hiillschichten sind auch diese ,,Deckschichten
in gleicher Weise an der Knotenbildung beteiligt. Sowohl die Hiill- als auch die Deckschichten wei-
sen starke Dickenschwankungen auf: Neben der groBen Dicke in den Knotenregionen kommt es —
bedingt durch die Ausbildung sehr kurzer Aragonitnadeln — zwischen den Knoten zu einem starken
Ausdiinnen. Die Poren, die senkrecht auf die Gehiuseoberfliche angeordnet sind, treten sowohl in
der Deuteroloculusréhre als auch in den Deck- und Hiillschichten des Umbilikalbereiches auf, fehlen
aber in den Knotenregionen. Die Orientierung der Aragonitnadeln ist nicht, wie man auf Grund der
Bilder von Axialschnitten vermuten kénnte, senkrecht zur Gehiuseoberfliche. Vielmehr weisen die
Kristalle, was im Aquatorialschnitt gut erkennbar ist, eine Neigung von 3060 Grad zur Oberfliche
auf (Taf. 14, Fig. 7, 8), wobei die Neigungsrichtung in der Deuteroloculusréhre gleichzeitig auch der
Wachstumsrichtung entspricht.

Durch die gute Beobachtbarkeit der Lamination 148t sich fiir diese triassischen Involutinidae der Ge-
hidusebau genau rekonstruieren. In Abb. 7 ist dieser Bau schematisch fiir drei Umginge dargestellt,
wobei immer nur fiir die neu hinzugekommenen Gehiuseabschnitte die radiire Struktur angedeutet
wurde. In der oberen Reihe der Abbildung (A) wird das Bild im Axial- und in der unteren im entspre-
chenden Aquatorialschnitt (B) gegeben. Die photographischen Belege sind Taf. 14 zu entnehmen. Am
Anfang des Gehiusebaues kommt es zur Bildung eines mehr oder minder kugeligen Proloculus (Abb.
7, A1, B1). Dieser Proloculus wird wahrscheinlich bereits von einer Hillschichte véllig iiberzogen
(Abb. 7, A2,B2). Die Hiillschichte ist meist aber schlecht sichtbar und es wire denkbar, daB ihre Bil-
dung auch unterbleibt. Auf Grund des weiteren Baues kann aber ihr Vorhandensein trotz schlechter
Sichtbarkeit angenommen werden. Von der Offnung des Proloculus heraus wird im nichsten Schritt
die Rohre des Deuteroloculus gebildet. Diese Réhre wird in einem Vorgang fiir einen ganzen Um-
gang angelegt (Abb. 7, A3, B3—4). Dabei wird die proloculusnihere Wand der Réhre direkt auf den
Proloculus angelegt. Das Wachstum erfolgt dadurch, dal auf die erste Schicht des Proloculus einfach
weiter angelagert wird. Die Aragonitnadeln stehen dabei in einem Winkel von ungefihr 45 Grad
(Stréuung 30—60 Grad) in die Wachstumsrichtung. Nach Anlage dieses Rohrenumganges wird auf die
Nabelregion eine Deckschichte gelegt, die die Deuteroloculusréhre ausspart (Abb. 7, A 4). Bereits
diese erste Deckschichte 148t die Bildung von flachen Knoten erkennen. Im Aquatorialschnitt ist
diese Deckschichte, so wie alle nachfolgenden, nicht sichtbar (Abb. 7, B 3 — 4). Nach dieser Deck-
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schichte kommt es zur Anlagerung einer weiteren Lamelle, die das gesamte Gehiuse umgibt (Hiill-
schichte) (Abb. 7, A5). Durch das Uberdecken des gesamten Gehiuses ist diese Lage auch im Aqua-
torialschnitt sichtbar (Abb. 7, B5). Diese Hiillschichte entsteht durch ein Weiterwachsen der Hiill-
schichte des Proloculus (Abb. 7, B5) und verstirkt die Knotenbildung im Umbilikalbereich. AuBer-
dem weist die Hiillschichte an der AuBenseite (iiber der Deuteroloculusréhre) eine ebene Fliche auf,
die fiir die Deuteroloculusrshre des nachfolgenden Umganges als Unterlage dient (Abb. 7, A5). Auch
hier scheint, dhnlich wie bei der Deuteroloculusbildung von ,,Paratrocholina‘‘ eomesozoica, die Bil-
dung dieser Abflachung am einfachsten an der Umbiegungsstelle der Lamelle durchfiihrbar zu sein,
weshalb diese Formen kaum Abweichungen vom planspiralen Aufrollungsplan zeigen. Auf diese
Hiillschichte folgt nun wiederum eine Deuteroloculusréhre, die einen ganzen Umgang bildet. Auch
diese Réhre wichst aus der Réhre des vorherigen Deuteroloculusumganges direkt weiter (Abb. 7,
B6—7), soda8 es zu keiner weiteren Uberlagerung und Verdickung der Lamellen kommt. Auf diese
Réhre folgen wieder eine Deck- und Hiillschichte, usw.

Auf Grund der vorliegenden Exemplare kann auch genau das Endstadium einer Gehiusebauperiode
festgelegt werden. Uber 90 % der Exemplare weisen eine ,,nackte‘‘ Deuteroloculusréhre auf. Nur bei
ganz wenigen Individuen ist die Hiillschichte als duBerster Gehiuseteil vorhanden. Bei diesen Formen
ist aber groBtenteils der letzte Umgang des Deuteroloculus weggebrochen. (Dadurch ist auch von au-
Ben sehr gut die Abflachung der Hiillschichten fiir den Ansatz des nichsten Deuteroloculusumganges
zu beobachten.) Wihrend also die Hiillschichten normalerweise iiber dem letzten Umgang nicht aus-
gebildet sind, kénnen die Deckschichten auf der Umbilikalmasse immer festgestellt werden. Dies
heiBt somit, daB direkt auf die Bildung der Deuteroloculusréhre die Anlagerung der Deckschichten
erfolgte. Danach hatten diese Formen ihre Ruheperiode im Geh4usebau. Nach dieser Ruhepause wur-
de dann das Gehiuse zunichst mit einer Hiillschichte vollstindig iiberzogen und erst anschlieBend
wurde der nichste Deuteroloculusumgang gebildet, auf den wiederum eine Deckschichte im Umbili-
kalbereich folgte. Dieser Bau erklirt auch das Bild, das im Aquatorialschnitt normalerweise zu sehen
ist (Abb. 7, B9—10; Taf. 14, Fig. 7, 8). Am duBlersten Umgang ist nimlich nur eine Lamelle zu beob-
achten, wihrend in den inneren Windungen immer drei Lagen auftreten. Von diesen drei Lagen
stammt die Innerste von der Auenwand des ilteren Deuteroloculusumganges, die Mittlere von der
Hiillschichte und die AuB3ere von der Innenwand der jiingeren Deuteroloculusréhre.

Bei diesen triassischen Involutinen ergibt sich nun die Frage, wie weit sie tatsichlich mit der Typus-
art aus dem Lias iibereinstimmen. Diese Frage kann nur durch einen Vergleich mit liassischen For-
men geldst werden. Es ist jedoch schwierig, kérperlich erhaltenes Material aus liassischen Gesteinen
zu gewinnen, weil diese Formen anscheinend nur in ganz bestimmten Horizonten vorkommen. Fiir
die hier durchgefithrten Untersuchungen konnte leider kein kérperlich erhaltenes Material herange-
zogen werden. Nur in einem einzigen Gesteinsdiinnschliff aus dem Liasa 3 (Enzesfelder Kalk) konn-
ten einigermafBBen gut erhaltene Involutinen gefunden werden. Sie sind zwar nicht aragonitisch erhal-
ten und weisen auch keine radiire Textur mehr auf, durch die Bildung von Fe-Mn-Krusten, die diese
Individuen umgaben und imprignierten, kam es aber zu einer starken Akzentuierung der Lamellen.
Durch die diagenetischen Verinderungen sind keine Aussagen iiber eine eventuell vorhanden gewese-
ne primire Lamination mdglich. Der Deuteroloculus bildet bei diesen liassischen Involutinen keine
vollstindige Réhre aus, sondern es ist eine Halbréhre vorhanden, die direkt auf dem Proloculus bzw.
dem ilteren Deuteroloculusumgang aufsitzt (Taf. 13, Fig. 2, 3). Auf diese Tatsache hat bereits BRA-
DY (1864, S. 194) hingewiesen und auch KOEHN-ZANINETTI beobachtete diese Halbréhren an
liassischem Material (1969, Fig. 22, 23). AuBerdem ist zu beobachten, daB es sich dabei nicht immer
um eine richtige Halbréhre handelt, wie sie bei den Vertretern der Gattung Aulotortus auftritt, son-
dern diese ,,Halbréhre‘ scheint direkt seitlich in die Deckschichten der Umbilikalmasse iiberzugehen
(Taf. 13, Fig. 2, 3). Hiillschichten, die zwischen den Deuteroloculusumgingen bei den triassischen
Involutinen auftreten, fehlen hier (Taf. 13, Fig. 2). Zusitzliche Deckschichten sind aber, dhnlich den
triassischen Formen, ausgebildet. Ein Uberziehen des Gehiuses mit einer Schicht, die direkt aus der
Halbrshre des Deuteroloculus hervorgeht, ist hiufig nur in den inneren Windungen zu beobachten.
Die letzten Windungen sitzen meist nur als Halbréhren evolut auf der vorangehenden auf. Auch die
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Deckschichten umfassen hiufig nicht den gesamten Umbilikalbereich,sondern sind oft nur auf die
innersten Windungen beschrinkt. Dadurch treten auch Formen auf, die in den letzten 2—3 Windun-
gen evolut sind. Ob pro Deuteroloculusumgang nur eine oder mehrere Deckschichten ausgebildet
werden, kann nicht entschieden werden. Dadurch, daB aber Formen mit sehr dicken Umbilikalmas-
sen auftreten, die gleichzeitig den gesamten Umbilikalbereich, abgesehen von der letzten Windung,
bedecken, daneben aber auch Formen mit sehr geringen Nabelmassen vorkommen, die nur auf die
innersten Windungen beschrinkt sind, scheint hier eine gréBere Variationsbreite vorzuliegen.

Nach diesen Untersuchungen lit sich also feststellen, da zwischen den untersuchten triassischen
und liassischen Involutinen Unterschiede im Gehiusebau vorliegen: Die liassischen Formen haben
keine vollstindige Deuteroloculusréhre ausgebildet; weiters fehlen Hiillschichten, die die Gehduse
vollstindig iiberziehen,und auBerdem sind wesentlich stirkere Schwankungen im Gehdusebau zu
verzeichnen. Ahnliche Unterschiede treten auch bei den Vertretern der Gattung Aulotortus auf und
sind hier — als einziges Kriterium — taxonomisch verwertbar, wodurch artliche Trennungen durch-
gefithrt werden kénnen. Aus diesem Grund scheint es auch notwendig, die hier beschriebenen triassi-
schen Involutinen von Involutina liassica (JONES) abzutrennen.

6.4 Trocholina biconvexa OBERHAUSER

Von diesen trochospiral aufgerollten Involutinidae, die erstmals von OBERHAUSER (1957) aus dem
Karn beschrieben wurden, stand fiir eine detaillierte Untersuchung nur wenig Material zur Verfiigung.
Neben den von OBERHAUSER (1957, 1964) abgebildeten Individuen stellte Dr. OBERHAUSER
freundlicherweise noch einige andere Exemplare zur Untersuchung im REM bei. Unter diesen For-
men befand sich aber lediglich ein Exemplar, das aragonitische Erhaltung aufwies (Taf. 16, Fig. 1, 2).
Daneben konnten noch die ausgezeichneten Diinnschliffphotos der OBERHAUSER-Originale bei
KOEHN-ZANINETTI (1969, Taf. 7, Fig. 14, 7) zu Vergleichen herangezogen werden.

Das hier untersuchte Exemplar li3t 9 Windungen erkennen, wobei aber der Proloculus nicht ange-
schnitten wurde. Das Deuteroloculuslumen wird hier von einer Halbréhre umgeben, in der die Ara-
gonitnadeln senkrecht zur Oberfliche angeordnet scheinen,und die keinen Aufbau aus mehreren La-
mellen erkennen lit. Ob die Nadeln tatsichlich senkrecht zur Oberfliche stehen oder, wie bei Invo-
lutina, in die Wachstumsrichtung zeigen, kann in diesem Axialschnitt nicht entschieden werden. Der
Umbilikalbereich wird von Gehiusematerial erfiillt, das einen Aufbau aus vielen Lamellen erkennen
laBt (Abb. 8; Taf. 16, Fig. 1, 2). Diese Lamellen sind eben oder leicht gewellt, lassen aber keine Kno-
tenbildung, wie bei Involutina, erkennen. Die Dicke der Lamellen ist ziemlich konstant,und sie be-
decken die gesamte Nabelfliche. Sie sind nur auf den Nabel beschrinkt und ziehen nicht um die
Deuteroloculushalbréhre herum, sondern enden jeweils am Innenrand der Halbréhre. Nur die letzte
Lamelle, die vor der Bildung des nichsten Deuteroloculusumganges angelegt wird, kann auch die Un-
terseite der Deuteroloculushalbréhre bedecken, zieht aber nicht bis in die duBere Flanke (Taf. 16,
Fig. 2). Fiir einen Deuteroloculusumgang konnten bis zu 10 Lamellen im Umbilikalbereich gezihlt
werden. Die Halbréhre des nichsten Deuteroloculusumganges sitzt dann auf der AuBenseite der vor-
hergehenden Deuteroloculushalbréhre auf, wihrend sie auf der Innenseite auf der Lamelle, die den
Umbilikalbereich bedeckt, anliegt. Was die AuBenseite der Gehiuse betrifft, ist von jedem Deutero-
loculusumgang weg eine Lamelle in Richtung auf die Gehiusespitze hin zu beobachten, wie dies auch
aus den Photos bei KOEHN-ZANINETTI (1969, Taf. 7, Fig. 3) hervorgeht. Diese Lamelle liuft nicht
direkt aus der Deuteroloculushalbréhre heraus, sondern sitzt auf dieser auf. In den Photos bei
KOEHN-ZANINETTI ist das ebenfalls — wenn auch schlecht — sichtbar, weil die Orientierung der
Nadeln in der Lamelle und in der Halbréhre anders ist. Diese Lamellen ziehen nun nicht alle bis zur
Gehiusespitze, sondern die der jiingeren Umginge keilen schon vorher aus (Abb. 8). Dieses Auskei-
len ist besonders gut in Abb. 1 der Taf. 7 bei KOEHN-ZANINETTI sichtbar. Dadurch, daB diese
Lamellen nicht das gesamte Gehiuse iiberziehen, kommt es auch dazu, daB sich die Deuteroloculus-
halbréhre sehr nahe am AuBenrand des Gehiuses befindet,und die Windungen auch von auf8en sicht-
bar sind. Wie die Verhiltnisse im Bereich des Proloculus aussehen, kann wegen des geringen Materials
nicht beurteilt werden.
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Abb. 8: Schematische Darstellung der Lamination bei Lamelli- Wy,
conus biconvexus (OBERHAUSER).

Auf Grund dieser Beobachtungen kann auch fiir diese Formen der Gehiusebau rekonstruiert werden.
Vom Proloculus weg wird der Deuteroloculus in Form einer Halbrohre in einer mehr oder weniger
steilen Raumspirale angelegt, wobei immer ein ganzer Umgang gebaut wird. Nach der Bildung des
Deuteroloculusumganges wird an der GehiuseauBenseite eine Lamelle gebildet, die in den Anfangs-
windungen die AufBlenseite bis zur Spitze, in den jingeren Umgingen nur noch teilweise bedeckt.
Gleichzeitig werden in der inneren Nabelzone Lamellen angelegt, die den durch die Raumspirale ent-
standenen Hohlraum ausfiillen, wobei je nach Lamellenzahl diese Nabelregion konvex, plan oder kon-
kav ausgebildet ist. Dabei dringt sich natiirlich bereits hier die Frage auf, ob dieser W5lbung der Na-
belmasse ein besonderer taxonomischer Wert beigemessen werden darf, insbesondere als hier alle
Ubergangsformen innerhalb einer Probe vorliegen (OBERHAUSER, 1957).

6.5 Trocholina permodiscoides OBERHAUSER

Die grofle Schwierigkeit bei dieser Art liegt darin, daB sie bisher nur aus Gesteinsdiinnschliffen vor-
liegt und keine isolierten Exemplare bekannt sind. In den Gesteinsdiinnschliffen sind sie aber, wie
alle Involutinidae, zum GroBteil schlecht erhalten und lassen Primirstrukturen meist gar nicht oder
nur sehr beschrinkt erkennen. In den hier untersuchten zahlreichen Diinnschliffen befand sich nur
ein Exemplar, das noch andeutungsweise die Lamination erkennen lieB (Taf. 20, Fig. 1). Daneben
konnten noch relativ gut erhaltene Individuen studiert werden, die freundlicherweise von Dr. SALAJ
(Bratislava) zu Vergleichszwecken zur Verfiigung gestellt wurden. Aber auch an den guten Abbil-
dungen bei BOSELLINI & BROGLIO LORIGA (1965, Taf. 2, Fig. 1, 2) und KOEHN-ZANINETTI
(1969, Taf. 12, Fig. A) kénnen gesicherte Aussagen iiber die Lamination und den Gehiusebau ge-
macht werden. Dabei kann hier gleich vorweggenommen werden, da8 ,, Trocholina‘‘ permodiscoides
denselben Laminationstyp zeigt, wie er bei Aulotortus beschrieben wurde. Auch hier wird das Deu-
teroloculuslumen von einer Halbréhre umgeben, auf die eine Lamelle 2. Ordnung folgt. Die Lamelle
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2. Ordnung reicht von der GehiuseauBenseite bis in den Umbilikalbereich und ist auch zwischen den
Deuteroloculuswindungen zu verfolgen. Sie keilt aber sowohl auf der GehiuseauBenseite als auch in
der Umbilikalregion aus. Gut feststellbar ist dieses Auskeilen in den Abbildungen von BOSELLINI
& BROGLIO LORIGA, wo die Lamellen im Umbilikalbereich etwa 2/3 der Nabelfliche bedecken
und auf der GehiuseauBenseite bis in den Bereich der Aufrollungsachse, oder etwas weiter, hinein-
reichen. Dadurch entsteht wie bei Aulotortus ein Verzahnen der Lamellen auf jeder Gehiuseseite.
Lamellen 1. Ordnung waren ebenso wie bei Aulotortus zu beobachten, lediglich deren Verlauf konn-
te nicht studiert werden, weil dazu Untersuchungen im REM notwendig sind.

Daraus ergibt sich fiir diese Formen ein dhnlicher Gehiusebau wie fiir Vertreter der Gattung Aulo-
tortus (Abb. 9). Auf Grund der Verzahnung der Lamellen 2. Ordnung muB auch hier angenommen
werden, daB beim Gehdusebau immer nur ein halber Deuteroloculusumgang in Form einer Halbréh-
re gebildet wird. Dieser halbe Umgang wird daraufhin von einer Lamelle 2. Ordnung bedeckt, die
auch nur etwa eine Hilfte des Gehiuses iiberzieht und ihrerseits aus einer verschieden hohen Zahl von
Lamellen 1. Ordnung zusammengesetzt wird. AnschlieBend wird eine weitere halbe Deuteroloculus-
windung gebildet, die wieder von einer Lamelle 2. Ordnung bedeckt wird. Diese Lamelle 2. Ordnung
kommt teilweise auf die Lamelle 2. Ordnung des vorangehenden halben Deuteroloculusumganges zu
liegen und bewirkt mit der nachfolgenden Lamelle im Axialschnitt die Verzahnung der Lamellen. Die
Lage des Deuteroloculuslumens im Gehiuse und die Form der Nabelmasse sind, ebenfalls wie bei Au-
lotortus, von der Anzahl der Lamellen 1. Ordnung und ihrer Uberdeckungsweite abhingig. Wenn sich
das Deuteroloculuslumen weit innerhalb des Gehiuses befindet, wurden viele Lamellen 1. Ordnung
an der GehiuseauBenseite angelagert, ebenso wenn die Nabelmasse konvex herausragt. Kommt es
hingegen nur zur Bildung einer geringen Anzahl von Lamellen 1. Ordnung, befindet sich das Deutero-
loculuslumen niher an der GehduseauB3enseite, und der Nabel ist eingesenkt. Im allgemeinen werden
aber im Nabelbereich mehr Lamellen 1. Ordnung gebildet als auf der GehiuseauBenseite, wodurch
die Lamellen 2. Ordnung dicker werden und es iiberhaupt erst zur Bildung einer kompakten Nabel-
masse kommen kann.

Abb. 9: Schematische Darstellung der Lamination bei Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER).
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6.6 Trocholina crassa KRISTAN, T. laevis KRISTAN, T. verrucosa KRISTAN

Diese trochospiral aufgewundenen Involutinidae sind durch einen Bauplan gekennzeichnet, der sie
deutlich von den ladinisch-karnischen Formen unterscheidet. In der Gehdusemorphologie sind sie
schon dadurch unterschieden, daB sie Knoten auf der Umbilikalmasse und teilweise auch auf der Au-
Benseite aufweisen. Soweit bisher an Hand der geringen Menge von untersuchten Individuen festge-
stellt wurde, weisen sie prinzipiell alle dieselbe Form der Lamination auf. Auszuklammern sind dabei
die spitzen, hochgewundenen Arten(T. acuta OBERHAUSER, T. eduardi TOLLMANN & KRISTAN-
TOLLMANN), an denen derartige Untersuchungen mangels gut erhaltenen Materials nicht vorgenom-
men werden konnten.

Im Anschliff fillt bei diesen Trocholinen sofort auf, daB sich das Deuteroloculuslumen weiter inner-
halb des Gehiuses befindet als bei den ladinisch-karnischen Formen und auch bei T. acuta und T.
eduardi. Das heit, daB an der Spitze des Gehiuses wesentlich mehr Schalenmaterial angelagert wird
als bei jenen (Taf. 17, 18). Auffillig ist auBerdem, daB ihre Aufrollung anfinglich eher planspiral ist
und erst nach dem 3.—4. Umgang eine Raumspirale ausgebildet wird.

Das Deuteroloculuslumen wird von einer Halbréhre gebildet, die verschiedene Querschnittsform be-
sitzen kann (Taf. 17, 18). Die Aragonitnadeln stehen schrig zur Oberfliche der Halbréhre in Rich-
tung des Wachstums. Die Halbréhre wird nur aus einer einzigen Schicht aufgebaut (Taf. 17, Fig. 1).
Auf der AuBenseite des Gehiuses sind, auch im Bereich der Gehiusespitze, verschiedene Lamellen
zu beobachten. Diese Lamellen kénnen ziemlich eben sein, meist weisen sie aber eine wellige Ober-
fliche oder eine Knotenbildung auf. Die Knoten sind so ausgebildet, wie sie bei Involutina beschrie-
ben wurden, das heiflt, sie werden durch eine Verlingerung der Aragonitnadeln erzeugt, wodurch ei-
ne Aufwélbung entsteht (Abb. 6). Was die Zahl dieser Lamellen anbelangt, ist feststellbar, daB fiir je-
den Deuteroloculusumgang nur eine solche Lamelle vorhanden ist, die die gesamte GehiuseauBen-
seite umgibt und der Deuteroloculushalbrshre dort aufsitzt, wo diese an der vorhergehenden Deute-
roloculushalbréhre ansetzt (Taf. 18, DS). Bei diesen Lamellen an der GehiuseauBenseite kénnte wie
bei Involutina eine primire Lamination wie bei den Vertretern der Rotaliina (sensu HOHENEGGER

Abb. 10: Schematische Darstellung der Knotenausbildung bei Trocholina im Umbilikalberich. Die strichlierten Li-
nien zeigen die primire Lamellation innerhalb einer Lamelle an.



22 Beitr. Paliont. Osterr., 5, Wien 1978

& PILLER, 1975 c) vorhanden sein. In der Nabelmasse ist die Situation dhnlich wie auf der Gehiu-
seauBenseite. Auch hier scheint eine Lamelle jeweils zu einem Deuteroloculusumgang zu gehéren,
wobei diese Lamelle nach der Bildung eines Umganges der Deuteroloculushalbréhre angelagert wur-
de. Die Lamelle bedeckt nimlich die Innen- und Unterseite der Deuteroloculushalbrshre, reicht je-
doch nicht bis zur AuBenflanke (Taf. 17, Fig. 1). Im Gegensatz zu den Lamellen der AuBenseite wei-
sen diese Lamellen immer Knoten auf. Diese Knoten sind anfinglich nur flach ausgebildet und wer-
den erst mit zunehmender Windungszahl linger, bis sie nahezu zapfenférmiges Aussehen erreichen
(Abb. 10; Taf. 18). Auch hier erfolgt die Knotenbildung durch teilweise enorme Verlidngerung der
Aragonitnadeln, wihrend zwischen den Knoten die Nadeln sehr kurz ausgebildet oder fast ganz re-
duziert sind. Auch in diesen Lamellen des Umbilikalbereiches sind Strukturen vorhanden, die der
primiren Lamination ihneln, wobei diese Strukturen aber stirker hervorzutreten scheinen als auf
der GehiuseauBenseite (Abb. 10).

Der Gehiusebau dieser Trocholinen (Abb. 11) ist also von dem der ladinisch-karnischen Formen un-
terschieden, dem Gehiusebauprinzip von Involutina dagegen sehr dhnlich.

Abb. 11: Schematische Darstellung der Lamination bei Trocholina crassa KRISTAN.

Auch hier wird nach dem Proloculus eine Deuteroloculushalbréhre fiir einen ganzen Umgang gebil-
det. Danach wird auf der GehiuseauBenseite und in der Nabelregion je eine Deckschichte angelagert.
Diese Deckschichten lassen die dazugehérige Deuteroloculushalbréhre teilweise frei und bedecken
nur die Naht, wo die Deuteroloculushalbréhre auf der Halbréhre des vorangegangenen Umganges an-
setzt. Hilllschichten, die die Gehiuse, wie bei den triassischen Vertretern von Involutina, vollstindig
iiberziehen, konnten nicht beobachtet werden.

Betrachtet man Fossilpopulationen mit diesen Trocholinen, so fillt auf, daB darunter Formen auftre-
ten, bei denen der letzte Umgang klar erkennbar ist, wihrend bei anderen Exemplaren ein GroBteil
der Nabelfliche mit Knoten besetzt ist und die letzte Windung unsichtbar bleibt. Dies veranlafite
KRISTAN (1957), die letztgenannten Formen in der Untergattung Trochonella zu vereinen und der
Untergattung Trocholina PAALZOW, mit sichtbarem letztem Umgang, gegeniiberzustellen. Wodurch
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werden nun diese Unterschiede hervorgerufen und welcher systematische Wert darf ihnen beigemes-
sen werden ? Zunichst muB hier festgestellt werden, daB diese Trennung nicht immer so scharf ist,
wie sie von KRISTAN angegeben wird und beivielen Individuen nicht immer festgelegt werden kann.
Soweit bisher aber gesicherte Ergebnisse vorliegen, entsteht dieser Unterschied dadurch, daB bei je-
nen Formen, die von KRISTAN zur Untergattung Trocholina gestellt werden, die letzten Deck-
schichten noch nicht angelegt wurden und dadurch der letzte Deuteroloculusumgang noch klar er-
sichtlich ist. Bei den Exemplaren der Untergattung Trochonella (sensu KRISTAN) sind hingegen die
zum letzten Deuteroloculusumgang gehérigen Deckschichten bereits angelagert,und diese iiberdek-
ken die Deuteroloculushalbréhre auf der Nabelseite. Somit stellt dieser Unterschied lediglich zwei
verschiedene Wachstumsstadien dar. Wenn man auBerdem die Verhiltniszahlen dieser beiden ,,Un-
tergattungen‘‘ innerhalb eines Probenbereiches betrachtet (z. B. KRISTAN, 1957, S. 228), sieht man
auch, dal die Vertreter der ,,Untergattung' Trochonella bei weitem iiberwiegen. Dies ist dadurch
zu erkliren, dal bei diesen Trocholinen, wie bei den Involutinen der Trias, sofort nach der Bildung
eines Deuteroloculusumganges diese Deckschichten angelegt werden und erst dann eine Ruheperio-
de im Gehiusebau eingelegt wird. Dadurch iiberwiegen die Individuen,bei denen der letzte Umgang
bereits bedeckt ist,und diesem Merkmal kann somit kein Wert in Hinblick auf die Systematik beige-
messen werden.

7. AUFROLLUNGSPLAN DER ,,PLANSPIRALEN‘ INVOLUTINIDAE

Wie bereits im Kapitel iiber die Lamination und den Gehiusebau dargelegt wurde, steht der Aufrol-
lungsmodus in engem Zusammenhang mit der Lamination s. 1. Obwohl von KOEHN-ZANINETTI
(1969, S. 74 {f.) die verschiedenen Arten der Aufrollung des Deuteroloculus dargestellt wurden, muB
hier noch einmal darauf eingegangen werden, weil einige neue Aspekte dazu vorliegen.

Véllige Klarheit iiber die Aufrollung herrscht bei den Formen, die als Paratrocholina eomesozoica
OBERHAUSER und Involutina liassica (JONES) bekannt wurden. Bei diesen sind von der ersten bis
zur duBlersten Windung des Deuteroloculus kaum Abweichungen von der planspiralen Aufrollung zu
beobachten. Bei Paratrocholina ist diese Stabilitit, wie oben festgestellt wurde, auf die einfache Form
der Lamination zuriickzufithren, die eine starke Abweichung von der ebenen Spirale nicht zulift.
Bei Vertretern der Gattung Involutina wire die Méglichkeit zu einer unregelmifigen Aufrollung auf
Grund der Bildung einer eigenstindigen Deuteroloculusréhre oder -halbrshre zwar gegeben, aber be-
dingt durch die Bildung eines ganzen Deuteroloculusumganges und der Deckschichten nicht durch-
fihrbar.

Ein véllig anderes Bild bietet sich dagegen bei den iibrigen Formen. Die unter dem Namen Aulotor-
tus sinuosus WEYNSCHENK beschriebene Art zeigt in den Anfangswindungen des Deuteroloculus
eine planspirale Aufrollung, die spiter in eine oszillierende Anordnung iibergeht. Jene Individuen, die
unter Permodiscus pragsoides von OBERHAUSER (1964) beschrieben und spiter von KOEHN-
ZANINETTI (1969) als Unterart von Involutina sinuosa betrachtet wurden, zeigen eine vollstin-
dig planspirale Einrollung. Eine zweite Unterart von I. sinuosa (sensu KOEHN-ZANINETTI, 1969),
die von SALAJ (in SALA]J et al.,, 1967 b) als eigene Gattung Rakusia beschrieben wurde, zeigt
ebenfalls einen planspiralen Anfangsteil, wihrend die Endwindungen bis zu 90 Grad von den Anfangs-
windungen abgewinkelt sein kénnen. Eine teilweise andere Aufrollung ist dagegen bei jenen Formen
gegeben, die KRISTAN (1957) unter der Art Angulodiscus communis beschrieb. Mit diesem Namen
wurden zwei unterschiedliche Formen bezeichnet, die die Autorin als verschiedene Generationen
deutete. Dapei zeige die makrosphirische Generation eine vollstindig planspirale Einrollung, wih-
rend die mikrosphirische einen streptospiralen Anfangsteil besitzen soll. Die Art Angulodiscus te-
nuis KRISTAN (1957) wurde ebenfalls mit streptospiralem Anfangsteil beschrieben. Die von KRI-
STAN-TOLLMANN (1964 a) beschriebenen Arten Angulodiscus impressus und A. tumidus sollen
auch zwei verschiedene Generationen mit einem plan- bzw. streptospiralen Anfangsteil aufweisen.
KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN beschrieben 1968 die Art Angulodiscus ? gaschei mit ei-
nem streptospiralen Anfangsteil und mit nur zwei bis vier planspiralen Endwindungen. Die von
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TRIFONOVA (1962) beschriebene Involutina rara, deren letzter Deuteroloculusabschnitt geradege-
streckt ist, gehdrt entgegen der Meinung von KOEHN-ZANINETTI (1969) bzw. ZANINETTI (1976b)
nicht zu den Involutinidae. Die Zuordnung dieser Art zur Gattung Involutina durch TRIFONOVA
beruht darauf, daB sich diese Autorin an GUTSCHIK & TRECKMAN (1959) anlehnt, die aber noch
auf Grund der damaligen Unklarheit iiber die mineralogische Zusammensetzung von Involutina die-
se zu den agglutinierenden Foraminiferen rechneten. Auch ,,Involutina‘ rara besitzt ein feinaggluti-
niertes oder kalkig-sekretiertes (iniquigranulires) Gehiuse, wodurch sie zu den Textulariina oder Fu-
sulinina zu stellen ist. Neben diesen Arten wurden auch noch diverse andere Formen beschrieben, auf
die aber erst im systematischen Teil niher eingegangen werden soll.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen kénnen nun verschiedene Bemerkungen zum Aufrol-
lungsmodus gemacht werden. Zunichst muf aber eine scharfe Trennung zwischen jenen Proben, die
aus Beckensedimenten (z. B. Zlambachmergel) stammen und jenen aus Flachwasserbildungen (z. B.
Dachsteinkalken) gezogen werden. In den erstgenannten Bereichen treten Involutinidae nur relativ
selten auf und zeigen dabei folgende Besonderheiten: Der groBte Teil der gefundenen Formen zeigt
einen streptospiralen Anfangsteil, wihrend planspirale Exemplare eher selten vorkommen und meist
eine dickere Umbilikalmasse besitzen. Diese planspiralen Formen zeigen in ihrer Lamination au3er-
dem den Aufbau mit zwei Lamellen 2. Ordnung, die auf die Halbréhre folgen, wie er in Kap. 6.2 fiir
die Art Aulotortus sinuosus beschrieben wurde. Die Formen mit streptospiralem Anfangsteil besit-
zen dagegen nur eine Lamelle 2. Ordnung iiber der Halbrohre.

In den Dachsteinkalken treten die Involutinidae massenhaft auf und zeigen hier, abgesehen von ,,In-
volutina gaschei*, nahezu immer eine planspirale oder oszillierende Aufrollung. Formen mit strep-
tospiralem Anfangsteil sind dagegen auBerordentlich selten, selbst wenn man die Tatsache mitberiick-
sichtigt, daB die Anfangswindungen durch diagenetische Verinderungen hiufig verlorengegangen sind.
AuBerdem soll hier auch gleich vermerkt werden, daB bei jenen Formen, die von KOEHN-ZANINET-
TI (1969 ff.) als Unterarten von Involutina sinuosa betrachtet werden, alle Ubergangsformen von vél-
lig planspiralen bis zu jenen mit rechtwinkeligem Abbiegen des Deuteroloculus innerhalb eines Ge-
steinsdiinnschliffes auftreten.

Diese Tatsachen wurden, obwohl offen auf der Hand liegend, bei der bisherigen Bearbeitung der In-
volutinidae véllig vernachlissigt, worauf die groBe Verwirrung in der Systematik dieser Formen, ne-
ben den diagenetischen Verinderungen, zuriickzufiihren ist. Bei Beriicksichtigung dieser Beobachtung
ergeben sich fiir die artlichen Abtrennungen nimlich véllig neue Aspekte, die auBerdem eine wesent-
lich klarere Linie in die Systematik dieser Gruppe hineinbringen.

8. DIAGENETISCHE VERANDERUNGEN AN INVOLUTINIDEN-GEHAUSEN

Gehiuse von abgestorbenen Foraminiferen sind als Sedimentpartikel zu betrachten ! Aus diesem
Grunde unterliegen sie denselben Vorgingen wie alle anderen Komponenten.

Auf diese Tatsache wurde bei der bisherigen Bearbeitung von fossilen Foraminiferen kaum Riick-
sicht genommen, was-zu verschiedensten Irrtiimern Anlal gab. Bei kérperlich erhaltenem Material
wirkte sich dieser Mangel nur in geringem Ma8 aus, weil hier hiufig die Gehdusemorphologie allein
fir eine richtige Determinierung ausreichend ist. Von eminenter Bedeutung sind aber diagenetische
Prozesse bei Foraminiferenuntersuchungen in Gesteinsdiinnschliffen. Dabei liegen die Gehiuse nur
in unorientierten Schnitten vor,und die Morphologie ist daher lediglich in einem beschrinkten Ma}
zuginglich. Der groe Vorteil dieser Untersuchungsmethode lige darin, daB in diesen Schnitten die
Wandtexturen sofort bestimmt werden kénnten, was fiir eine Einordnung der Formen in die h&he-
ren Kategorien des Foraminiferensystemes ausschlaggebend ist. Gerade aber die Wandtexturen un-
terliegen besonders komplizierten diagenetischen Verinderungen. Die Foraminiferenbearbeiter be-
trachten die in den Gesteinsdiinnschliffen auftretenden Formen jedoch gréBtenteils fiir sich allein,
ohne meist auch nur in irgend einer Weise das umgebende Sediment zu beachten. Dies hatte aber
zwei absolut negative Auswirkungen zur Folge. Einerseits kann man auftretende diagenetische Ver-
inderungen nur dann richtig erkennen, wenn man sich iiber den Diageneseverlauf im gesamten umge-
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benden Sediment(gestein) einigermaBen im Klaren ist. Andererseits kommt bei der Untersuchung der
Sedimente auch erst der kologische Gesichtspunkt — mit all seinen Auswirkungen auf die Systema-
tik — zum Ausdruck. Aus diesen Griinden muf hier bestimmt darauf hingewiesen werden, daf die
Untersuchung von Foraminiferen ohne Beriicksichtigung des sie umgebenden Sedimentes véllig un-
zureichend ist !

Bei den Vertretern der Involutinidae wirkt sich diese unzureichende Untersuchungsmethode beson-
ders gravierend aus. Denn erstens besitzen diese Foraminiferen ein aragonitisches Gehiuse,und zwei-
tens lag ihr bevorzugter Lebensbereich in laguniren Bildungen. Diese Tatsachen bringen besonders
starke und duBerst komplizierte diagenetische Verinderungen mit sich, die sich in einer ausgeprig-
ten Verwirrung in der Nomenklatur bzw. Zuordnung dieser Formen im System niederschligt. Auch
den frijheren Bearbeitern war nicht unbekannt, daf8 diagenetische Vorginge eine bedeutende Rolle
bei der Untersuchung dieser Foraminiferen spielen. Zuerst stellte REICHEL (1955) tiefergehende
Uberlegungen zu diesem Problem an, was aber kaum Auswirkungen auf die spiteren Bearbeiter zeig-
te. Bedingt durch die intensive Beschiftigung mit schlecht erhaltenen Formen dieser Foraminiferen-
gruppe kommt ZANINETTI & BRONNIMANN (1971) das Verdienst zu, verschiedenste Erhaltungs-
zustinde aufzuzeigen. Es ist jedoch zu wenig, einzelne, hiufig auftretende Phinomene zu dokumen-
tieren, nicht aber deren Ursache zu ergriinden. Ein erster diesbeziiglicher Erklirungsversuch fiir die
diagenetischen Abliufe von Involutiniden-Gehiusen wurde von HOHENEGGER & PILLER (1975 a)
gegeben, wobei von den allgemeinen Diagenese-Mechanismen, die in den untersuchten Gesteinen be-
obachtet werden konnten, auf die besonderen, die die Involutinidae betreffen, geschlossen wurde.
Dabei konnte auch die primir aragonitische Gehidusebeschaffenheit erstmals als gesichert angesehen
werden. Trotz dieser Ausfithrungen fanden diese Ergebnisse in der seither erschienenen Literatur nur
geringen Niederschlag. Von ZANINETTI (1976 b) etwa werden zwar die einzelnen Stadien, die die
Involutiniden-Gehiuse durchlaufen, akzeptiert, nicht aber in ihren eigenen Untersuchungen verarbei-
tet. Andere Autoren (z. B. TOLLMANN, 1976; SALA]J, 1976; in Druck b) nehmen diese Ergebnisse
iberhaupt nicht zur Kenntnis. Dies ist einerseits auf das Fehlen von sedimentologisch-mikrofaziellen
Kenntnissen zuriickzufiihren, andererseits auf das krampfhafte Aufrechterhalten der von den Auto-
ren, in Unkenntnis der Diagenese, errichteten oder falsch zugeordneten Arten und Gattungen.

Aus diesem Grund erscheint es hier unbedingt nétig, noch einmal genau auf die diagenetischen Ver-
inderungen von Involutiniden-Gehiusen einzugehen. Als Grundlage dazu soll das Schema auf Abb.
12 dienen. Als Ausgangsform wurde hier ein Individuum der Gattung Aulotortus herangezogen, es
kénnte aber genauso jede andere Art oder Gattung der Familie Involutinidae eingesetzt werden.
Diese als Originalstadium bezeichnete Form ist allerdings in triassischen Gesteinen fast nicht anzu-
treffen. Denn selbst in ausgezeichnet erhaltenen Involutiniden dieses Alters sind fast immer diagene-
tische Verinderungen festzustellen. Diese Verinderungen kénnen nun sehr unterschiedliche Effekte
bewirken, wodurch das Aussehen dieser Formen vom urspriinglichen Zustand stark abweichen kann.
Die hier gegebene Darstellung ist auerdem allein auf die isochemische Diagenese beschrinkt, wih-
rend fiir die allochemische Diagenese (z. B. Dolomitisierung, Verkieselung) noch keine Erklirung ge-
geben werden kann. Im wesentlichen kénnen die beobachteten diagenetischen Vorginge in zwei Grup-
pen zusammengefaBt werden: Zementation und Neomorphismus. Dabei ist es aber hiufig sehr schwer,
diese beiden Méglichkeiten auseinander zu halten, insbesondere dann, wenn auf die Zementation
noch Vorginge folgen, die unter Neomorphismus fallen.

81 Zementation

Unter diesem Begriff werden hier drei Vorginge zusammengefaB3t, wobei allerdings die Mikritisierung
in den Grenzbereich von Sedimentation und Zementation zu stellen ist.

8.1.1 Mikritisierung

Der Terminus Mikritisierung soll hier im Sinne von BATHURST (1966) verstanden werden. Diese Er-
scheinung wird durch eine Anbohrung von Karbonatpartikeln und durch Ausfiillen dieser Bohrginge
mit Mikrit hervorgerufen. Die Anbohrung diirfte groBteils auf endolithische Algen, sowie auch auf
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Schwammlarven und Pilze zuriickzufiihren sein. Die durch den Bohrvorgang entstandenen Ginge kén-
nen spiter durch Mikrit gefiillt werden. Der Grund fiir die Mikritausfillung scheint allerdings noch
nicht geklirt (ALEXANDERSSON, 1972), ist fiir den vorliegenden Fall aber unerheblich. Zu bemer-
ken wire jedoch, daB diese Mikritfiillungen nur in relativ flachem Wasser auftreten, wihrend in tiefe-
rem Wasser die Bohrlécher leer bleiben (ALEXANDERSSON, 1972). Da nun die Vertreter der Invo-
lutinidae als Aragonitschaler Karbonatpartikel im Sediment darstellen und sie auBerdem ihre groBte
Verbreitung in den laguniren Flachwassersedimentgesteinen aufweisen, sind sie hiufig einer Mikriti-
sierung ausgesetzt. Da3 dieser Vorgang tatsichlich in der Form abliuft,wie ihn BATHURST (1966)
beschreibt, ist an manchen Formen zu erkennen, an denen einzelne, mikriterfiillte Bohrgiinge in den
Diinnschliffen zu beobachten sind (Taf. 4, Fig. 3). Bei der Untersuchung dieser Foraminiferen kén-
nen dabei verschiedenste Intensititen beobachtet werden. Durch den Bohrvorgang bedingt muR die-
se Mikritisierung von einer Oberfliche ihren Ausgang nehmen, wobei die Intensitit von der Dauer ab-
hingig ist. Wenn den Bohrorganismen nur eine kurze Zeitspanne zur Verfiigung steht, reichen die
Bohrginge nur knapp unter die Oberfliche,und es entsteht nur ein diinner Mikritsaum (,,micritic en-
velope'‘ sensu BATHURST, 1966; Taf. 4, Fig. 8). Im Gegensatz zu anderen Karbonatpartikeln (z. B.
Molluskenschalen) ist bei Foraminiferen — wie bei anderen gekammerten Biogenresten — die Mog-
lichkeit gegeben, auch in die Kammern zu gelangen. Bei den Involutiniden kénnen diese Organismen
leicht durch die meist groBe Apertur in den Deuteroloculus und den Proloculus gelangen, wo sie eben-
falls ihre Bohrtitigkeit durchfithren kénnen. Dadurch werden diese Foraminiferen nicht nur von au-
Ben, sondern auch von innen angebohrt, wodurch der gesamte Vorgang beschleunigt wird. AuBerdem
miissen die Bohrorganismen nicht alle Windungen des Deuteroloculus und den Proloculus befallen,
sondern kénnen nur die dueren Windungen angreifen, was auch hiufig zu beobachten ist (Taf. 4,
Fig. 3). Eines der besten Beispiele in der Literatur fiir eine randliche Mikritisierung,sowohl von der
Oberfliche aus als auch von den Kammerumgingen her, ist im Holotypus von Aulotortus sinuosus
WEYNSCHENK (1956; ZANINETTI & BRONNIMANN, 1966) gegeben. Bedingt durch diese Mikri-
tisierung wurde teilweise die Meinung vertreten, da diese und dhnlich mikritisierte Formen zwei-
schichtig seien (z. B. OBERHAUSER, 1964; SALA]J, in Druck b). Dabei wurde der mikritisierte An-
teil als innere kryptokristalline oder mikrogranulire und der #uBere als hyaline Schicht gedeutet. Die
dufBlere Mikrithiille, die bei diesen Formen immer vorhanden ist, wurde dabei vernachlissigt. Betrach-
tet man nun aber diese durch Mikritisierung entstandene Schicht und vergleicht sie mit den tatsich-
lich zweischichtigen Winden der Archaediscidae, wird der wesentliche Unterschied klar. Bei den In-
volutinidae nimmt diese ,,innere‘* Schicht meist den gesamten Rand des Kammerlumens mehr oder
weniger gleichmiBig ein. Bei den Archaediscidae hingegen ist die innere dunkle Schicht nur an jenen
Teilen der Kammern vorhanden, die durch das Anfiigen einer jiingeren Schicht gebildet wurden, wih-
rend die AuBenseite der ilteren Gehiuseteile diese dunkle Schicht nicht aufweist (Abb. 2). Eine Er-
klirung fiir die Bildung dieser Art der zweischichtigen Wand wurde von HOHENEGGER & PILLER
(1975 c) versucht. Die Deutung der Entstehung der zweischichtigen Winde bei Involutiniden, wie sie
von SALAJ (in Druck, b) gegeben wird, kann nicht als stichhaltig angenommen werden. Bei seinem
Erklirungsversuch miiiten nimlich auch die Archaediscidae die innere dunkle Schicht um das gesam-
te Kammerlumen herum aufweisen. AuBerdem benétigt er fiir die Deutung des involuten Gehiuse-
baues bei den Involutinidae Zwischenriume zwischen den einzelnen Schichten (,,interstratal spaces®),
die aber nicht vorhanden sind. Daneben 4Bt er auch noch die duBere Mikrithiille, die in allen seinen
Abbildungen (Taf. 1, 2) vorhanden ist, véllig unberiicksichtigt. Hinzugefiigt soll hier aber noch wer-
den, daB durch eine Mikritisierung der zweischichtigen Winde der Archaedisciden ein Bild hervorge-
rufen werden konnte, das dem der mikritisierten Involutiniden gleicht. Uber derartige Mikritisierun-
gen bei Archaediscidae ist bisher aber nichts bekannt.

Bei einer linger andauernden Bohrtitigkeit werden die Ginge immer weiter vorangetrieben. Dies
fiihrt in den diinneren Gehiuseteilen zuerst zu einem vélligem Zerbohren, sodaB hier nichts mehr
von der urspriinglichen Textur zu sehen ist. Dabei wird auch die duBere Mikrithiille dicker,und auBer-
dem werden die Teile zwischen den Deuteroloculusumgingen am stirksten angegriffen. Die zentrale
Zone der Umbilikalmasse bleibt am lingsten von der Mikritisierung verschont (Taf. 4, Fig. 7). Dies

Abb. 12: Schematische Darstellung des Diageneseverlaufes in Involutiniden-Gehiusen.
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hat zur Folge, daB8 diinnwandigere Formen eher eine vollstindige Mikritisierung aufweisen, als For-
men mit dicker Umbilikalmasse.

Der Héhepunkt dieses Vorganges, der aber nur selten zu beobachten ist, ist dann erreicht, wenn das
gesamte Foraminiferengehiuse durchbohrt und mit Mikrit gefiillt ist. Dadurch ist dann ein Peloid ent-
standen (sensu BATHURST, 1971), von dem nicht mehr mit Sicherheit gesagt werden kann, ob es
sich primir um eine Foraminifere gehandelt hat. Denn auBer der Mikritfiillung der Bohrginge kann
auch das Kammerlumen der Involutinidae mit mikritischem Zement gefiillt werden, so da nicht ein-
mal mehr auf Grund der Kammerquerschnitte eine sichere Bestimmung der Foraminiferennatur még-
lich ist.

8.1.2 Lésung

Aragonit stellt eine sehr instabile Modifikation des Kalziumkarbonates dar. Aus diesem Grund wird
er meist durch Kalzit ersetzt. Dieser Ersatz kann durch zwei Vorginge hervorgerufen werden, wobei
der eine durch Lésung des Aragonites vor sich geht. Diese Lésung geht bevorzugt unter dem Einfluf
von meteorischem Wasser vor sich, tritt aber ebenso in Sedimenten tieferen Wassers auf. Da nun die
obertriassischen Involutinidae ihre Hauptverbreitung im Lagunenbereich haben, wo es hiufig zum
Auftauchen der Sedimentoberfliche iiber den Meeresspiegel kommt, sind sie meist einer Lésung un-
terworfen. Ebenso zeigen die seltenen Involutinidae in Hallstitter Kalken eine Gehiuseldsung. Von
einer Auflésung der Gehiuse bleiben hiufig jene Formen verschont, die im ,,zentralen* Riff oder
diesem benachbarten Bereichen vorkommen. Dies ist so zu erkliren, daR hier einerseits kaum ein
Auftauchen iiber den Meeresspiegel stattfindet, so daB die Gehiduse immer von Meerwasser umgeben
sind, andererseits ist die Wassertiefe fiir eine Aragonitlésung — bedingt durch CaCOj-Untersittigung
— zu gering. Auch in tonigen und bituminésen Gesteinen kénnen die aragonitischen Gehiuse leichter
vor einer Auflésung bewahrt werden.

Dieser Lésungsvorgang geht nun so vor sich, daB es zu einem vollstindigen Auflésen des Gehiuses
kommt und somit ein Hohlraum entsteht. Dieser Hohlraum kann natiirlich nur dann erhalten bleiben,
wenn es vor der Lésung bereits zu einer Verfestigung des Sediments gekommen ist. Fehlt eine derar-
tige Verfestigung, so sinken die Hohlriume zusammen und auch die Umrisse der Involutinidae gehen
verloren oder werden — im giinstigeren Fall — verindert. Selbst eine derartige Deformation wirkt sich
natiirlich negativ aus, weil die bisherige Bestimmung einiger Involutinidae ausschlieBlich auf dem Um-
riB basierte. Da aber in den Lagunenbereichen mit Aragonitldsung auch die Spatisation (s. unten) sehr
friih einsetzt, bleiben die Hohlrdume hiufigin ihrer urspriinglichen Form erhalten (Taf. 4, Fig. 12,16).
Daf es tatsichlich zur Bildung derartiger Hohlriume kam, kann dadurch bewiesen werden, da8 in die
Bereiche, die urspriinglich durch Gehiusematerial eingenommen wurden, bisweilen Internsediment
eingefilllt wurde. Dies kann nur iiber den Weg der vollstindigen Lésung erklirt werden. Haufig ist auch
zu beobachten, da die Kammerquerschnitte mit feinkérnigem Sediment gefiillt wurden, bevor es zu
einer Schalenlésung kam. Durch die sehr frithzeitige Verfestigung dieses Sedimentes ist es dann még-
lich, daB trotz Gehiuselésung diese Kammerfiillung im entstandenen Hohlraum stehen bleibt. Meist
ist dabei aber nicht der gesamte Deuteroloculus und der Proloculus gefiillt, sondern im allgemeinen
kommt es nur zur Fillung der duBeren Deuteroloculusumginge (Taf. 4, Fig. 4). Auch diese Fiillung
der Kammern ist von Bedeutung, weil bei ihrer Abwesenheit nach einer Gehiuselésung nichts mehr
iiber den Aufrollungsplan, der ebenfalls als systematisches Kriterium herangezogen wird, ausgesagt
werden kann. Selbst wenn die duferen Deuteroloculusumginge eine Sedimentfiillung aufweisen, kann
die Anordnung der Anfangswindungen nicht festgestellt werden, die ebenfalls fiir eine artliche Be-
stimmung von Bedeutung ist.

Neben den Kammerfiillungen sind auch hiufig Fiillungen der Poren der Involutinidae mit feink8rni-
gem Sediment zu beobachten, die so wie die Kammerfiillungen durch frithe Verfestigung trotz L&-
sung des Gehiuses erhalten blieben. Da die Poren mehr oder weniger senkrecht — dhnlich den Arago-
nitnadeln — zur Gehiuseoberfliche angeordnet sind (Kap. 5), kénnen diese Porenfiillungen ein Bild
erzeugen, daf3 trotz Gehiuselésung noch die primire hyalin-radiire Textur vortiuscht (z. B. GUSIC,
1975, Taf. VII, Abb. 7).

Die bisherigen Ausfithrungen iiber die Lésungserscheinungen haben selbstverstindlich nur in jenen
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Sedimenten Geltung, in denen mikritische Matrix vorhanden ist. Beim Fehlen von mikritischer Grund-
masse ist die Situation eine andere. Kommt es nimlich in einem komponentenbestimmten Sediment
zu einer derartigen Losung, gehen die Involutinidae vollstindig verloren. Dies ist im allgemeinen aber
nicht der Fall, weil in jenen Bereichen vor der Lsung meist eine Mikritisierung erfolgte. Dieser Mi-
krit, der die Bohrginge erfiillt, ist aber gegen eine Lésung, selbst wenn er aus Aragonit besteht, we-
sentlich resistenter als das aragonitische Gehdusematerial. Aus diesem Grund kénnen sogar bei Ara-
gonitlésung in ,,grainstones die Involutiniden erhalten bleiben. Das primire Gehidusematerial geht
zwar wie in den Mikriten verloren,und es kommt zur Bildung von Hohlrdumen, die Mikrithiille, die
durch die Mikritisierung an der Oberfliche und in den Kammern gebildet wurde, bleibt jedoch erhal-
ten, wenn sie vor der Aragonitlésung bereits verfestigt war. Da8 dies nicht immer der Fall war, kann
man hiufig an eingedriickten Mikrithiillen beobachten, was wiederum negative Auswirkungen auf die
Bestimmung haben kann. DaB auch hier eine vollstindige Lésung mit Bildung eines Hohlraumes auf-
tritt, kann dadurch gezeigt werden, daB diese Mikrithiillen durch Druckbeanspruchung im bereits
,leeren, verfestigten Zustand zerbrochen werden und der spiter gebildete Zement um diese Bruch-
stellen herumgewachsen ist.

8.1.3 Spatisation

In den seltensten Fillen bleiben die durch die Gehiuselsung entstandenen Hohlrdume leer, es kommt
im allgemeinen zu einer Filllung mit Zement. Dieser Vorgang soll hier mit dem Terminus Spatisation
bezeichnet werden, obwohl natiirlich verschiedene Zemente auftreten kénnen. Diese Zementbildung
kann in verschiedenen Phasen ablaufen. Hiufig ist zu beobachten, daf es zuerst zur Bildung einer er-
sten Zementgeneration (Zement A sensu FUCHTBAUER & MULLER, 1970) kam. Dieser Zement
besteht aus kleinen, nadeligen, meist senkrecht auf die Unterlage stehenden Kristallen, die einen mehr
oder weniger dicken Saum bilden. Die Grenzen zwischen diesen Zementkristallen und den Mikrit-
hiillen bei mikritisierten Involutiniden sind meist unscharf. Die nach diesen Zementkristallen verblei-
benden Hohlriume werden dann von einer zweiten Zementgeneration (Zement B) meist vollstindig
verschlossen. Der Zement besteht meist aus einem isometrischen Mosaik von Kristallen, die hiufig
gegen das Zentrum des Hohlraumes hin an GréBe zunehmen. Dieser Zement B kann aber auch den
gesamten Hohlraum ausfiillen, weil eine erste Zementgeneration nicht immer auftreten mug.

Neben den Schwierigkeiten, die diese Erhaltungszustinde in der Frage der ein- oder zweischichtigen
Winde bei Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK bereitet haben, bewirken diese Vorginge (Mikriti-
sierung — Losung — Spatisation) auch noch andere Fehlinterpretationen. Bei Individuen, die vom
hiufigsten Bauplan der Involutinidae — der planspiralen Aufrollung — abweichen, kam es nimlich
zu Verwechslungen mit agglutinierenden Formen. So zeigt etwa die Foraminifere, die von KRI-
STAN-TOLLMANN (1962) als Glomospirella friedli beschrieben wurde, genau diesen Diageneseab-
lauf. In Verbindung mit der streptospiralen Aufrollung fiihrte dies aber zu einer Fehlinterpretation.
Sie bestand darin, daB8 die durch Mikritisierung entstandenen Mikritsiume als die agglutinierenden
Gehiusewinde einer sandschaligen Foraminifere betrachtet wurden. Die gelésten und mit Zement
B gefiillten Hohlrdume des urspriinglichen Gehiusebereiches wurden dabei offensichtlich als Kam-
merlumen der agglutinierenden Foraminifere gedeutet (Taf. 8, Fig. 1). Beim Holotypus von Glo-
mospirella friedli ist auBerdem ein Beispiel dafiir gegeben, daB die Mikritisierung nur den iuBeren
Teil des Deuteroloculus erfaBte, wihrend die inneren Windungen davor verschont blieben und dann
durch die Lésung verloren gingen. Diese Tatsache wurde zwar auch von KRISTAN-TOLLMANN
(1962, S. 229) bemerkt, aber nicht richtig interpretiert.

82 Neomorphismus

8.2.1 Inversion

Das relativ seltene Auftreten von Aragonit in fossilen Sedimenten muB, wie oben bereits festge-
stellt wurde, nicht auf eine Lésung zuriickzufithren sein, sondern die zweite Méglichkeit ist durch
eine in situ — Transformation von Aragonit in Kalzit gegeben. Im Gegensatz zu einer Lésung kommt
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es bei der Inversion hiufig zu einer teilweisen Erhaltung der primiren Gehiusestrukturen. Dieser Vor-
gang ist fast immer mit einer VergréRerung der neuen Kalzitkristalle gegeniiber den urspriinglichen
Aragonitkristallen verbunden. Vor dem Eintreten der Inversion kann selbstverstindlich auch eine
Mikritisierung in allen Intensititen stattgefunden haben. Die Beobachtbarkeit dieser durch Inversion
entstandenen Verinderungen ist aber nur sehr schlecht méglich, weil nach der Inversion durchwegs
noch weitere Vorginge auftreten,und dadurch meist nicht mehr feststellbar ist, welche Verinderun-
gen auf die Inversion und welche auf Rekristallisation zuriickzufithren sind. Aus diesem Grund besitzt
die Behandlung der Inversion hier nur theoretischen Wert, ist aber zum Verstindnis notwendig.

8.2.2 Rekristallisation

Dieser Begriff soll hier nicht im Sinne der genauen Definition von FOLK (1965) und BATHURST
(1971) angewendet werden, sondern entspricht hier dem Terminus ,,aggreding neomorphism* (FOLK,
1965). Um aber eine Verwirrung unter den Foraminiferenbearbeitern zu vermeiden, soll hier der
allgemein bekannte Begriff ,,Rekristallisation* verwendet werden.

Bei diesem Vorgang kommt es zu einem Kristallwachstum der durch die Inversion entstandenen
Kalzitkristalle. Anfinglich beschrinkt sich dieser Vorgang auf die Foraminiferengehiuse, und auch
primire Wandstrukturen, wie Wachstumslamellen, kénnen ,,geisterhaft** sichtbar bleiben (Taf. 4,
Fig. 1, 5, 9). Beim Weiterwachsen iiberschreiten dann die neomorphen Kalzitkristalle die Gehiuse-
umgrenzungen, so da der Gehiduseumri und der Umrifl der Kammergré3e nur noch schwach und
verschleiert sichtbar sind. Primire Gehiusewandstrukturen sind in einem derartigen Stadium bereits
verlorengegangen. Wird dieser ProzeB des Kristallwachstums fortgesetzt,kommt es zu einem vélligen
Verschwinden der Foraminiferengehiuse, so daB nur noch ein Mosaik von ungefihr gleich groen
Kalzitkristallen iibrig bleibt. Bei mikritisierten Involutiniden zeigt sich, daB3 der durch die Mikritisie-
rung entstandene Mikritsaum wesentlich resistenter gegen die KornvergréBerung ist, als die Kristalle
der nichtmikritisierten Bereiche. Es kommt zwar auch hier zum Kristallwachstum, jedoch bleiben
die mikritisierten Partien duBerst lange, meist sehr ,,verwaschen‘* und unscharf, erkennbar (Taf. 4,
Fig. 10, 14). Es konnte dabei die Méglichkeit bestehen, da derartige mikritisierte Anteile iiberhaupt
nicht véllig durch die Rekristallisation verloren gehen. Bei diesen mikritisierten und rekristallisier-
ten Gehiusen gibt es dann ebenso wie bei denen, die einer Mikritisierung, L&sung und Spatisation
ausgesetzt waren, Unterscheidungsschwierigkeiten mit agglutinierenden Foraminiferen.

Eine Rekristallisation kann aber nicht nur nach einer Inversion, im Sinne des oben geschilderten
Vorganges, auftreten, sondern auch nach einer Spatisation. Trotz der vorhin bereits dargelegten Wi-
derstandsfihigkeit der mikritisierten Bereiche kommt es doch zu Kornvergréferungen in diesen An-
teilen, wenn diese auch nach wie vor sichtbar sind. Die groen sparitischen Zementkristalle bleiben
dabei vorliufig unverindert. Eine zweite Mdglichkeit, die die hiufigere zu sein scheint, besteht darin,
daB es zu einem Wachstum der sparitischen Zementkristalle kommt. Dieses Wachstum erfolgt dann
auch in Richtung der mikritischen Anteile und ersetzt den Mikrit durch groe neomorphe Kalzitkri-
stalle. Die Unterscheidung der durch Zementation und der durch Rekristallisation entstandenen Kri-
stalle ist in einem solchen Fall kaum mehr méglich. Beim weiteren Wachstum lduft der Vorgang in
derselben Art ab, wie er bei der Inversion-Rekristallisation dargestellt wurde.

9. DIAGENETISCHE VERANDERUNGEN DER INVOLUTINIDEN-GEHAUSE IM
VERGLEICH MIT ANDEREN FORAMINIFERENGEHAUSEN

Oben wurde bereits darauf hingewiesen, daB man Foraminiferen immer als Bestandteil des Sedimen-
tes ansehen muf. Denn nur so war es méglich,den oben geschilderten Diageneseablauf festzulegen.
Trotz dieses nun bekannten Ablaufes ist es aber hiufig nicht so einfach, in Diinnschliffen auftreten-
de Foraminiferenreste sofort zu determinieren. Es ist dazu nétig,auch die diagenetischen Verinde-
rungen an Foraminiferengehiusen mit anderem Chemismus und anderer Textur zu beobachten, eben-
so wie das Verhalten anderer Biogenreste. BANNER & WOOD haben 1964 erstmals Grundlegendes
auf diesem Gebiet an tertidrem Material geleistet. Sie haben in dieser Arbeit, die auf umfangreichem
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Material fuft, eine Abfolge in der Widerstandsfihigkeit von Foraminiferengehiusen und anderen Bio-
genresten diagenetischen Verinderungen gegeniiber festgestellt. Es muB hier mit Nachdruck darauf
hingewiesen werden, daf diese Tatsache aber ebenso fiir paliozoische und mesozoische Formen
Giiltigkeit besitzt. Aus diesem Grund soll hier in kurzer Form an einigen Beispielen dieses unterschied-
liche Diageneseverhalten dargestellt werden. Es werden hier natiirlich nur jene Formen behandelt,
die mit Vertretern der Involutinidae verwechselt werden kénnen.

Die Gruppe der Lagenina (sensu HOHENEGGER & PILLER, 1975 c¢) kann hier von vornherein aus-
geklammert werden, weil keine Schwierigkeiten bestehen, sie von den Involutiniden zu unterschei-
den. Zu bemerken wire lediglich, daB Foraminiferen dieser Unterordnung sehr lange erhalten blei-
ben und  bedingt durch die kalzitischen Gehiduse — nur in Extremfillen gelést werden. Auch die
Unterordnung Rotaliina kann hier vernachlissigt werden, weil die Unterscheidungsschwierigkeiten
in triassischen Gesteinen bestehen und hier Rotaliina nur sehr selten auftreten. Bedeutsamer wiren
Vertreter der Unterordnung Spirillinina HOHENEGGER & PILLER. Aus triassischen Sedimenten
wurden nimlich bisher verschiedene Formen beschrieben, die dem Namen nach dieser Gruppe ange-
héren (z. B. Spirillina, Turrispirillina). Die sicheren Angehérigen dieser Unterordnung, die rezent be-
kannt sind, zeichnen sich aber durch den Besitz eines Gehiuses aus einem kalzitischen Einkristall aus.
Dieses einzigartige Merkmal fiihrte auch dazu, diese Formen von den iibrigen Foraminiferen abzu-
trennen (HOHENEGGER & PILLER, 1977 a). Bei den aus der Trias bekannten Spirillinina ist aber
ein derartiger Einkristall nicht vorhanden (vgl. GUSIC, 1975; HOHENEGGER & PILLER, 1977 a),
sondern deren Gehiuse besteht aus einem Mosaik von Kalzitkristallen. Auf Grund ihres seltenen Auf-
tretens ist bisher aber zu wenig bekannt, um genauere Diagnosen zu stellen. Es hat aber allen An-
schein, als ob die ,,Trias-Spirillinen* genau dieselben diagenetischen Verinderungen wie die Involuti-
nidae zeigen, weshalb sie hier auch, ebenso wie bei GUSIC (1975), mit Vorbehalt in diese Gruppe ge-
stellt werden. Die diagenetischen Verinderungen dieser Gehiuse bestehen darin, daf sie durchwegs
geldst erscheinen. Eine Mikritisierung, wie sie bei den anderen Involutinidae so hiufig anzutreffen
ist, konnte bisher nicht beobachtet werden. Dies ist aber darauf zuriickzufithren, daB diese zartscha-
ligen Formen in jenen Bereichen auftreten, wo auch kaum eine Mikritisierung zu erwarten ist. Welche
diagenetischen Verinderungen die Einkristalle der echten Spirillinina zeigen, ist bisher aber noch vél-
lig unbekannt (Vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1977 a).

Die noch verbleibenden Foraminiferengruppen sind fiir die Abschitzung des Diagenesegrades bzw.
deren Unterscheidung von diagenetisch verinderten Involutiniden von groBer Bedeutung. Bereits
BANNER & WOOD (1964) haben herausgefunden, daR die Vertreter der Textulariina (Textulariids
& Trochamminids bei BANNER & WOOD) unter den Foraminiferen, sowie auch im Vergleich zu an-
deren Biogenen, die héchste Resistenz der Diagenese gegeniiber aufweisen. Dies hat zur Folge, daB in
sehr stark rekristallisierten Gesteinen hiufig nur noch agglutinierende Formen auftreten, wihrend al-
le anderen bereits verschwunden sind. Diese Tatsache ist insbesondere bei 6kologischen Interpreta-
tionen zu beriicksichtigen (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b), weil ansonst falsche Faunenver-
gesellschaftungen aufgestellt werden.

Da die diagenetischen Verinderungen in unterschiedlichen Sedimenten verschieden ablaufen, wie im
vorigen Kapitel bereits festgestellt wurde, sollen hier die Diagenesevergleiche zwischen Involutinidae
und Foraminiferen mit anderen Wandtexturen auf die einzelnen Faziesbereiche bezogen werden. Die
Beispiele stammen dabei gréBtenteils aus obertriassischen Dachsteinkalken, wo auf Grund des hiufi-
gen Vorkommens die besten Untersuchungsméglichkeiten vorliegen.

Am hiufigsten treten die Involutiniden in Backriff-Bereichen des Dachsteinkalkes auf. Hier sind, was
die Diagenese anbelangt, zwei Bereiche deutlich zu trennen. Der erste, hiufigere Fall, ist in Bereichen
mit mikritischer Grundmasse gegeben. In diesen Schlammsedimenten, die hiufig mit Algenstromato-
lithen des Intertidalbereiches zu finden sind (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b), treten die
Involutiniden zum Teil gesteinsbildend auf, wihrend andere Foraminiferen nur untergeordnet vor-
kommen. Dieses fast véllige Zuriicktreten der anderen Foraminiferen erschwert natiirlich die Bestim-
mung in Hinblick auf die Diagenese, weil gute Vergleichsméglichkeiten fehlen. Der Diageneseablauf
erfolgt in diesen Faziesbereichen durchwegs derart, daf es zu einer Aragonitlssung kommt. Eine Mi-
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kritisierung ist meist nicht und wenn, dann in sehr geringem MaRe zu beobachten. Nach einer Verfe-
stigung des schlammigen Sedimentes kam es also zu einer Gehiusel8sung der Involutinidae und die
entstandenen Hohlriume wurden spiter mit sparitischem Zement gefiillt. Die Kammern und Poren
konnten vor der Lésung mit Sediment gefiillt werden, das dann ebenfalls erhalten blieb. Bei dieser
Lésung ist zu beobachten, daB sie unter den Foraminiferen nur die Involutinidae betrifft, wihrend
alle anderen — allerdings selten vorkommenden — verschont und gut erhalten bleiben. Beobachtbar
sind in diesen Mikriten neben Vertretern der Textulariina (Trochammina, Haplophragmoides) haupt-
sichlich Miliolina (Miliolipora, Quinqueloculina). Dabei sind an den Trochamminidae keinerlei Ver
anderungen zu beobachten und auch die Miliolina zeigen meistens das opake Bild guter Erhaltung.
Nur selten ist bei ihnen ein beginnender ,,Milioliden-Effekt* (HOHENEGGER & PILLER, 1975 c)
vorhanden. Dieser Milioliden-Effekt besteht aber nicht in einer vollstindigen Gehiuselsung wie bei
den Involutinidae, sondern es kommt zu einem schrittweisen Ersetzen der kleinen Kristalle der Mi-
liolidenwand durch groe (Rekristallisation). Sichere Vertreter der Fusulinina (sensu HOHENEG-
GER & PILLER, 1975 c) konnten in diesen Bereichen nicht beobachtet werden. Da aber die Fusu-
linina ein dhnliches diagenetisches Verhalten wie die Miliolina zeigen (vgl. HOHENEGGER & PIL-
LER, 1975 c), ist auch bei diesen keine Lésung in der Form wie bei den Involutinidae zu erwarten.
Eine Gehiuseldsung bei Vertretern der Fusulinina ist auch in anderen Bereichen nicht zu beobach-
ten. Wiirde man nun also diese Fakten beachten, kime es in diesen Faziesbereichen zu keinerlei
Schwierigkeiten bei der Unterscheidung zwischen Involutinidae und anderen Foraminiferen. Tat-
sichlich sind aber in der Literatur verschiedene Irrtiimer in diesen Faziesbereichen aufgetaucht, die
einer Klarstellung bediirfen. So wurden von KRISTAN-TOLLMANN (1964 a) Glomospirella expan-
sa (Taf. 12, Fig. 4), G. parallela (Taf. 12, Fig. 1), Angulodiscus impressus (Taf. 5, Fig. 4) und A.
tumidus (Taf. 6, Fig. 1) als neue Arten beschrieben. Daneben treten in denselben Diinnschliffen noch
Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN (Taf. 8, Fig. 7) und Agathammina austroalpina KRI-
STAN-TOLLMANN & TOLLMANN auf. Die Gesteine,aus denen diese Formen stammen, sind Star-
hembergkalke, die sich weder mikrofaziell noch in ihrer Diagenese von den oben beschriebenen Dach-
steinkalken unterscheiden. Betrachtet man diese Foraminiferen, so sieht man, daB die unter dem
Gattungsnamen Glomospirella und Angulodiscus beschriebenen Formen dieselbe ,,Wandstruktur
besitzen. Bei beiden wurden die Gehiuse gelést und spiter durch sparitischen Zement gefiillt. Ein
Vorgang, wie er fiir die Involutinidae charakteristisch ist. Die Gehidusewinde wurden von KRISTAN-
TOLLMANN sowohl fiir die Glomospirellen als auch fiir Angulodiscus impressus als umkristallisiert,
fir Angulodiscus tumidus als auskristallisiert bezeichnet. Fiir A. impressus kénnen nach KRISTAN-
TOLLMANN (S. 141) durch diese Umkristallisationen keine ,,genaueren Angaben iiber die Schalen-
beschaffenheit gemacht werden. Dagegen gibt die Autorin beim selben Erhaltungszustand fir A.
tumidus die ,,Schale kalkig perforat, glatt“ an und konstatiert bei Glomospirella expansa und G.
parallela ,,Sandschale‘ (sic!). Diese ,,Sandschale‘“ wire aber nach ihren Angaben (siehe oben) ,,meist
umkristallisiert. Wiren sie tatsichlich ,,meist umkristallisiert*, mii8ten also auch Formen in den
Schliffen vorhanden sein, die nicht umkristallisiert sind. Tatsichlich zeigen aber in diesen Schliffen
all e Glomospirellen diese Gehiusewand aus Zementkristallen. Wiirde es sich aber um sandschalige
Glomospirellen handeln, so wiren diese in einem deratigen ,,diagenetischen environment‘‘ und Dia-
genesestadium von jeglicher Verinderung verschont geblieben. Eine Zugehéorigkeit dieser ,,Glomo-
spirellen‘ zu den Textulariina ist also véllig ausgeschlossen. Blieben also noch zwei weitere Mog-
lichkeiten, nimlich einerseits die Zugehéorigkeit zu den Miliolina andererseits zu den Fusulinina. Es
bietet sich hier nun ein fundierter AusschlieBungsgrund dieser beiden Méglichkeiten an. In einem
dieser Schliffe befindet sich nimlich jene Form, die von KRISTAN-TOLLMANN als Agathammina
austroalpina (Abb. 3, Fig. 11) beschrieben wird. Bei dieser Foraminifere handelt es sich um ein gut
erhaltenes Exemplar eines Vertreters der Miliolina. Dabei ist es allerdings unzulissig,diese Form mit
dem Gattungsnamen Agathammina zu belegen, weil NEUMAYR (1887, S. 171) unter Foraminife-
ren dieser Gattung agglutinierende Gehiuse beschrieb (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b, S.
252). Bei der von KRISTAN-TOLLMANN abgebildeten Form handelt es sich entweder um eine
,,Quinqueloculina‘ oder — wahrscheinlicher — um eine Miliolipora. Auf Grund der zu groen Dicke
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des Diinnschliffes kénnen die Poren aber nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Da diese miliolide
Foraminifere nun aber sehr gut erhalten ist, kann fiir die ,,umkristallisierten‘‘ Glomospirellen ausge-
schlossen werden, daf sie primir eine miliolide Wandtextur besaBen. Auf Grund des dhnlichen Dia-
geneseablaufes von milioliden und iniquigranuliren Gehiusewinden kann aber auch mit Sicherheit
gesagt werden, daR diese Glomospirellen auch keine iniquigranulire (= mikrogranulire = kalkig, se-
kretierte) Gehiusewand aufwiesen. Somit miissen diese Glomospirellen in die Unterordnung der In-
volutinina gestellt werden, was auch HOHENEGGER & PILLER (1975 a) bereits durchgefiihrt haben.
Diesen homéomorphe Formen mit agglutinierenden bzw. iniquigranuliren Gehiusewinden, die tat-
sichlich auftreten (Taf. 10, Fig. 16; Taf. 12, Fig. 13, 14), miissen daher mit anderen Artnamen belegt
werden. Derselbe Irrtum wie bei KRISTAN-TOLLMANN (1964 a) liegt auch bei TOLLMANN (1976)
vor, wo beim selben Diageneseverlauf ebenfalls Vertreter der Involutinidae als Glomospirellen beschrie-
ben werden (S. 270, Abb. 157; S. 471, Abb. 250). Ein dhnlicher Fall ist bei jenen Foraminiferen gege-
ben, die ZANINETTI (in ZANINETTI & THIEBAULT, 1975) beschreibt. Sie bildet aus Diinnschlif-
fen diverse Involutinidae ab, die zusammen mit Glomospirella friedli und G. parallela vorkommen.
Alle diese Foraminiferen zeigen dieselben Gehidusewinde. Durchwegs ist eine Gehiuselésung mit ei-
ner spiteren Fiilllung mit kalzitischem Zement feststellbar, wobei vor der Lésung teilweise eine Fiil-
lung der Poren mit Mikrit stattfand. Fiir eine Unterscheidung von Involutina gaschei und Glomo-
spirella friedli verwendet ZANINETTI nun zwei Kriterien. Das eine ist die geringere Gehiusegroe
von Glomospirella friedli, das andere sieht die Autorin im Fehlen von Poren bei den Glomospirellen.
Das Argument der Gehiusegréle kann aber wohl nicht als Unterscheidungsmerkmal von Foramini-
feren mit agglutinierenden oder iniquigranuliren Gehiusen von hyalinen Foraminiferen herangezo-
gen werden und ist selbst fiir die bisher beschriebenen Formen unrichtig (Abb. 14). Aber auch das
Argument der fehlenden Poren erweist sich in keiner Weise stichhaltig. Es sind nimlich auch unter
den Involutinidae Formen in diesen Diinnschliffen, wo die Poren nicht sichtbar sind, weil eben nicht
iiberall eine Mikritfiillung stattfand. Wenn es sich bei diesen Glomospirellen um echt agglutinierende
Formen gehandelt hitte, so wire bei diesen keine Gehiuselésung, wie sie hier konstatiert werden
kann, festzustellen und die agglutinierenden Gehiuse (egal ob kalkig oder kieselig agglutiniert) wiren
gut erhalten. BesaBen diese Glomospirellen aber primir eine iniquigranulire Gehiusewand, so wiir-
den einerseits die diagenetischen Verinderungen anders aussehen (ihnlich dem Milioliden-Effekt),
und andererseits besitzen derartige Glomospirellen mit sekretiertem Gehiuse, ebenfalls Poren. Dies
konnte an Hand von kérperlich erhaltenem Material durch Untersuchungen im REM eindeutig nach-
gewiesen werden (Taf. 12, Fig. 13, 14). Deshalb kénnen also bei diesen, von der Gehdusemorpholo-
gie her homéomorphen Formen, die Poren nicht als Unterscheidungsmerkmal herangezogen werden.
Hier ist es bei diagenetisch verinderten Gehiusen nur dann méglich eine Unterscheidung durchzufiih-
ren, wenn man die Diageneseabliufe kennt. Anhand des Diageneseablaufes kann fiir die hier bespro-
chenen Formen eindeutig festgestellt werden, daB ihre primire Wandtextur mit der der Invo-
lutinidae ident war.

AuBerhalb dieser fast reinen Involutiniden-Mikrite sind Vertreter der Involutinidae hiufig auch in
Ubergangsbereichen zur Pellet-Schlamm-Fazies anzutreffen. Hier sind sie aber immer mit anderen
Foraminiferen (besonders Textulariina und Fusulinina) vergesellschaftet. Diese Vergesellschaftung
ist besonders wichtig, weil es beim Fehlen von anderen Formen hiufig sehr schwierig wire,die Invo-
lutinidae richtig zu identifizieren. Wie in den reinen Schlamm-Bereichen kommt es auch hier zu ei-
ner Aragonitldsung, ebenso ist nur selten eine starke Mikritisierung festzustellen. Kommt es zu kei-
nen weiteren wesentlichen diagenetischen Verinderungen in diesen Faziesbereichen, dann ist das Aus-
sehen der Involutinidae gleich dem in der Schlamm-Fazies. Hiufig ist in diesen Pelmikriten aber eine
teilweise Rekristallisation der mikritischen Matrix zu beobachten. Diese rekristallisierten Bereiche
sind von jenen Teilen, die aus sparitischem Zement bestehen — wie die gelésten Involutiniden-Gehiu-
se — dadurch zu unterscheiden, daB die Kristallgrée des rekristallisierten Mikrites (Mikro-, Pseudo-
sparit) geringer ist und daB diese neomorphen Kristalle eine meist gelblich-braune Farbe aufweisen,
wihrend der sparitische Zement klar erscheint. Wenn es bei den Involutiniden vor der Gehiuseldsung
zu keiner Fiilllung der Kammern mit Sediment kam, stellt diese Rekristallisation keine besondere Er-
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schwerung dar. Denn bei einem charakteristischen Querschnitt kénnen die Formen immer noch
leicht bestimmt werden. Lediglich die Umgrenzung der Involutiniden-Gehiuse wird durch diese Re-
kristallisation unscharf. Schwierigkeiten bei der Bestimmung treten hingegen bei jenen Formen auf,
bei denen die Kammern vor der Lésung mit Sediment gefiillt wurden. Hier wird nidmlich auch diese
mikritische Kammerfiillung von der Rekristallisation betroffen. Die Rekristallisation kann dann, meist
in Verbindung mit einer streptospiralen Aufrollung oder eines uncharakteristischen Schnittes, dazu
fiihren, daB diese Formen fiir agglutinierende oder ,,fusulinide* Foraminiferen gehalten werden. Be-
dingt durch die Vergesellschaftung mit anderen Formen ist aber trotzdem eine Unterscheidung von
diesen leicht durchzufithren. Denn in diesen Diagenesestadien werden — ebenso wie die Pellets — we-
der Vertreter der Textulariina (z. B. Trochammina) noch die der Fusulinina (z. B. Endothyra, Palaeo-
spiroplectammina) noch solche mit nicht eindeutig bestimmten Gehiusewinden (z. B. Glomospira,
Glomospirella mit entweder agglutinierenden oder kalkig-sekretierten Gehdusen) von der Rekristal-
lisation angegriffen. Uber Verinderungen an milioliden Gehidusewinden kann in diesen Faziesberei-
chen nichts ausgesagt werden, weil Foraminiferen dieser Unterordnung hier kaum vorkommen.

Alle anderen Faziesbereiche in den Backriff-Bereichen der Obertrias zeigen sehr dhnliche diageneti-
sche Verinderungen und kénnen hier gemeinsam behandelt werden. Es sind hier insbesondere die
Kalkalgen-Bereiche mit den groBen Involutinidae (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b) und die
Kalkarenite der riffniheren Riickriff-Bereiche zu nennen. Wihrend in der Kalkalgenfazies teilweise
in Ubergangsbereichen mikritische Matrix vorhanden ist, handelt es sich im allgemeinen um matrix-
freie Gesteine, die sparitisch zementiert sind. Allen Bereichen gemeinsam ist eine mehr oder weniger
intensive Mikritisierung, von der die Involutiniden ebenfalls betroffen werden. Hiufig kommt es auch
zu einer Aragonitlésung. Die dadurch entstehenden intragranuliren Hohlriume werden ebenso wie
die intergranuliren Porenriume mit sparitischem Zement gefiillt, wobei in den meisten Fillen zwei
Generationen zu beobachten sind. In den Kalkareniten der riffniheren Bereiche ist dabei nur teil-
weise eine LSsung zu beobachten. Hiufig tritt hier eine starke Rekristallisation auf und dann ist es
duBerst schwierig — wenn nicht gar unméglich — die Involutinidae von anderen Formen zu unter-
scheiden. Denn von dieser Rekristallisation werden auch Miliolina und Fusulinina ergriffen, was sich
im Auftreten des Milioliden-Effektes duBert. Die Identifizierung der Involutinidae ist deshalb so
schwierig, weil einerseits eine Mikritisierung stattfand und andererseits dieser Mikrit durch die Rekri-
stallisation hiufig eine KornvergréBerung erfuhr. Dadurch werden die mikritisierten Partien heller und
unscharf abgegrenzt. Deshalb kommt es tatsichlich zu einer starken Ahnlichkeit im Erscheinungsbild
primir unterschiedlicher Gehiusewinde, und ein Vergleich dieser Formen fithrt dabei zu keinem Er-
gebnis. In den meisten Fillen wird aber ein derartig fortgeschrittenes Stadium nicht erreicht. Haufig
weisen zwar die Involutinidae dieses,,verwaschene‘* Aussehen auf, die Vertreter der Fusulinina zeigen
aber doch eine groBere Resistenz der Rekristallisation gegeniiber als die mikritisierten Bereiche der In-
volutinidae. Die agglutinierenden Formen zeigen in einem derartigen Stadium noch gar keine diage-
netischen Verinderungen. Eine weitere Komplikation stellen Oolithe oder Sedimente mit Goidanteil
dar. Hier muB nimlich hiufig scharf unterschieden werden zwischen jenen Formen, die eine ooidi-
sche Umkrustung zeigen und jenen die nicht umkrustet sind. Wihrend die Formen auferhalb der
Ooide die Verinderungen aufweisen, wie sie fiir die anderen matrixfreien Gesteine beschrieben wur-
den, kénnen die umkrusteten ein anderes Bild zeigen. Hiufig duBert sich das derart, da8 die Forami-
niferen, die als Ooidkerne dienen, geringere Verinderungen zeigen als die freien. Auch in Gesteinen
mit Intraklasten zeigen die Foraminiferen in den Intraklasten hiufig ein anderes Diagenesestadium
als die primir im Sediment vorhandenen. Hier soll besonders darauf hingewiesen werden, da3 die
Involutinidae innerhalb dieser Intraklaste oft noch Primirstrukturen zeigen, weil sie in den bereits
verfestigten Gesteinstriimmern offenbar von einer Lsung verschont blieben und auch die Rekristal-
lisation die Intraklaste hiufig in geringerem MaBe erfaBte als das umgebende Gestein. Diese Gesteins-
triimmer stammen nidmlich oft aus sehr riffnahen Bereichen, in denen nicht immer Aragonitlésung
stattfindet, und wo die am besten erhaltenen Involutinidae in den Dachsteinkalken zu finden sind.
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10. SYSTEMATIK

Da es sich bei den Vertretern der Involutinidae um zweikammerige Foraminiferen handelt, besitzen
diese Formen nur relativ wenige taxonomisch verwertbare Merkmale. Bei den Erstbeschreibungen
von Involutinidae aus der Trias (OBERHAUSER, 1956; KRISTAN, 1957) wurden zunichst als
Hauptmerkmale der duBere Umri der Gehiuse, der Besitz oder das Fehlen von Knoten, der Auf-
rollungsplan und der Querschnitt des Deuteroloculuslumens zur systematischen Gliederung heran-
gezogen. Dadurch kam es zur Aufstellung einer Vielzahl von Arten und Gattungen, weil auBerdem
von den einzelnen Autoren jedem dieser Merkmale verschiedene Wertigkeit beigemessen wurde. Da-
neben wurde die Untersuchung dieser Formen dadurch erschwert, daf sie meist in schlechter Erhal-
tung und hiufig nur in ungerichteten Schnitten innerhalb von Gesteinsdiinnschliffen vorlagen. Die-
ser Nachteil wirkte sich insbesondere bei der Revision dieser Gruppe durch KOEHN-ZANINETTI
(1969) aus. Er fithrte nimlich zu einer Vereinigung aller mehr oder minder planspiralen Formen in
der Gattung Involutina, der die Gattung Trocholina gegeniibergestellt wurde. Dieses System wurde
in den nachfolgenden Arbeiten vom GroBteil der Autoren iibernommen, abgesehen von KRISTAN-
TOLLMANN, TOLLMANN und SALAJ. Durch die hier vorliegenden Ergebnisse ist es aber méglich,
fundiertere Kriterien fiir die Unterscheidung von Arten und Gattungen heranzuziehen, die allerdings
eine vollige Neuordnung innerhalb dieser Gruppe nach sich ziehen.

10.1 Gattungsmerkmale

Bei den mehr oder weniger planspiralen und involuten Formen wurden bisher verschiedene Gattungs-
namen eingefithrt. Zunichst wurde von WEYNSCHENK (1956) die Gattung Aulotortus fiir planspi-
ral bis oszillierend aufgewundene Individuen errichtet. OBERHAUSER trennte 1956 Formen ,,von
mehr oder weniger linsenférmiger Gestalt und planspiralem bis oszillierendem Einrollungsplan‘ als
Untergattung Paratrocholina von Trocholina ab, zog jedoch 1957 bereits eine Synonymie mit Aulo-
tortus in Betracht. KRISTAN belegte 1957 dhnliche Formen mit dem Gattungsnamen Angulodiscus,
wobei sowohl planspiral als auch streptospiral aufgewundene Individuen dazu gestellt wurden. Wih-
rend KRISTAN-TOLLMANN (1963) die Gattung Angulodiscus auf Grund des ,radial-kalkigen*
Schalenbaues von der von ihr errichteten Familie Trocholinidae — mit kérnig-kalkiger Gehausewand
— abtrennte, erkannte OBERHAUSER (1964) deren Zusammengehérigkeit und stellte den Trocho-
linen alle planspiral aufgeroliten Vertreter, auer der beknoteten Involutina, mit dem Gattungsnamen
Permodiscus gegeniiber. SALAJ (in SALA]J et al., 1967 b) stellte zwar im Sinne von LOEBLICH &
TAPPAN (1964) diese Formen zur Familie Involutinidae, lie8 jedoch fiir die Gattungsdiagnosen aus-
schlieBlich die Deuteroloculusaufrollung gelten. Danach erhielten die planspiralen Vertreter den Gat-
tungsnamen Arenovidalina HO, die oszillierenden Aulotortus WEYNSCHENK, die anfangs strepto-
spiral gewundenen Angulodiscus KRISTAN und solche mit rechtwinkelig abweichender letzter Win-
dung den Namen Rakusia SALAJ. Von KOEHN-ZANINETTI (1969) wurde zuerst erkannt, daB alle
bisherigen Gattungsmerkmale ungeeignet waren und lediglich mit Hilfe von Strukturunterschieden
in der Gehiusewand verschiedene Gattungen abzugrenzen wiren. Da ihr aber nur wenig gutes Mate-
rial zur Verfiigung stand und dieses Material nur mit unzureichenden Methoden untersucht werden
konnte, kam die Autorin zur Ansicht, da in den Wandstrukturen keinerlei Unterschiede zu erken-
nen seien, weshalb alle planspiralen Formen mit dem Gattungsnamen Involutina belegt wurden.
Vom GrofBteil der Bearbeiter von triassischen Involutinidae wurde diese Gattungsbezeichnung iiber-
nommen, Lediglich KRISTAN-TOLLMANN (1970), TOLLMANN (1972, 1976) und SALAJ (1976,
in Druck a, b) verwendeten die von ihnen aufgestellten Gattungen weiterhin. Erst in jiingster Zeit
ging GUSIC (1975) wieder daran, weitere Uberlegungen iiber die Gattungsfassung anzustellen und
kam zu der Ansicht, da3 die unbeknoteten von den beknoteten Formen im Range einer Untergat-
tung abzutrennen seien. Dabei belegte er die beknoteten Individuen mit dem Untergattungsnamen
Involutina und die glatten mit Aulotortus.

Bevor nun die hier vertretene Ansicht iiber die Gattungsmerkmale dargelegt werden soll, scheinen
noch einige Bemerkungen zu den Gattungen im Sinne von KRISTAN-TOLLMANN bzw. TOLL-
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MANN und SALA]J notwendig. Das von SALAJ verwendete Merkmal der Deuteroloculusaufrollung
wurde bereits von KOEHN-ZANINETTI (1969) mit der Begriindung zuriickgewiesen, da bei vielen
Formen alle Ubergangsstadien in der Aufrollung vorhanden sind und sich somit dieses Merkmal in
der Verwendung durch SALA] nicht einmal fiir artliche Abgrenzungen eignet. Trotzdem wurde und
wird es von SALA]J weiterhin verwendet. Der Autor fithrt jedoch seine Gattungsfassung in den jiing-
sten Werken selbst ad absurdum. In zwei Manuskripten, die Dr. SALAJ freundlicherweise zur Verfi-
gung stellte (SALA]J, in Druck a, b), bildet er in dem einen die Formen Arenovidalina tumida (KRI-
STAN-TOLLMANN) (Taf. 5, Fig. 9; Taf. 6, Fig. 3; Taf. 7, Fig. 3) und Arenovidalina communis
(KRISTAN) (Taf. 7, Fig. 2) ab. Im Gegensatz dazu verwendet der Autor fiir beide Arten in der zwei-
ten Arbeit den Gattungsnamen Angulodiscus (A. tumidus: Taf. 2, Fig. 3 a; A. communis: Taf. 2, Fig.
4 c). Diese, durch die tatsichlichen Gegebenheiten hervorgerufene, Inkonsequenz widerspiegelt die
Unbrauchbarkeit dieser Merkmale fiir eine Abgrenzung im Range von Gattungen wohl am besten.
Anders liegen die Verhiltnisse bei den Gattungen, die von KRISTAN-TOLLMANN aufgestellt und
von TOLLMANN verwendet werden. Nach KRISTAN-TOLLMANN (1964 a, S. 143 {.) sollen die Un-
terschiede zwischen Angulodiscus KRISTAN und Aulotortus WEYNSCHENK darin bestehen, daf
Angulodiscus in der A-Form ,,anfangs mehrminder kniuelig dann ebenspiralig, die B-Form hingegen
durchaus ebenspiralig gewunden‘ ist. Aulotortus hingegen sei ,,anfangs ebenspiralig, dann oscillie-
rend‘‘ oder schon von Anfang an leicht schwankend. ,,Ein leichtes Abweichen etwa des letzten Um-
ganges von der Spiralebene spielt dabei* (bei Angulodiscus) ,keine Rolle*“. Allein diese Ausfithrung
zeigt aber bereits, daB die planspiral gewundene Form von Angulodiscus und Aulotortus mit Hilfe
der Aufrollung nicht unterscheidbar ist und hier alle Uberginge auftreten. AuRerdem stellt KRISTAN-
TOLLMANN (1964 a, S. 144) die Gattung Paratrocholina OBERHAUSER in die Synonymie von Au-
lotortus. Diese Mitteilung der Unterschiede zwischen Aulotortus und Angulodiscus war die letzte von
KRISTAN-TOLLMANN bzw. TOLLMANN, und es wurden weiterhin beide Gattungen verwendet.
Nach dem Einziehen der Gattung Angulodiscus durch KOEHN-ZANINETTI (1969) verteidigte
TOLLMANN (1972, S. 98) zwar ihren Bestand, jedoch ausschlieBlich gegeniiber den Gattungen Per-
modiscus und Involutina. Nachdem TOLLMANN die Unhaltbarkeit der Trennung von Angulodiscus
und Aulotortus auf Grund der véllig planspiralen Aufrollung bei Angulodiscus in der B-Form und
der oszillierenden bei Aulotortus eingesehen hatte, versuchte er anschlieBend ein anderes Merkmal
heranzuziehen. Die Unterschiede zwischen Angulodiscus und Aulotortus ligen nimlich darin, daB
Angulodiscus einen lingsovalen Umri mit einem ,,Kiel* besitze, wihrend Aulotortus durch einen
rund-ovalen Umrif gekennzeichnet sei (miindl. Mitteilung, 1975). Diese Meinung wurde auch jiingst
zum Ausdruck gebracht (TOLLMANN, 1976), wobei nunmehr auch die Formen ,,Paratrocholina eo-
mesozoica’ und ,,Permodiscus pragsoides‘ mit dem Gattungsnamen Angulodiscus belegt wurden.
Der Beweis dafiir, daB sich diese Unterscheidung ausschlieflich auf den UmriB stiitzt und iiberhaupt
nicht mehr auf den Aufrollungsplan, liegt darin, daB er unter der var. oscillens der Art Permodiscus
pragsoides stark von der planspiralen Aufrollung abweichende Formen beschrieben hat. Auferdem
miiBten bei der Gattung Angulodiscus auch zwei Generationen mit einem strepto- bzw. planspiralen
Anfangsteil vorhanden sein, was aber weder fiir die Art eomesozoica noch fiir pragsoides nachgewie-
sen wurde. Eine dahingehende Emendation der Gattung Angulodiscus wurde aber auch nicht vorge-
nommen. Selbst wenn man fiir die Gattung Angulodiscus, wie der Name besagen sollte, Formen ver-
standen haben will, die durch eine starke Abwinkelung des AuBenrandes charakteristisch sind, wird
man bei der Durchsicht von umfangreichem Material dahingehend iiberzeugt, da auch hier alle Uber-
ginge zwischen ,,spitzen* und ,,runden‘‘ Formen auftreten. Somit ergibt sich die Notwendigkeit, die
Gattung Angulodiscus in die Synonymie von Aulotortus zu stellen. Dadurch bleibt fiir eine gat-
tungsmiBige Abgrenzung ausschlieBlich das Merkmal der Gehiusewandstruktur. Im Gegensatz zu
KOEHN-ZANINETTI (1969) konnte hier in Kap. 6 klar gezeigt werden, da man bei den mehr oder
minder planspiral eingerollten, involuten Formen drei Laminationstypen unterscheiden kann. Auf
Grund dieser Laminationsformen miissen nun die von KOEHN-ZANINETTI (1969) in der Gattung
Involutina vereinten Formen auf drei Gattungen aufgeteilt werden. Dabei muB3 zwar festgestellt wer-
den, daB diese Lamination nur bei gut erhaltenem Material sichtbar ist, da} daneben aber auch noch
andere Merkmale, die auch bei schlechtem Material zu beobachten sind, vorliegen.
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Einfacher als bei den planspiral-involuten Involutinidae liegen die Verhiltnisse in der bisherigen Sy-
stematik der trochospiral aufgerollten Vertreter dieser Gruppe. Abgesehen davon, da@ SCHLUM-
BERGER (1898) bei der Erstbeschreibung von Trocholina conica diese in die Gattung Involutina
stellte, REICHEL (1955) fiir gut erhaltene Trocholinen die Gattung Neotrocholina einfiihrte und
LEUPOLD (in LEUPOLD & BIGLER, 1936) schlecht erhaltenes Material unter dem Gattungsnamen
Coscinoconus beschrieb, wurden bisher all diese Formen in der Gattung Trocholina PAALZOW ver-
einigt. Lediglich KRISTAN fiihrte 1957 die Untergattung Trochonella fiir jene Gruppe von Trocho-
linen ein, ,,die auf der Unterseite keine Grenze zwischen Kern und letztem Umgang aufweist.

Fiir die posttriassischen Trocholinen ist diese Vereinigung in einer Gattung wahrscheinlich richtig
und auch leicht durchfiihrbar. Innerhalb der Trias, wo die Involutinidae ihre stirkste Entwicklung
aufweisen, liegen die Verhiltnisse aber anders.

Vergleicht man die Trocholinen mit den planspiral-involuten Formen, so wird sofort die Inkonse-
quenz einiger Autoren in der systematischen Behandlung dieser Gruppe deutlich. Wihrend KRI-
STAN (1957) bzw. KRISTAN-TOLLMANN (1964 a) bei den planspiral-involuten Formen eine
Trennung in die Gattungen Involutina, Aulotortus und Angulodiscus durchfiihrt, stellt sie alle tro-
chospiralen Formen in die Gattung Trocholina. Die Gattung Trocholina spaltet sie zwar in zwei Un-
tergattungen auf (vgl. oben), jedoch auf der Basis von véllig anderen Merkmalen als bei den planspi-
ralen Vertretern. Wie im Kapitel iiber die Lamination gezeigt werden konnte, sind diese Merkmale
aber wahrscheinlich nicht einmal fiir artliche Abgrenzungen heranziehbar. Im Gegensatz dazu forder-
te DESSAUVAGIE (1968, S. 70) die"Abtrennung der ladinisch-karnischen Formen von der Gattung
Trocholina. Allerdings waren die von ihm geforderten Unterschiede z. T. unzureichend und — be-
dingt durch die schlechte Erhaltung — nicht belegt. KOEHN-ZANINETTI (1969) liel deshalb auch
diese Einwinde nicht gelten und ordnete wieder alle trochospiralen Formen dem Genus Trocholina
zu. Dieses Vorgehen war — allerdings nur vom Standpunkt der Autorin aus — konsequent und rich-
tig, weil sie auch alle planspiralen Vertreter in der Gattung Involutina vereinigte (vgl. oben). Erst in
jiingster Zeit kam die Tendenz auf, hier Trennungen durchzufiihren. Dabei faite GUSIC (1975, S.
23) eine Abtrennung der unbeknoteten von den beknoteten Trocholinen, so wie bei den von ihm ge-
faBten Untergattungen Aulotortus und Involutina, ins Auge. Auf Grund zu geringer Untersuchungen
fiihrte er aber diese Trennung nicht durch. Eine andere Aufgliederung, die sich allerdings nur auf phy-
logenetische Spekulationen stiitzt und auBerdem formal unrichtig ist, wurde von SALAJ (1976) ein-
gefiihrt. Dieser Autor trennt die ladinisch-karnischen Formen unter dem Gattungsnamen Paratrocho-
lina OBERHAUSER von den norisch-rhitischen Vertretern mit dem Gattungsnamen Trochonella
KRISTAN ab, wihrend er die Gattung Trocholina in der Trias anscheinend iiberhaupt nicht gelten
1aBt. Letzteres geht aber aus dieser Arbeit nicht mit Sicherheit hervor. Uber Trocholina wird nur be-
richtet, daB sie polyphyletischen Ursprunges sei und daB8 Arten dieser Gattung in der Unterkreide
aus der Gattung Spirillina hervorgehen sollen. Dazu scheinen nun einige Bemerkungen bzw. Richtig-
stellungen notwendig: OBERHAUSER (1956, S. 196) errichtete das Subgenus Paratrocholina fiir
Involutinidae mit ,,planspiralem bis oscillierendem Einrollungsplan®, um sie der trochospiralen Tro-
cholina gegeniiberzustellen. AuBerdem legte er den Subgenotyp mit Paratrocholina oscillens fest,
wodurch der Name Paratrocholina nach den IRZN aber nicht mehr im Sinne von SALAJ zu verwen-
den ist. Das Subgenus Trochonella KRISTAN kénnte zwar in den Rang einer Gattung erhoben und
durch Emendation auf die Formen, die jetzt SALAJ dazustellen will, erweitert werden, aber auch
dieser Vorgang ist im Sinne der Systematik von SALAJ duBerst inkonsequent. Denn einerseits trennt
dieser Autor die beknotete Involutina von den unbeknoteten Formen ab, und andererseits spaltet er
letztere in eine Vielzahl von Gattungen (Arenovidalina, Aulotortus, Rakusia, Angulodiscus) auf.
Wenn er dieses Konzept tatsichlich weiterfithren wollte, miite er aber zumindest die Art permodis-
coides von den beknoteten Arten, im Sinne von GUSIC (1975), abtrennen.

Betrachtet man nun die Wandstrukturen, so zeigt sich, daB diese innerhalb der ,,Trocholinen‘‘ eben-
so wertvoll fiir Gattungsdiagnosen sind wie bei den planspiral-involuten Formen und daf damit klar
drei Gattungen abzutrennen sind, deren Bauplan teilweise dem der planspiralen Gattungen ent-
spricht.
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10.2 Artmerkmale

Nachdem sich fiir die Gattungsdiagnosen die Unterschiede in der Lamination als brauchbar erwiesen
haben, erhebt sich nun die Frage, welche Merkmale man als artliche Kriterien heranziehen kann. Da-
zu sollen zunichst die vorhandenen Méglichkeiten aufgezeigt werden: Gehiusegrée, Deuterolocu-
lusquerschnitt, Aufrollungsplan, Uberdeckungsweite der Lamellen (involut bis evolut), Lamellenan-
zahl.

Von diesen fiinf Merkmalskomplexen fanden bisher die vier erstgenannten Anwendung, wobei aber
auch hier, wie bei den Gattungsmerkmalen, ausgeprigte Inkonsequenzen aufgetreten sind. Die fiinf-
te Moglichkeit, mit der zwar der Gehduseumri in Zusammenhang steht, wurde von den bisherigen
Autoren nicht beriicksichtigt. Was den Deuteroloculusquerschnitt anbelangt, 38t sich folgendes sa-
gen: Bei den planspiralen Formen, die von OBERHAUSER als Paratrocholina eomesozoica aus dem
Karn beschrieben wurden, hat es nach dem bisherigen Stand der Kenntnisse den Anschein, als ob de-
ren Durchmesser des Deuteroloculuslumens im Vergleich zur GesamtgréRe kleiner wire als bei den
iibrigen Formen. Um aber wirklich sichere Aussagen dariiber zu machen, miiSten Untersuchungen an
einer groen Anzahl von Exemplaren durchgefiihrt werden, was bisher aber noch ausstindig ist. Be-
trachtet man den Querschnitt nur von der Form her, so zeigt sich, daf es sich dabei um ein héchst
variables Merkmal handelt, wobei in einer einzigen Probe alle Uberginge von rundlichen bis zu stark
abgewinkelten Querschnitten auftreten kdnnen. Eine Artabtrennung auf der Basis dieses Merkmales
erscheint aus diesem Grunde nicht gerechtfertigt. Ahnliches muf von der GehiusegréBe festgestellt
werden. Dieses Merkmal ist zunichst einmal duBerst stark von Umweltfaktoren (z. B. Wasserbewe-
gung) abhingig und daneben auch innerhalb eines Probenbereiches héchst variabel. Betrachtet man
innerhalb einer Probe eine Involutiniden-Population, so zeigt sich, daB zwischen sehr kleinen und
relativ groBen Formen alle Zwischengréfen vorhanden sind (Abb. 13). Dadurch ergibt sich, daB3 auch
dieses Merkmal als Artkriterium keine Anwendung finden kann. Aus diesem Grunde sind auch die
von KOEHN-ZANINETTI (1969) bzw. von BRONNIMANN & ZANINETTI (in BRONNIMANN et
al., 1970) aufgestellten Arten Involutina minuta bzw. I. parva einzuziehen. Ein ebenfalls sehr variab-
les Merkmal stellt die Uberdeckungsweite der Lamellen dar, auf die in einem hohen MaBe der Umri$}
der Gehiuse zuriickzufiithren ist. Dabei ist zu bemerken, dal die meisten Formen in den ilteren Tei-
len involut gebaut sind und nur in den iuBeren Windungen Abweichungen aufscheinen. Aber auch
hier sind alle Uberginge von véllig involuten, iiber Formen mit nur teilweise iiberdeckenden Lamel-
len (impressus-Form) bis zu jenen mit evoluten letzten Umgingen innerhalb einer Probe vorhanden,
wodurch auch auf Grund dieses Merkmales keine Artabgrenzung durchgefiihrt werden kann. Es blei-
ben somit nur noch zwei Merkmale fiir eine Artdiagnose iibrig, nimlich der Aufrollungsplan und die
Lamellenzahl. Was die Lamellenanzahl anbelangt, sind dabei zwei unterschiedliche Formen feststell-
bar. Auf die Deuteroloculushalbréhre kénnen nidmlich zwei oder nur eine Lamelle 2. Ordnung folgen
(vgl. Kap. 6.2.). Dies hat auch meist Auswirkungen auf den Gehiuseumrif}, da jene Formen mit zwei
Lamellen meist eine dickere Umbilikalmasse besitzen als die mit nur einer. Wihrend die Individuen
mit zwei Lamellen immer einen planspiralen Anfangsteil besitzen, kénnen innerhalb der Gruppe mit
nur einer Lamelle Formen unterschieden werden, die einen streptospiralen oder einen planspiral auf-
gerollten Anfangsteil aufweisen. Hier ergibt sich natiirlich die Frage, welche Bedeutung man diesem
Merkmal beimessen soll. Handelt es sich um artliche Unterschiede, oder ist diese unterschiedliche Auf-
rollung als Generationswechsel, im Sinne von KRISTAN (1957), zu deuten? Hier muf zuerst einmal
darauf hingewiesen werden, daB in der Frage des Generationswechsels, mit seinen Auswirkungen auf
die Gehiuse, die Informationen iiber rezente Foraminiferen noch gering sind. Die allgemein vertrete-
ne Lehrmeinung, daB die asexuelle (B-) Form gleichzeitig auch grofe Gehiuse mit einem kleinen Pro-
loculus und die sexuelle (A-) Form einen groRen Proloculus mit einem kleinen Gehiuse besitzt, stellt
eine unzulissige Verallgemeinerung dar. Denn im Laufe der Untersuchungen an rezenten Foramini-
feren zeigte sich, da immer mehr Formen von diesem Schema abweichen {vgl. die Zusammenstel-
lung bei BOLTOVSKOY & WRIGHT, 1976), sodaB derartige Interpretationen an Fossilmaterial
teilweise noch sehr gewagt erscheinen. Da nun aber eine derartige Interpretation vorliegt, miissen die
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Abb. 13: Population der Gattung Aulotortus innerhalb eines Gesteinsdiinnschliffes, um die Variationsbreite in der
GehiusegréBe und -form, der Deuteroloculusquerschnittsform und der Aufrollung zu zeigen. (Probe: Nor;
Rotgschirr, Totes Gebirge, O. O.; Dachsteinkalk; Material LOBITZER-PILLER, 72/82—GBA).
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Argumente, die dafiir oder dagegen sprechen, gegeneinander abgewogen werden. KRISTAN (1957,
S. 276) beschreibt von der Art Angulodiscus communis zwei Generationen, wobei die A-Form ,,an-
fangs unregelmiBig kniuelférmig, dann ebenspiralig aufgewunden‘ ist und einen Proloculus besitzt,
der dreimal so groB ist wie der der B-Form. Die B-Form besitzt ein meist gréBeres Gehiduse und ist
durchwegs planspiral aufgewunden. Diese Aussagen decken sich also vollstindig mit der oben gemach-
ten allgemneinen Feststellung. Bei den Formen mit derartigem Generationswechsel ist es nun so, daB
eine Population wesentlich mehr megalosphirische Individuen aufweist als mikrosphirische. Betrach-
tet man die von KRISTAN (1957) und TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN (1970) untersuchten
Mergelproben, so zeigt sich, daf dies auch hier zutreffend ist. Wiirde man also diese Proben fiir sich
allein betrachten, kénnte die Deutung dieser Formen als verschiedene Generationen richtig sein. Zieht
man jedoch zu derartigen Untersuchungen weitere Proben heran, die anderen Faziesbereichen ent-
stammen, so bietet sich ein véllig anderes Bild. In den gleichaltrigen Dachsteinriffkalken und den la-
guniren Bildungen des gebankten Dachsteinkalkes sind nimlich nahezu ausschlieBlich planspirale
Formen der Art ,,Angulodiscus communis‘ vorhanden. Dies wiirde somit bedeuten, daf in diesen
Kalken fast nur B-Formen dieser Art auftreten, was aber den normalen Verhiltniszahlen zwischen A-
und B-Formen widerspricht. Wenn zwar ein derart umgekehrtes Verhiltnis durchaus noch méglich
wire, bleibt die Tatsache bestehen, da3 beiInvolutina gaschei(= Glomospirella friedli) sowohl die A-
als auch die B-Form einen streptospiralen Anfangsteil besiBe. Aus diesemr Grund scheint es daher nicht
méglich, diese Unterschiede in der Aufrollung als Generationswechsel zu deuten. Da diese Unterschie-
de gleichzeitig mit anderen Laminationszahlen auftreten, miissen sie als artlich bedingt angesehen wer-
den. Dadurch kénnen also fiir die Artdiagnosen sowohl die Lamellenanzahl als auch die Form der
Anfangswindungen des Deuteroloculus (planspiral oder streptospiral) herangezogen werden.

Bei den triassischen ,,Trocholinen* war das Artproblem bisher noch nicht so akut wie bei den plan-
spiral-involuten Formen, was aber auf ihr wesentlich selteneres Vorkommen zuriickzufithren ist. Si-
cherlich sind auch innerhalb der ,,Trocholinen‘‘ zu viele Arten aufgestellt worden. Wie bei den plan-
spiralen Vertretern ist es aber auch hier sehr schwierig, Merkmale zu finden, die eine artliche Abgren-
zung zulassen. Leider koénnen in dieser Arbeit auf Grund zu geringen Materials keine sicheren Aussa-
gen gemacht werden. Bisher stiitzte man sich bei der Artdiagnose auf verschiedene Merkmale, wie die
GehiusegroBe, Anzahl der Deuteroloculuswindungen, Sichtbarkeit der Windungen von aufen, Api-
kalwinkel, Wolbung der Nabelseite (konvex - plan - konkav), Ausbildung und Hiufigkeit der Knoten,
sowie dem Aussehen des letzten Umganges. Dabei ist die GehiusegroBe, wie bei allen Involutinidae,
stark faziesabhingig und nur bedingt verwendbar. Sie kénnte auBerdem iiberhaupt nur in Verbindung
mit der Windungszahl des Deuteroloculus als Kriterium herangezogen werden und hier kommt es
oft auch auf einen einzigen Umgang an, weil die jiingeren Windungen eine wesentlich stirkere Zunah-
me des Lumens pro Umgang zeigen kénnen als die dlteren. Die Wolbung der Nabelseite erscheint
ebenfalls sehr problematisch, weil teilweise auch hier alle Uberginge innerhalb einer Probe vorhan-
den sind. So besitzt dieses Merkmal bei den ladinisch-karnischen Formen keinen Wert fiir artliche
Abgrenzungen (vgl. Lamination von ,, T. biconvexa). Auerdem treten auch bei,, Trocholina‘ permo-
discoides derartige Unterschiede auf, und — bedingt durch deren hiufigeres Vorkommen, wo alle
Uberginge vorhanden sind — wurde auch von allen Autoren bisher vermieden, hier neue Arten aufzu-
stellen. Die Situation bei den beknoteten Trocholinen in Hinblick auf dieses Merkmal kann nicht
beurteilt werden, weil gezielte dahingehende Untersuchungen bisher noch ausstindig sind. Was Grée
und Hiufigkeit der Knoten auf der Nabelseite anlangt, so sind diese in der Trias sehr variabel und kein
Artmerkmal (vgl. KRISTAN, 1957, S. 284), wihrend WICHER (1952, S. 275) sie fiir jurassisch-kre-
tazische Formen als artcharakteristisch betrachtet. Der Besitz von Knoten auf der Gehiuseaufensei-
te scheint hingegen doch einen gewissen Wert zu haben. Eine Bedeutung als Artkriterium scheint
auch dem Apikalwinkel zuzukommen, nur ist dieser bei manchen Formen vom Alter des Individu-
ums abhingig. Bei jenen Formen, wo die Gehiuseauenseite von Lamellen vollstindig iiberzogen wird
verkleinert sich nimlich dieser Winkel mit zunehmender Windungszahl, weil deren Aufrollung an-
fangs eher planspiral ist. Somit wire hier aber auch jenes Merkmal erwihnt, dem méglicherweise fiir
die Artabgrenzung die grofite Bedeutung zukommt: die Ausbildung der Lamellen auf der Gehiuse-
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auBenseite und damit die Sichtbarkeit der Deuteroloculuswindungen von aulen. Fiir das Studium die-
ses Merkmales, das insbesondere die beknoteten norisch-rhitischen und posttriassischen Trocholinen
betrifft, ist aber umfangreiches Material notwendig. AuBerdem kann dieses Problem nicht allein mit
triassischem Material geldst werden, sondern hier scheint vor allem den jurassischen Formen, bei de-
nen bereits eine gewisse Stabilitit in ihrer Gehdusemorphologie vorliegt, eine Schliisselposition zuzu-
kommen.

11. SYSTEMATISCHE BESCHREIBUNG

Subclassis Foraminifera EICHWALD, 1830
Ordo Tournayellida HOHENEGGER & PILLER, 1975
Subordo Involutinina HOHENEGGER & PILLER, 1977
Supetrfamilia Involutinacea BUTSCHLI, 1880
Familia Involutinidae BUTSCHLI, 1880

Genus Mesodiscus nov. gen.

Typusart Trocholina (Paratrocholina) eomesozoica OBERHAUSER, 1957

Synonyme: Paratrocholina OBERHAUSER, 1956, pars; OBERHAUSER, 1957; ? CROS &
NEUMANN, 1964; GRACIANSKY & LYS, 1968
Involutina TERQUEM, 1862, pars; ? KOEHN-ZANINETTI, 1969; ? ZANINETTI
& BRONNIMANN, 1969, 1975; ? BRONNIMANN et al., 1974, 1975; ? GAZ-
DZICKI, 1975 (in GAZDZICKI et al.); ZANINETTI, 1976 b
Permodiscus DUTKEVICH in CHERNYSHEVA, 1948, pars; PAPP & TURNOV-

SKY, 1970
Arenovidalina HO, 1959, pars; ? TRIFONOVA, 1972
Diagnose Gehiuse frei, mehr oder weniger linsenférmig; zweikammerig mit kugeligem Pro-

loculus und réhrenférmigem Deuteroloculus; Aufrollung planspiral bis flach trochospiral, Miindung
einfach, endstindig; involut, in den letzten Windungen nicht immer vollstindig iiberziehend; beim
Gehiusebau wird immer eine ganze Windung gebildet, die nur aus einer einzigen Lamelle besteht.
Stratigraphische Reichweite Skyth—Karn;Rhit?

Bemerkungen Firdie von OBERHAUSER (1956) aufgestellte Untergattung Paratrocholi-
na wihlte der Autor als Typusart Paratrocholina oscillens. Da diese Art aber in die Gattung Aulo-
tortus gestellt werden muB, ist dieser Gattungsname nicht verfiigbar, wodurch eine neue Gattung
aufgestellt werden mufBte.

Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER, 1957)
(Taf. 1, Fig. 1-8)

v * 1957 Trocholina (Paratrocholina) eomesozoica sp. nov. — OBERHAUSER, S. 266, Abb. 1, Fig. 6, 7; Taf.
21, Fig. 38—41
pars ? 1964 Trocholina (Paratrocholina) eomesozoica OBERHAUSER — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1,
Fig. 6,7
1968 Trocholina (Paratrocholina) cf. eomesozoica OBERH. — GRACIANSKY & LYS, Taf. 1, Fig. 5
pars ? 1969 Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — KOEHN-ZANINETTI, S. 109, Fig. 31 (A—X); Fig. 42
(D, E, F)
non ? 1969 Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 42 (B)
? 1969 Involutina cf. eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Fig. 7
v 1970 Involutina oder Permodiscus — PAPP & TURNOVSKY, Taf., 23, Fig. 1, 2
? 1970 Permodiscus sp. — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 24, Fig. 3
non 1972 Involutina cf. eomesozoica (OBERHAUSER) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 30, Fig. 8
? 1972 Arenovidalina amylovoluta HO — TRIFONOVA, S. 508, Taf. 2, Fig. 6—8
? 1972 Arenovidalina chialingchiangensis HO — TRIFONOVA, S. 508, Taf. 2, Fig. 9
? 1974 Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3, Fig. 1, 9, 10, 12,
13, 18, 19; Text-fig. 4, Fig. 1, 2, 6—28; Text-fig. 5, Fig. 1—16; Text-fig. 6, Fig. 1-5, 8—16, 25,
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27, 28, 33, 34; Text-fig. 7, Fig. 4—13, 45—48; Text-fig. 8, Fig. 1-10, 35—38, 40; Taf. 4, Fig,
6—9, 15.
non 1974  Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — PANTIC, Taf. 6, Fig. 4
? 1974  Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 1-8, 14;
Taf. 2, Fig. 18—20; Taf. 3, Fig. 26—38
? 1975  Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (6—13)
? 1975  Involutina eomesozoica praecursor GAZDZICKI,ssp. n. - GAZDZICKI et al., S.291, Taf. 10, Fig. 1-3
non 1975  Involutina cf. eomesozoica (OBERHAUSER) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf.
12, Fig. 2
? 1975  Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Text-fig. 4, Fig. P-R;
Taf. 33, Fig. 1-3
pars 1976 b Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI, S. 158, Taf. 10, Fig. 16
? 1976 b Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI, Taf. 9, Fig. 24—32; Taf. 15, Fig. 22

Material Etwa800Stick vom Fundpunkt Seelandgraben in kérperlicher Erhaltung. 10 Exem-
plare in Gesteinsdiinnschliffen aus Werfener Kalken.

Diagnose Gehiuse frei, mehr oder weniger linsenférmig; an der Peripherie meist mit einem
,, Kiel, seltener abgerundet; Deuteroloculusaufrollung planspiral bis flach trochospiral; involut, wo-
bei die letzten Umginge nicht vollstindig iibergreifen miissen; 6—10 Windungen.
Stratigraphische Reichweite Skyth—Karn;Rhit?

Beschreibung DieGehiuse der isolierten Exemplare sind fast durchwegs flach scheibenfor-
mig, nur wenige Individuen sind stirker gewdlbt. Ein Teil weist in der Umbilikalmasse im Bereich der
Aufrollungsachse eine kleine Eindellung auf (Taf. 1, Fig. 3, 5). Am Rand haben sie hiufig einen kiel-
artigen Saum ausgebildet (Taf. 1, Fig. 5) oder zeigen, insbesondere die kleineren Exemplare, eine ab-
gerundete Peripherie. Von auBen ist jeweils nur die letzte Windung des Deuteroloculus sichtbar,und
auch bei Betrachtung im Durchlicht ist meistens die Aufrollung in den ilteren Gehiuseteilen nicht
zu beobachten. Erst im Diinn- oder Anschliff wird die Aufrollung ersichtlich. Auf einen kugeligen
Proloculus folgt die ungeteilte zweite Kammer, die meist vollstindig planspiral gewunden ist. Selten
sind leicht oszillierende Windungen vorhanden oder eine in den letzten Windungen flach trochospira-
le Aufrollung (Taf. 1, Fig. 1). Die Form des Deuteroloculusquerschnittes ist hiufig nur schwer fest-
stellbar, weil die Kammern fast durchwegs mit Pyrit gefiillt sind und die Pyritkristalle durch ihre ho-
he Kristallisationskraft oft auch die Form der Kammern verindern. Meist sind die Querschnitte aber
halbmond- oder sichelférmig. Die Grée der ,,Deuteroloculustéhre nimmt von auBen nach innen
ab, es treten aber stirkere Schwankungen auf, so daf oft ein Querschnitt eines jingeren Umganges
kleiner ist als ein dlterer. Die Anzahl der beobachteten Windungen schwankt zwischen sechs und zehn
und beeinfluBt dadurch den Gesamtdurchmesser. Der GroBteil der vorliegenden Individuen liegt im
Bereich von 200—400 Mikron. Die Miindung des Deuteroloculus ist einfach, endstindig und umfaft
den gesamten Querschnitt. Dadurch entspricht die Miindungsform auch der Form des Querschnittes.
Der Durchmesser des Deuteroloculuslumens betrigt, an den wenigen meRbaren Exemplaren, in den
ersten 1—3 Windungen 17—19 Mikron und erreicht in den letzten (gemessen an 8.Windungen) 24—
27 Mikron.

Die Erhaltung der isolierten Formen ist meist nicht sehr gut, weil einerseits eine starke Rekristallisa-
tion zu beobachten ist und hiufig Pyritkristalle gesproBt sind. Dabei ist festzustellen, da jene Exem-
plare, die Pyritisierung zeigen, die bessere Erhaltung aufweisen. Darunter befinden sich auch wenige
Formen, die noch aragonitische Gehiuse besitzen, an denen die Textur und Lamination zu beobach-
ten sind (Taf. 1, Fig. 1). Dabei ist fiir jeden Umgang nur eine einzige Lamelle vorhanden. Die Dicke
der Lamellen wird von der Linge der Aragonitnadeln bestimmt, die senkrecht zur Oberfliche stehen.
Die Lamellendicke nimmt von innen nach auBen zu und liegt im Bereich von 413 Mikron. Die be-
obachtete Nadeldicke schwankt zwischen 0,30—0,60 Mikron, mit einem Mittelwert um 0,40 Mikron.
Innerhalb der einzelnen Lamellen konnte keine primire Lamellation beobachtet werden, hier sind
aber diagenetische Effekte nicht auszuschlieBen. Die Lamellendicke ist innerhalb eines Umganges
ziemlich konstant, lediglich die letzten Umginge miissen nicht vollstindig umfassen, wodurch die
Eindellung im Bereich der Aufrollungsachse entsteht. Dabei werden die Lamellen gegen die Mitte
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des Umbilikalbereiches zu immer diinner und keilen schlieBlich aus. Bei den Formen, die einen ,,Kiel*
ausgebildet haben, ist dabei das Ubergreifen der Lamellen so gering, daB sie auf die Peripherie be-
schrinkt sind, wodurch ein nahezu evolutes Bild hervorgerufen wird. Die Poren sind meistens kaum
sichtbar, nur bei den Exemplaren, die auch pyritgefiilllte Kammern besitzen, ist meist auch der Poren-
bereich durch Pyritkristalle gefiillt, wodurch sie sehr gut hervortreten. Sie verlaufen durchwegs mehr
oder weniger senkrecht zur Gehiuseoberfliche und weisen keine Verzweigungen auf. Die meBbaren
Porendurchmesser lagen im Bereich zwischen 3—4 Mikron. Ob die Poren nur in der Umbilikalmasse
oder auch zwischen den Umgingen vorhanden sind, konnte wegen der Kleinheit der Exemplare und
der im Windungsbereich meist starken Pyritisierung nicht festgestellt werden.

Jene Formen, die in Gesteinsdiinnschliffen aus Werfener Oolithen vorliegen (Taf. 1, Fig. 6—8), wei-
sen eine sehr schlechte Erhaltung auf, sodaB keinerlei Mikrostrukturen beobachtbar sind. Lediglich
einige Exemplare lassen die Lamellengrenzen noch schemenhaft erkennen. Was die Grée und Form
anbelangt,sind sie mit dem kérperlich erhaltenen Material aus dem Karn ident.

Bemerkungen Seitder Erstbeschreibung von OBERHAUSER (1957) wurden Vertreter die-
ser Art nicht mehr in kérperlicher Erhaltung bearbeitet. Die aus Gesteinsdiinnschliffen bekannten
Formen weisen aber meist eine derart schlechte Erhaltung auf, daB8 deren Unterscheidung von den
Arten der Gattung Aulotortus hiufig schwierig, wenn nicht gar unméglich ist. Der einzig gesicherte
Unterschied liegt in der Gehiusestruktur und diese ist, bedingt durch diagenetische Verinderungen,
meist nicht erhalten. Die Form der Gehiuse ist bei beiden Gattungen sehr dhnlich, lediglich die ,,Kie-
le** scheinen nur bei Mesodiscus aufzutreten. Von der GehiusegroBe her kann ebenfalls keine sichere
Bestimmung erfolgen, weil auch innerhalb der Gattung Aulotortus sehr kleine Formen vorkommen.
Wie weit der Durchmesser der Kammerlumina als Unterscheidungskriterium herangezogen werden
kann, 1Bt sich derzeit noch nicht abschitzen, weil dahingehende Untersuchungen bisher fehlen.
OBERHAUSER vertrat 1957 und 1964 die Meinung, daB8 das Kammerlumen bei diesen Vertretern
sowohl relativ als auch absolut kleiner sei als bei Aulotortus (im Sinne dieser Arbeit). Von BRONNI-
MANN et al. (1974, S. 20 ff.) werden diese Unterschiede jedoch nicht anerkannt, weil die von BRON-
NIMANN & ZANINETTI (in verschiedenen Arbeiten, sieche Synonymieliste) unter dem Namen Invo-
lutina eomesozoica beschriebenen Formen nicht immer diese Englumigkeit aufweisen. Allerdings
weist das von diesen Autoren beschriebene Material durchwegs schlechte Erhaltung auf, wodurch ei-
ne sichere Bestimmung an Hand der Lamination unméglich ist. Eine Zuordnung der bei KOEHN-
ZANINETTI (1969), BRONNIMANN et al. (1974), ZANINETTI & BRONNIMANN (1974) und
BRONNIMANN et al. (1975) beschriebenen Formen zur Art eomesozoica scheint aber nicht zwin-
gend. Denn mit derselben Wahrscheinlichkeit kénnten diese Individuen auch zur Art Aulotortus si-
nuosus bzw. tumidus (s. Synonymieliste) gestellt werden. Diese Zuordnung scheint aber nur deswe-
gen gemacht worden zu sein, um ein ladinisch-karnisches Alter dieser Gesteine festzulegen. In dem
Material, das OBERHAUSER (1957) untersuchte und das hier vorliegt, zeigen die Durchmesser auf
jeden Fall geringere Werte als jene von Vertretern der Gattung Aulotortus.

Bei den von TRIFONOVA (1972) unter dem Gattungsnamen Arenovidalina beschriebenen Formen
handelt es sich mit ziemlicher Sicherheit um Vertreter der Involutinidae. Soweit von den Abbildun-
gen eine Beurteilung méglich ist, wurden diese Foraminiferengehiuse in einer Form geldst, wie es
bei Vertretern der Miliolina nicht vorkommt und auBerdem sind die Kammerlumina mit Pyrit ge-
filllt, was ebenfalls bei aragonitischen Gehiusen eher vorkommt als bei kalzitischen.

Zu der von GAZDZICKI (in GAZDZICKI et al., 1975) aufgestellten Unterart Involutina eomeso-
zoica praecursor sind ebenfalls einige Bemerkungen notwendig. Die Erhaltung der abgebildeten For-
men (Taf. 10, Fig. 1—3) ist durchwegs schlecht, so daf anhand der Abbildungen keine Aussagen iiber
die primiren Texturen moglich sind. Von der Gehiuseform und den sichtbaren Lamellen her kénn-
ten derartige Foraminiferen sowohl in die Gattung Mesodiscus als auch zu Ophthalmidium gestellt
werden. Die jetzt sichtbare ,,Gehidusetextur‘ kénnte ebenfalls aus einem Vertreter der Involutinidae
oder der Miliolina hervorgegangen sein, was aber vielleicht auf Grund des Diageneseablaufes bei Un-
tersuchung dieses Diinnschliffes zu kliren wire. Solange eine derartige Klirung aber aussteht, miissen
beide Méglichkeiten offen gelassen werden, weshalb HOHENEGGER (in HOHENEGGER & LEIN,
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1977) diese Form auch mit Vorbehalt in die Synonymie von Ophthalmidium tricki LANGER stellt.
Wenn es sich aber tatsichlich um einen Vertreter der Involutinidae handelt, was wahrscheinlicher ist,
erscheint das Aufstellen einer neuen Unterart als iiberfliissig. Nach GAZDZICKI (S. 291) bestehen
die Unterschiede zur Unterart eomesozoica nur in einer geringeren Anzahl von Windungen (4—6) und
kleineren Abmessungen. Dies impliziert zunichst, daB8 die kleinere Dimension durch die geringere
Windungsanzahl hervorgerufen wird. Wiirde nimlich dieselbe Windungsanzahl wie bei der Unterart
eomesozoica vorliegen, wire auch die GroBe etwa gleich. Da jetzt aber auch derartige Formen aus
dem Skyth mit mehr Windungen vorliegen, ist auch die Deutung der Unterart praecursor als Vorliu-
fer von eomesozoica hinfillig. Von OBERHAUSER wird bei der Erstbeschreibung dieser Art ver-
merkt, daB sie mit Trocholina biconvexa minor durch Ubergangsformen verbunden sei (1957, S. 267).
Diese Aussage ist zwar in bezug auf die Aufrollung richtig, da Mesodiscus eomesozoicus auch flach
trochospiral gewunden sein kann, im Gehiusebau sind jedoch groBe Unterschiede vorhanden, wo-
durch die Uberginge zwischen diesen beiden Formen nur vorgetiuscht werden.

Was die stratigraphische Reichweite dieser Art anbelangt, ist das Vorkommen vom Skyth bis in das
Karn mit Sicherheit belegt. Lediglich CROS & NEUMANN (1964) beschreiben unter dieser Art auch
Formen aus dem Rhit. Diese Individuen, die von diesen Autoren auf den Photos abgebildet werden,
scheinen aber eher zu Gattung Aulotortus zu gehéren. Lediglich die gezeichneten (Taf. 1, Fig. 6, 7)
kénnten Mesodiscus angehéren. Von diesen Zeichnungen sind aber keine sicheren Aussagen méglich.
Da die photographisch belegten Vertreter nicht hierher gestellt werden sollen, scheint dies auch fiir
die gezeichneten unwahrscheinlich, wodurch das Vorkommen dieser Art in der obersten Obertrias
angezweifelt werden muB. In den hier untersuchten zahlreichen norisch-rhitischen Proben konnten
ebenfalls keine Vertreter dieser Art gefunden werden.

Genus Aulotortus WEYNSCHENK, 1956

Typusart Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, 1956

Synonyme

Involutina TERQUEM, 1862, partim; LEISCHNER, 1959; KRISTAN-TOLLMANN, 1962, 1970; ? MISIK, 1961,
1966; CROS & NEUMANN, 1964; BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, 1965; ? FUGANTI & MOSNA,
1966; ? LUPERTO SINNI, 1966; KOEHN-ZANINETTI, 1969; BRONNIMANN et al., 1970; UROSEVIC &
ANDELKOVIC, 1970; JENDREJAKOVA, 1970, 1972; ZANINETTI & BRONNIMANN, 1971, 1974, 1975;
BRONNIMANN et al., 1971; HOHENEGGER & LOBITZER, 1971; ZANINETTI et al., 1972; CHRISTO-
DOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, 1972, 1975; PANTIC, 1972, 1974; CANOVIC & KEMENCI, 1972;
UROSEVIC & RADOVANOVIC, 1972; SAMUEL et al., 1972; PANTIC & RAMPNOUX, 1972; GUSIC &
BABIC, 1972; GAZDZICKI & ZAWIDZKA, 1973; BRONNIMANN et al., 1973; BRONNIMANN et al., 1974;
GAZDZICKI, 1974; HOHENEGGER, 1974; EFIMOVA, 1974; HOHENEGGER & PILLER, 1975 a, b;
BRONNIMANN et al., 1975; GAZDZICKI et al., 1975; ZANINETTI & THIEBAULT, 1975; ZANINETTI,
1976 b; UROSEVIC & DUMURDANOV, 1976; STAMPFLI et al., 1976; MISIK & BORZA, 1976; MAR-
SCHALKO et al., 1976; KEMPER et al., 1976; MISIK et al., 1977; GAZDZICKI & SMIT, 1977

Archaediscus BRADY, 1873, partim; ? LEISCHNER, 1961

Agathammina NEUMAYR, 1887, partim; BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, 1965

Nummulostegina SCHUBERT, 1907, partim; ? WEYNSCHENK, 1950

Hemigordius SCHUBERT, 1908, partim; ? CROS & NEUMANN, 1964

Lokhartia DAVIES, 1932, partim; BLUMENTHAL, 1952

Clomospirella PLUMMER, 1945, partim; KRISTAN-TOLLMANN, 1962, 1964 a, 1970; KRISTAN-TOLLMANN &
TOLLMANN, 1964; SALAJ et al., 1967; GRACIANSKY & LYS, 1968; KOEHN-ZANINETTI, 1969;
BRONNIMANN et al., 1969; BOCCALETTI et al., 1969; BRONNIMANN et al., 1970; JENDREJAKOVA,
1970; HOHENEGGER & LOBITZER, 1971; ZANINETTI et al., 1972; UROSEVIC & RADOVANOVIC,
1972; SAMUEL etal., 1972; BRONNIMANN et al., 1972; BRONNIMANN et al., 1974; GAZDZICKI, 1974;
PANTIC, 1974; ? VOLOSHINA, 1974; WEIDMANN & ZANINETTI, 1974; ZANINETTI & THIEBAULT,
1975; ZANINETTI, 1976 b; UROSEVIC & DUMURDANOV, 1976; TOLLMANN, 1976; ? MISIK & BOR-
ZA 1976

Permodiscus DUTKEVICH in CHERNYSHEVA, 1948, partim; OBERHAUSER, 1964; BOSELLINI & BROGLIO
LORIGA, 1965, 1966; RADOICIC, 1966; PANTIC, 1967 a, b; PAPP & TURNOVSKY, 1970

Paratrocholina OBERHAUSER, 1956, partim; OBERHAUSER, 1956; LEISCHNER, 1959, 1961; CROS & NEU-
MANN, 1964
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Angulodiscus KRISTAN, 1957

Semiinvoluta KRISTAN, 1957, partim; SALAJ et al,, 1967 b; SALAJ, 1969 a, b, in Druck a; BOCCALETTI et al.,
1969; SALAJ & STRANIK, 1971; UROSEVIC & RADOVANOVIC, 1972

Arenovidalina HO, 1959, partim; SALA]J et al., 1967; SALAJ, 1969; SALAJ & STRANIK, 1971; SALA]J, in Druck

Neoangulodiscus KRISTAN-TOLLMANN, 1962, partim; CROS & NEUMANN, 1964

Pilammina PANTIC, 1964, partim; SALAJ et al., 1967 a; SALAJ, 1969 b

Rakusia SALAJ, 1967

Pilamminella SALA]J, in Druck a, partim; SALA]J, in Druck a

Diagnose Gehiuse frei, flach scheibenférmig bis subsphirisch; zweikammerig, mit kugeligem
Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus; Aufrollung streptospiral, planspiral, oszillierend,
flach trochospiral oder eine Kombination dieser Aufrollungsmodi; Miindung einfach, endstindig; in-
volut bis evolut; beim Gehdusebau wird eine halbe Windung gebildet, wobei der Deuteroloculus in
Form einer Halbréhre angelegt wird, dariiber folgen ein bis zwei Lamellen 2. Ordnung, die eine La-
mellation 1. Ordnung aufweisen.

Stratigraphische Reichweite: Anis—Lias

Bemerkungen Auf Grund der besonderen Wandstruktur mit Lamellen 1. und 2. Ordnung
muf diese Gattung von den morphologisch dhnlichen Genera Involutina und Mesodiscus abgetrennt
werden. Eine weitere Aufspaltung dieser Gattung nach dem Aufrollungsplan (Aulotortus, Angulodis-
cus, Rakusia) ist wegen der flieBenden Uberginge zwischen all diesen Formen nicht gerechtfertigt.

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, 1956
(Taf. 2, Fig. 1-7; Taf. 3; Taf. 4, Fig. 1-16; Taf. 5, Fig. 1-16)

pars 1950  Genus ?, Species? — WEYNSCHENK, S. 15, Taf. 1, Abb. 5, 7
non 1950  Genus?, Species? — WEYNSCHENK, S. 15, Taf. 1, Abb. 6
1952  Lokhartia — BLUMENTHAL, Photo 22,23 a,b
1955  Involutinen — HAGN, Taf. 17, Fig. 1
* 1956  Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, n. sp. — WEYNSCHENK, S. 27, Fig. 1, 2; Taf. 6, Fig. 1, 3
non 1956  Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK, n. sp. — WEYNSCHENK, Taf. 6, Fig. 2
v 1956  Trocholina (Paratrocholina) oscillens nov. subgen. nov. sp. — OBERHAUSER, S. 196, Taf. 1, Abb.
4,7;Fig. 3 (7-11)
v 1956  Trocholina (Paratrocholina) cf. lenticularis (HENSON) — OBERHAUSER, S. 199, Taf. 1, Abb. 8,
9; Fig. 3 (4—6)
vpars. 1957  Angulodiscus communis nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, S. 278, Taf. 23, Fig. 1-3
v ? 1957  Angulodiscus macrostoma nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, S. 279, Taf. 23, Fig. 8, 9
1959  Paratrocholina cf. lenticularis OBERHAUSER — LEISCHNER, S. 864, Abb.5b
? 1959  Paratrocholina oscillens OBERHAUSER — LEISCHNER, S. 865, Abb. 5 a
? 1961  Paratrocholina cf. lenticularis (HENSON) — LEISCHNER, S. 14, Taf. 7, Fig. 1, 2
1961  Trocholina (Paratrocholina) oscillens OBERHAUSER — LEISCHNER, S. 15, Taf. 6, Fig. 13, 14
pars 1963 Angulodiscus — FLUGEL & FLUGEL—KAHLER, Taf. 8, Fig. 3
v 1964  Permodiscus pragsoides nov. sp. — OBERHAUSER, S. 200, Taf. 1, Fig. 10, 12, 13, 14, 16, 17;
Taf. 2, Fig. 2, 3, 16, 23; Taf. 4, Fig. 8,9
v 1964  Permodiscus pragsoides var. oscillens OBERHAUSER) — OBERHAUSER, S. 201, Taf. 2, Fig. 1, 4,
12,17,19, 21, 24, 25, 26; Taf. 4, Fig. 7
v 1964  Permodiscus planidiscoides nov. sp. — OBERHAUSER, S. 199, Taf. 1, Fig. 11,152, b
1964  Aulotortus sp. 1 — CROS & NEUMANN, S. 130, Taf. 2, Fig. 6
1964  Aulotortus cf. sinuosus WEYNSCHENK — CROS & NEUMANN, S. 130, Taf. 2, Fig. 12
pars 1964  Trocholina (Paratrocholina) cf. eomesozoica OBERHAUSER — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf.
1, Fig. 8; Taf. 2, Fig. 9; Taf. 3, Fig. 9
pars 1964  Involutina sp. 1 — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 10; Taf. 3, Fig. 10
? 1964  Involutina sp. 2 — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 11; Taf. 3, Fig. 6
1964  Involutina sp. 3 — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 12; Taf. 3, Fig. 12
vpars 1964  Angulodiscus communis KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 550, Taf. 4,
Fig. 7
v 1964 a Angulodiscus impressus n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 140, Abb. 2, Fig. 11-13
1964 a  Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — KRISTAN-TOLLMANN, S. 143, Abb. 4, Fig. 11,12
1964  Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — LOEBLICH & TAPPAN, C 740, Fig. 605, 3
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Aulotortus oscillens (OBERHAUSER) — LOEBLICH & TAPPAN, C 741, Fig. 605, 4,5

Aulotortus communis (KRISTAN) — LOEBLICH & TAPPAN, C 741, Fig. 606, 1-3

Permodiscus pragsoides OBERHAUSER — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 170, Taf. 1,
Fig. 3, 4

Permodiscus pragsoides OB. var. oscillens OBERHAUSER — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA,
S.171, Taf. 1, Fig. 5, 6

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — ZANINETTI & BRONNIMANN, S. 700, Fig. 1;Taf. 1,13

Aulotortus ? — FUGANTI & MOSNA, Taf. 4, Fig. 11

Permodiscus sinuosus (WEYNSCH.) — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, Fig. 3

Permodiscus sinuosus (WEYNSCHENK) — RADOICIC, Taf. 73, Fig. 1

Permodiscus sinuosus (WEYNSCHENK) — RADOICIC, Taf. 56, Fig. 2

Angulodiscus sp. — FABRICIUS, Taf. 3, 1; Taf. 4, 2

Angulodiscus cf. communis KRISTAN — FABRICIUS, Taf. 3, 2

Aulotortus cf. oscillens (OBERHAUSER) — SALAJ et al., Taf. 1, Fig. 4 b

Angulodiscus impressus KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ et al., Taf. 2, Fig, 2

Aulotortus sinuosus WEYNSCH. — ELTER et al., Taf. 3, Fig. 1

Permodiscus pragsoides OBERHAUSER — PANTIC, Taf. 5, Fig. 1

Permodiscus pragsoides oscilens (OBERHAUSER) — PANTIC, Taf. 5, Fig. 2, 3

Arenovidalina pragsoides (OBERHAUSER) — SALA]J et al., S. 125, Taf. 1, Fig. 2, 3, 22; Taf. 2,
Fig. 2 b; Taf. 4, Fig. 2 a; Taf. 6, Fig. 3; Taf. 8, Fig. 1, 3, 4

Aulotortus oscillens (OBERHAUSER) — SALAJ etal., S. 126, Taf. 1, Fig. 16; Taf. 4, Fig. 2 b; Taf.
6, Fig. 3;Taf. 8, Fig. 1

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — SALAJ et al,, S. 127, Taf. 5, Fig. 5; Taf. 8, Fig. 4

Aulotortus brénnimanni SALAJ, nov. sp. — SALAJ et al., S. 127, Taf. 4, Fig. 3

Rakusia oberhauseri SALAJ, nov. sp. — SALA]J et al., S. 129, Taf. 5, Fig. 3

Arenovidalina hybensis SALAJ, nov. sp. — SALA]J et al., S. 123, Taf. 4, Fig. 4

Arenovidalina ovulum SALA]J, nov. sp. — SALA]J et al., Taf. 5, Fig. 1

Permodiscus pragsoides oscillens (OBERHAUSER) — PANTIC, Taf. 8, Fig. 6, 10

Aulotortus sinuosus WEYNACHENK — DIMITRIJEVIC et al., Taf. 7, Fig. 2

Aulotortus oscillens (OBERH.) — GRACIANSKY & LYS, Taf. 1, Fig. 4

Involutina cf. tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 19 d

Involutina cf. communis (KRISTAN) —KOEHN-ZANINETTI, Fig. 19 e—i

Involutina cf. sinuosa (WEYNSCHENK) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 19 k—m

yPermodiscus‘‘ pragsoides OBERHAUSER — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 25; Taf. 7, Fig. 8, 9

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — KOEHN-ZANINETTI, S. 121, Fig. 36 (1-3); Fig.
37 (3)

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ) — KOEHN-ZANINETTI, S. 124, Fig. 36 (4—7); Taf. 10,
Fig. A, B

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — KOEHN-ZANINETTI, S. 126, Fig. 37 (1, 4, 5, 6)

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 36 (8—11)

Involutina sp. — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 37 (2)

Aulotortus cf. sinuosus WEYNSCHENK — BASSOULLET & GUERNET, Taf. 1, Fig. 2

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — MANGANELLI & ZUCCARI, Fig. 2 (B, D); Fig. 4 C

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — ZUCCARI, Fig. 2 (A 2, F)

Aulotortus regularis n. sp. — ZUCCARI, Fig. 2 (A 1, B, D)

Aulotortus oscillens (OBERHAUSER) — SALAJ, Taf. 2, Fig, 2

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — SALA]J, Taf. 3, Fig. 3

Angulodiscus begani nov. sp. — SALAJ, S. 12, Taf. 3, Fig. 3, 4

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — BRONNIMANN et al., S. 23, Taf. 2, Fig. 9; Fig. 7
(1,4,5)

? Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — UROSEVIC & ANDELKOVIC, Taf. 3, Fig. 1

Permodiscus planidiscoides OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 4, Fig. 1

Permodiscus pragsoides OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 4, Fig. 2, 3,7

Permodiscus pragsoides oscillens OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 4, Fig. 4, 9

Permodiscus pragsoides oscillens (OBERHAUSER) — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 27, Fig. 1, 2,
3; Taf. 28, Fig. 1; Taf. 29, Fig. 3

Angulodiscus communis KRISTAN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7, Fig. 3

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — KRISTAN-TOLLMANN, Abb. 2

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — JENDREJAKOVA, Taf. 3, Fig. 3

Involutina sp. — JENDREJAKOVA, Taf. 3, Fig. 5
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Involutina sp., — JENDREJAKOVA, Taf. 4, Fig. 1, 2

Arenovidalina pragsoides (OBERHAUSER) — SALAJ & STRANIK, Taf. 2, Fig. 3

Involutina sp. cf. communis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 10, Fig. 4

Involutina sp. — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 10, Fig. 7, 10

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (1—13)

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (14, 15)

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (16, 17)

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — COUSIN & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 1

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — HOHENEGGER & LOBITZER, Taf. 3, Fig. 2

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — HOHENEGGER & LOBITZER, Taf. 3, Fig. 5

Involutina muranica n. sp. — JENDREJAKOVA, S. 197, Abb. 16

Involutina sp. aff. I. sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI et al., S. 237, Fig. 7 (15-17)

Involutina sp. — ZANINETTI et al., Fig. 7 (6)

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 28,
Fig. 1

Involitina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 28, Fig. 2

Involutina cf. communis (KRISTAN) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 30,
Fig. 6

Involutina cf. sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 30, Fig. 7

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — PANTIC, Taf. 5, Fig. 6

Involutina communis (KRIST.) — CANOVIC & KEMENCI, Taf. 3, Fig. 3, 4

Involutina cf. sinuosa (WEYN.) — CANOVIC & KEMENCI, Taf. 3, Fig. 6

Involutina sinuosa (WEYN.) — CANOVIC & KEMENCI, Taf. 5, Fig. 4; Taf. 4, Fig. 7

Involutina ex. gr. sinuosa (WEYNS.) — UROSEVIC & RADOVANOVIC, Taf. 2, Fig. 1

Involutina cf. sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — SAMUEL et al., Taf. 29, Fig. 1

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — PANTIC & RAMPNOUX, Taf. 3, Fig. 3

Involutina communis (KRISTAN) — PANTIC & RAMPNOUX, Taf. 3, Fig. 4

Involutina (,,Aulotortus“) sinuosa (WEYNSCHENK) — GUSIC & BABIC, Taf. 1, Fig. 2

Involutina cf. impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 4, Fig. 6 a

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 4, Fig. 7

Involutina muranica JENDREJAKOVA — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 4, Fig. 8

Involutina cf. muranica JENDREJAKOVA — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 4, Fig. 9

Involuting sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., S. 315, Fig. 1; Taf. 19,
Fig. 1—18; Taf. 20, Fig. 1-7, 9, 10, 13

Involutina (,,Aulotortus*) sinuosa (WEYNSCHENK) — BABIC et al., Taf. 1, Fig, 2

Involutina (,,Angulodiscus*) communis (KRISTAN) — BABIC et al., Taf. 1, Fig, 4

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3, Fig. 26, 11,
14-17; Text-fig. 4, Fig. 38, 39, 41, 43—49; Text-fig. 5, Fig. 1721, 35, 44-46; Text-fig. 7,
Fig. 1, 2, 3; Text-fig. 8, Fig. 14—16,24—26; Taf. 3, Fig. 1-7,9, 11, 12, 14, 15, 17, 18; Taf. 4,
Fig. 5, 16, 19

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4, Fig. 40; Text-fig.
7, Fig. 17, 42; Text-fig. 8, Fig. 11—13

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4, Fig. 42; Text-fig. 6,
Fig. 51, 52; Text-fig. 7, Fig. 14—16, 18—21; Text-fig. 8, Fig. 44; Taf. 4, Fig. 17

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3, Fig. 18; Text-fig. 4,
Fig. 9,12, 21, 22, 23, 25-28; Text fig. 6, Fig. 33, 34; Text-fig. 7, Fig. 48, 45; Text-fig. 8, Fig.
1, 35, 36; Taf. 4, Fig. 69, 15

Involutina sp. — BRONNIMANN et al., Text-fig. 5, Fig. 36—41, 43,47, 48, 52, 53, 55; Text-fig. 6,
Fig. 17,18, 29, 55, 56; Text fig. 8, Fig. 17, 41; Taf. 3, Fig. 16

Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — BRONNIMANN et al., Text-fig. 6, Fig. 50

Involutina planidiscoides (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 8, Fig. 18—23; Taf.
3, Fig. 13

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — GAZDZICKI, S. 63, Taf. 47, Fig. 1-3

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — PANTIC, Taf. 6, Fig. 4

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — PANTIC, Taf. 8, Fig. 1, 2, 4

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — PANTIC, Taf. 9, Fig. 1

Involutina oberhauseri KOEHN-ZAN. & BRON. — PANTIC, Taf. 9, Fig. 2

Involutina communis (KRISTAN-TOLL.) — PANTIC, Taf. 9, Fig. 3
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Involutina turgida KRISTAN — PANTIC, Taf. 9, Fig. 4

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 1-3, 7,
14

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig.
11-13;Taf. 2, Fig. 16, 17, 29; Taf. 3, Fig. 17, 18

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 15,
16, 19; Taf. 2, Fig. 1-3, 9—11; Taf. 3, Fig. 1-12

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ, BIELY & BYSTRICKY) — ZANINETTI & BRONNIMANN,
Taf. 1, Fig. 17,18

Involutina planidiscoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 21

Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI  ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1,
Fig. 24; Taf. 2, Fig. 28

Involutina sinuosa aff. sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN,
Taf. 2, Fig. 68

Involutina sp. — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 2, Fig. 12,13

Involutina ex gr. sinuosa (WEYNSCHENK) — HOHENEGGER, Abb. 11, Fig. 4

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 13

Involutina sinuosa (WEYNSCHENK) — HOHENEGGER & PILLER, Abb. 3, Fig. 5, 6

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 5 (1-5)

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 5 (6)

Involutina tenuis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (1--3)

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — GAZDZICKI et al., Taf. 10, Fig. 9

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2, A; Taf. 1,
Fig.1-3,5-7,12; Taf. 2, Fig. 1-3

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2, B, C

Involutina groupe sinuosa — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2, D, I-K

Involutina sp. aff. sinuosa pragsoides — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2, E

Involutina aff. tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2, G, H; Taf. 1, Fig. 8,9

Involutina sp. — ZANINETTI & THIEBAULT, Taf. 1, Fig. 4

Involutina groupe sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI & THIEBAULT, Taf. 2, Fig. 4

Involutina sinuosa (WEYNSCHENK) — HOHENEGGER & PILLER, S. 257, Taf. 2 e; Taf. 6

Involutina (Aulotortus) sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — GUSIC, S. 16, Taf. 3, Fig. 1-7

Involutina (Aulotortus) sp. — GUSIC, S. 23, Taf. 5, Fig. 7—8

Involutina (Aulotortus) sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — GUSIC, S. 17, Taf. 4, Fig. 5

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 12, Fig. 1

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 14,

Fig. 1

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 14, Fig. 2

Involutina cf. communis (KRISTAN) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 15,
Fig. 1,2

Involutina cf. sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 15, Fig. 1

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Text-fig. 3, Fig.
A—C, F, G, M; Textfig. 4, Fig. A—D; Taf. 31, Fig. 1-3

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 31, Fig, 11

Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) group — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 32,
Fig. 3-5,16

Involutina sinwosa (WEYNSCHENK) group — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 33, Fig. 4, 5, 10

Involutina aff. I. communis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 32, Fig. 2

Involutina communis (KRISTAN) — ZANINETTI, S. 156, Taf. 9, Fig. 1

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI, Taf. 15, Fig. 22

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — ZANINETTI, S. 161, Taf. 9, Fig. 11, 12

Involutina planidiscoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI, S. 164, Taf. 12, Fig. 4

Involutina sinuosa oberhauseri (SALAJ) — ZANINETTI, S. 165, Taf. 15, Fig. 9, 10

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI, S. 165, Taf. 12, Fig. 1-3

Involutina gr. sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI, Taf. 9, Fig. 18

Involutina sinuosa (VEYN.) — UROSEVIC & DUMURDANOV, Taf. 6, Fig. 3

Involutina sp. — STAMPFLI et al., Fig. 10, A; Taf. 64, Fig. 1



PILLER, W., Involutinacea (Foraminifera) der Trias und des Lias 49

1976  Involutina gr. sinuosa (WEYNSCHENK) — STAMPFLI et al., Fig. 10 B-—-I
1976  Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK — TOLLMANN, Abb. 141, 143, 145; Abb. 168, Fig. 5
v 1976  Angulodiscus communis KRISTAN — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 8
pars 1976  Angulodiscus impressus KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 9
v 1976  Angulodiscus pragsoides (OBERH.) — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 10
1976  Involutina sinuosa sinuosa — MISIK & BORZA, Taf. 1, Fig. 1
1976  Aulotortus sp. = Involutina sp. — MARSCHALKO et al., Taf. 31, Fig. 3
1976  Involutina sinuosa (WEYNSCHENK) — KEMPER et al., Taf. 3, Fig. 1
? 1976  Arenovidalina pragsoides (OBERHAUSER) — SALA]J, Taf. 1, Fig. 6
? 1977  Involutina sinuosa cf. pragsoides (OBERHAUSER) — GAZDZICKI & SMIT, Taf. 9, Fig. 2, 3, 5
1977  Involutina sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — ZANINETTI, Fig. 1, R
in Druck a Arenovidalina pragsoides (OBERHAUSER) — SALA]J, Taf. 2, Fig. 1 a; Taf. 5, Fig. 5
in Druck a Aulotortus sp. — SALA]J, Taf. 2, Fig. 2
in Druck a Rakusia oberhauseri SALA] — SALAJ, Taf. 5, Fig. 4
in Druck a Aulotortus sinuosus sinuosus WEYNSCHENK — SALA]J, Taf. 5, Fig. 7
in Druck a Angulodiscus sinuosus broennimanni SALAJ] — SALA]J, Taf. 6, Fig, 2
in Druck b Arenovidalina pragsoides (OBERHAUSER) — SALA]J, Taf. 1, Fig. 3

v d 4 4 < <

Material Krautgartenalm: 10 isolierte Exemplare

RoBmoosgraben: 6 isolierte Exemplare

Plackles: 4 isolierte Exemplare

Strudelalpe: 6 isolierte Exemplare

Zahlreiche Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen aus obertriassischen Kalken.
Diagnose Gehiuse frei, linsenférmig bis subsphirisch; an der Peripherie meist abgerundet, sel-
tener mit einer Eindellung im Bereich der Aufrollungsachse; Aufrollung planspiral bis oszillierend,
wobei die letzten Windungen bis zu 90 Grad von der Anfangsaufrollung abweichen kénnen; Miindung
einfach, endstindig; involut; auf die Deuteroloculushalbréhre folgen 2 Lamellen 2. Ordnung; 7—10
Windungen.
Stratigraphische Reichweite Anis—Rhit
Beschreibung Die Gehiuse dieser Art sind meistens abgeflacht kugelig, seltener auch dick-
scheibenférmig oder kugelig. An der Peripherie sind sie hiufig abgerundet. Im Bereich der Aufrol-
lungsachse ist im allgemeinen die gréBte Dicke vorhanden, nur wenige Exemplare zeigen hier eine
Eindellung. Bei Betrachtung von isolierten Exemplaren im Auflicht ist bei einigen der letzte Umgang
sichtbar, die dlteren Windungen kénnen nur im Diinn- oder Anschliff beobachtet werden. Der Prolo-
culus ist mehr oder weniger kugelférmig, mit einem Durchmesser von 4585 Mikron. Darauf folgt
der ungeteilte Deuteroloculus, dessen Aufrollung sehr unterschiedlich sein kann. Neben vollstindig
planspiralen Formen sind Individuen vorhanden, deren letzte Windungen leicht oszillierend angeord-
net sind. Diese Oszillation kann jedoch bereits in den Anfangswindungen auftreten. Eine streptospi-
rale Aufrollung des Anfangsteiles tritt nie auf. Bei einigen Formen konnen die letzten 1 1/2 — 2 Win-
dungen auch sehr stark von den mehr oder weniger planspiralen ilteren Windungen abweichen, wo-
bei hier eine Abwinkelung bis zu 90 Grad auftreten kann. Auch die Form des Deuteroloculusquer-
schnittes kann sehr variabel sein und reicht von nieren- iiber halbmondférmigem bis zu sichelférmi-
gem Aussehen. AuBlerdem kann der Deuteroloculusquerschnitt sehr verschieden weit in den Umbili-
kalbereich hineinreichen. Wie die unterschiedlichen Aufrollungen treten die verschiedenen Deutero-
loculusquerschnitte innerhalb einer Probe auf und lassen hier alle Uberginge erkennen. Die Miindung
ist einfach und endstindig;sie entspricht genau der Form des Deuteroloculusquerschnittes und weist
deshalb dieselbe Variationsbreite auf. Die GehdusegroBe ist sehr unterschiedlich und im wesentlichen
faziesabhiingig. Die kleinsten Exemplare zeigen Durchmesser von 400 Mikron, es kommen jedoch
auch Individuen bis zu 3 mm vor. Die maximale Dicke schwankt zwischen 300 Mikron und 2 mm
bei einem Verhiltnis Durchmesser/Dicke von 1,1 bis 3,3, wobei der GrofBteil der Formen aber einen
Wert zwischen 1,5 und 2,0 erreicht. Dies zeigt, daB die Gehiuse relativ stark aufgebliht sind. Das
Kammerlumen des Deuteroloculus nimmt von innen nach auBen zu, wobei aber immer wieder Unre-
gelmiBigkeiten auftreten, wodurch es zu Verengungen kommen kann. Diese Verengungen stehen
meistens mit dem Gehiusebau in Zusammenhang, weil sie mit der Anlagerung einer neuen Lamelle
zusammenfallen.
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Die Poren stehen senkrecht zur Gehiuseoberfliche und zeigen keinerlei Verzweigungen. Thr Durch-
messer schwankt zwischen 4 und 7 Mikron. Die Gehiusewinde zeigen den fiir die Gattung Aulotor-
tus typischen Aufbau aus Lamellen 1. und 2. Ordnung. Der Deuteroloculus wird von einer Halbrsh-
re umgeben, wobei nicht ganz gesichert ist, ob diese Halbrohre eine Lamellation 1. Ordnung aufweist
oder ob sie nuraus einer einzigen Lamelle besteht. Die Dicke dieser Halbréhre nimmt von innen nach
auBen zu, dabei erreicht sie in der Innenwindung eine Dicke von 4 Mikron und in den duBeren bis zu
11 Mikron. Uber dieser Halbréhre folgen bei Aulotortus sinuosus 2 Lamellen 2. Ordnung. Diese La-
mellen 2. Ordnung werden aus solchen 1. Ordnung aufgebaut, wobei bis zu 10 Lamellen 1. Ordnung
pro Lamelle 2. Ordnung beobachtbar sind. Die Anzahl der Lamellen 1. Ordnung nimmt mit zuneh-
mender Windungszahl zu, wodurch die Lamellen 2. Ordnung in den ilteren Gehiuseteilen diinner sind
als in den jiingeren. Die Lamellen 1. Ordnung weisen eine Dicke von 2—4 Mikron auf und erstrecken
sich nicht iiber die gesamte Lamelle 2. Ordnung, sondern sind schrig zur Oberfliche angeordnet. Um
die Deuteroloculushalbréhre werden pro Lamelle 2. Ordnung nur 1-3 Lamellen 1. Ordnung hiniiber-
gezogen. Die anderen bleiben auf den Umbilikalbereich beschrinkt. Aus diesem Grund ist auch die
Dicke der Lamellen 2. Ordnung starken Schwankungen unterworfen, mit einer gréfiten Dicke von
25 Mikron. Da beim Gehiusebau immer nur jeweils ein halber Umgang angefiigt wird, iiberziehen die
Lamellen 2. Ordnung auch nicht das gesamte Gehiuse, sondern keilen im Bereich der Umbilikalmas-
se aus. Wenn sie weiter iiberziehen,verzahnen sich die Lamellen 2. Ordnung in der Umbilikalmasse
(Taf. 2, Fig. 4); kommt es nur zu einer randlichen Uberdeckung, entsteht in der Mitte des Nabels ei-
ne Eindellung, was bei dieser Art aber seltener auftritt. Die Aragonitnadeln sind normalerweise senk-
recht auf die Oberfliche der Lamellen 1. Ordnung angeordnet,und ihre Linge entspricht auch deren
Dicke. Die Dicke der Nadeln bewegt sich zwischen 0,5 und 1,2 Mikron. Bei manchen Individuen ste-
hen die Nadeln an den Kontakten zu den Poren in einem Winkel von ca. 45 Grad zur Lamellenober-
fliche und zur Pore. Diese Erscheinung kénnte aber auch durch Sekundireffekte wihrend der Diage-
nese oder bei der Aufbereitung entstanden sein, weil sie auch innerhalb eines Individuums nicht im-
mer auftritt.

Unterschiede Die Art Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK ist der Art A. tumidus sehr hn-
lich, unterscheidet sich von ihr aber dadurch, da 2 Lamellen 2. Ordnung iiber der Deuteroloculus-
halbréhre folgen. Dies bewirkt, da3 die Gehiuse hiufig kugeliger sind als bei A. tumidus und daB die
Wandstirke zwischen den Windungen dicker ist. Bei gelosten Exemplaren sind dies, neben der hohen
Variationsbreite in der Aufrollung, die einzigen Unterscheidungsmerkmale, die aber eine sichere Be-
stimmung nicht immer zulassen.

Bemerkungen WEYNSCHENK (1956) beschrieb unter der Art A. sinuosus eine Form mit
leicht oszillierend angeordneten Windungen. OBERHAUSER belegte planspirale Formen mit dem
Artnamen pragsoides, wobei er solche mit oszillierenden Endwindungen als Unterart oscillens ab-
trennte, die aber beide innerhalb derselben Probe vorkommen. Vertreter, deren letzte Windungen
bis zu 90 Grad von den vorangehenden abweichen, benannte SALA]J (in SALAJ et al., 1967 b) als
Rakusia oberhauseri. Seit KOEHN-ZANINETTI (1969) werden diese Formen von den meisten Au-
toren als Unterart von ,, Involutina‘‘ sinuosa behandelt, wobei die Unterart oscillens in die Synony-
mie von ,,I.“ sinuosa pragsoides (bei KOEHN-ZANINETTI, 1969, S. 126) bzw. von ,,I. ¢ sinuosa si-
nuosa (bei ZANINETTI, 1976 b, S. 167) gestellt wird. Da aber zwischen diesen drei Unterarten ('si-
nuosa, pragsoides, oberhauseri) innerhalb einer Fossilpopulation alle Uberginge auftreten und da-
durch das Aufstellen von Unterarten dem modernen Artbegriff widerspricht, haben HOHENEGGER
& PILLER (1975 b, S. 257) diese drei Unterarten verworfen und in die Variationsbreite der Art si-
nuosa gestellt. Auch TOLLMANN kam 1976 (S. 254) fiir Rakusia oberhauseri zur selben Ansicht
und stellt diese Form in die Variationsbreite von A. sinuosus, wihrend er aber die Art pragsoides in
die Gattung Angulodiscus stellt. Neben der Art pragsoides beschriecb OBERHAUSER (1964,S.199{.)
noch eine weitere Art — planidiscoides —, die sich durch ein flacheres Gehiuse von pragsoides unter-
scheidet. Aber auch diese Art ist innerhalb einer Probe mit A. sinuosus durch alle Uberginge verbun-
den, wodurch sie in deren Synonymie gestellt werden muB. Eine Synonymie von planidiscoides mit
der Art tenuis, wie dies ZANINETTI & BRONNIMANN (1974) und ZANINETTI (1976 b, S. 164)
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in Erwigung ziehen, ist nicht gegeben, weil der Holotyp von Angulodiscus tenuis einen streptospira-
len Anfangsteil besitzt und auBerdem nur wenige Lamellen ausgebildet hat. Der Holotypus von An-
gulodiscus communis (KRISTAN, 1957), der eine planspirale Aufrollung zeigt, ist ebenfalls in die
Synonymie von A. sinuosus zu stellen, wihrend jene Formen, die als communis mit streptospiralem
Anfangsteil beschrieben wurden, in die Synonymie von Aulotortus pokornyi (SALA]J) gestellt wer-
den miissen. Bei Angulodiscus macrostoma ist keine sichere Zuordnung méglich, weil dieses Indivi-
duum sehr schlechte Erhaltung aufweist.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN, 1964)
(Taf. 6, Fig. 1—8; Taf. 7, Fig. 1—16)

1959  Involutina cf. jonesi TERQUEM — LEISCHNER, Taf. 4, Fig. 10
? 1961  Involutina cf. liassica (JONES) — MISIK, Taf. 30, Fig. 2
? 1962  Involutina turgida KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 229, Taf. 1, Fig. 23
? 1962  Angulodiscus sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 232, Taf. 1, Fig. 24, 25
pars 1963  Angulodiscus — FLUGEL & FLUGEL-KAHLER, Taf. 8, Fig. 3
v 1964  Permodiscus ex gr. communis (KRISTAN) — OBERHAUSER, S. 199, Taf. 2, Fig. 5, 6,7
pars 1964  Involutina sp. 1 — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 9; Taf. 3, Fig. 8
? 1964  Involutina sp. 4 — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 14; Taf. 3, Fig. 7
? 1964  Neoangulodiscus ? — CROS & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 16; Taf. 2, Fig. 8
1964  Angulodiscus communis KR. — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 550, Taf. 4, Fig. 1
v ¥ 1964 a Angulodiscus tumidus n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 141, Abb. 3, Fig. 1-6
non 1964 a Angulodiscus tumidus n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, Abb. 3, Fig. 7
1964 a Angulodiscus communis KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 139, Abb. 4, Fig. 3, 4
1964 a Angulodiscus tenuis KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 140, Abb. 4, Fig. 13, 14
1965  Involutina cf. liassica (JONES) ? — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 14, Taf. 3, Fig. 4, 5
? 1966  Involutina sp. — MISIK, Taf. 12, Fig. 2b
? 1966  Involutina sp. — FUGANTI & MOSNA, Taf. 3, Fig. 9, 10
? 1966  Involutina aff. liassica JONES — LUPERTO SINNI, Fig. 7 h
pars 1966  Angulodiscus sp. — FABRICIUS, Taf. 3, Fig. 1; Taf. 4, Fig. 2
1967 a Semiinvoluta clari KRISTAN — SALAJ et al., Taf. 2, Fig. 4 ¢
v 1967 a Arenovidalina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — SALAJ et al., S. 126, Taf. 4, Fig. 1
1967 b Arenovidalina planidiscoides (OBERHAUSER) — SALAJ et al., Taf. 5, Fig. 2
?  1967b Angulodiscus impressus KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ et al., Taf. 8, Fig. 3
pars 1969  Imvolutina cf. tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 19,3, b, c
1969  Involutina communis (KRISTAN) — KOEHN-ZANINETTI, S. 113, Fig. 28, A—P; Fig. 35, 1-3
pars 1969  Involutina cf. communis (KRISTAN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 32, 18
1969  Involutina tenuis (KRISTAN) — KOEHN-ZANINETTI, S. 116, Fig. 33, A—J
pars 1969  Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 34, A—C
1969  Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — KOEHN-ZANINETT]I, S. 120, Fig. 35, 5—9
1969  Involutina minuta n. sp. — KOEHN-ZANINETTI, S. 132, Fig. 40, a—1
v 1969 a Semiinvoluta clari KRISTAN — SALA]J, Taf. 3, Fig. 4
v 1969 a Arenovidalina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — SALAJ, Taf. 4, Fig. 1
1969 a Arenovidalina sp. — SALAJ, Taf. 4, Fig. 4
v 1969 b Semiinvoluta clari KRISTAN — SALA]J, Taf. 2, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 1
pars 1969  Aulotortus (?) sp. — BOCCALETTI et al., Fig. 44, ¢, d
? 1969  Semiinvoluta sp. — BOCCALETTI et al., Fig. 42, a
? 1970  Angulodiscus tenuis KRISTAN — FUCHS, S. 117, Taf. 8, Fig. 17
1970  Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — BRONNIMANN et al., S. 25, Fig. 7 (7, 12)
1970  Involutina sp. 1 — BRONNIMANN et al., S. 28, Fig. 7 (8, 9); Taf. 2, Fig. 8
1970  ? Involutina tenuis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., S. 25, Fig. 7 (10)
1970  Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — BRONNIMANN et al., S. 25, Fig. 7 (11)
pats ? 1970  Involutina parva sp. n. — BRONNIMANN et al., S. 27, Fig. 7 (16)
1970  Involutina aff. minuta KOEHN-ZANINETTI — BRONNIMANN et al., S. 26, Fig. 7 (18, 19)
1970  Involutina communis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., S. 23, Taf. 2, Fig. 1, 2
v 1970  Permodiscus ex gr. communis (KRISTAN) — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 4, Fig. 8
1970  Angulodiscus tumidus KRISTAN-TOLLMANN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7,
Fig. 4—6
1970  Angulodiscus impressus KRISTAN-TOLLMANN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf.
7, Fig. 7
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Angulodiscus sp. A — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7, Fig. 8

Involutina turgida KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, Abb. 6, Fig. 15

Angulodiscus tumidus KRISTAN-TOLLMANN — KRISTAN-TOLLMANN, Abb. 6, Fig. 16, 17

Involutina sp. 1— JENDREJAKOVA, Taf. 3, Fig. 4

Involutina aff. tenuis (KRISTAN) — JENDREJAKOVA, Taf. 3, Fig. 6

Arenovidalina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 1, Fig. 5

Semiinvoluta clari (KRISTAN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 1, Fig. 3; Taf. 2, Fig. 4 a2, 6

Angulodiscus cf. impressus (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J & STRANIK, Taf. 1, Fig. 7b

Involutina communis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (18—21)

Involutina cf. tenuis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (22)

Involutina cf. tumida (KRISTAN-TOLLMANN) - BRONNIMANN et al., Fig. 5 (23)

Involutina cf. impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (24)

Involutina communis (KRISTAN) — HOHENEGGER & LOBITZER, S. 475, Taf. 1, Fig. 20; Taf. 3,
Fig. 1

Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — HOHENEGGER & LOBITZER, S. 475, Taf. 3,
Fig. 4

Involutina communis (KRISTAN) — ZANINETTI et al., S. 236, Fig. 7 (3-5, 7-9, 10—12, 14);
Taf. 1, Fig. 1-3

Involutina tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI et al., S. 238, Fig. 7 (18—24); Taf. 1, Fig. 4

Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — ZANINETTI et al., S. 238, Fig. 7 (1, 2); Taf. 1,
Fig. 5

Involutina tenuis (KRISTAN) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 28, Fig. 3;
Taf. 30, Fig. 4

Involutina cf. eomesozoica (OBERHAUSER) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 30, Fig. 8

Involutina communis (KRISTAN) — PANTIC, Taf. 5, Fig. 3

Involutina cf. minuta KOEHN-ZANINETTI — PANTIC, Taf. 5, Fig. 4

Involutina cf. tenuis (KRISTAN) — PANTIC, Taf. 5, Fig. 5

Involutina communis (KRIST.) — CANOVIC & KEMENCI, Taf. 3, Fig. 3, 5, 6

? Semiinvolutina clari KRISTAN — UROSEVIC & RADOVANOVIC, Taf. 2, Fig. 2

Involutina cf. tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — SAMUEL et al., Taf. 27, Fig. 3

Involutina communis (KRISTAN) — SAMUEL et al., Taf. 27, Fig. 4

Involutina sp. — PANTIC & RAMPNOUX, Taf. 3, Fig. 5

Involutina aff. communis (KRISTAN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 5, Fig. 1-3

Involutina tenuis (KRISTAN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 5, Fig. 4-5

Involutina cf. tenuis (KRISTAN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 5, Fig, 6, 7

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3, Fig. 1, 9, 10, 12,
13, 19; Text-fig. 4, Fig. 1, 2, 6—8, 10, 11, 13—20, 24; Text-fig. 5, Fig. 1, 2, 3—16; Text-fig. 6,
Fig. 1-5, 8-16, 25, 27, 28; Text-fig. 7, Fig. 913, 46—48; Text-fig. 8, Fig. 210, 37, 38, 40

Involutina sp. — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3, Fig. 7; Text-fig. 5, Fig. 42, 50, 51, 54, 56, 57;
Text-fig. 6, Fig. 6, 7; Taf. 3, Fig. 8, 10

Involutina planidiscoides (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4, Fig. 34—37;
Text-fig. 5, Fig. 22—-30

Involutina sp. aff. I. minuta KOEHN-ZANINETTI — BRONNIMANN et al., Text-fig. 8, Fig. 39

Involutina communis (KRISTAN) — GAZDZICKI, S. 60, Taf. 44, Fig. 1-5, 7, 8; Taf. 46, Fig. 1 b

Involutina tenuis (KRISTAN) — GAZDZICKI, S. 61, Taf. 46, Fig. 1 a, 2

Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — GAZDZICKI, S. 62, Taf. 44, Fig. 6; Taf. 45, Fig.
1-3

Involutina sp. — GAZDZICKI, Taf. 46, Fig. 3

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 4—6, 8;
Taf. 2, Fig. 18—-20; Taf. 3, Fig. 2638

Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 9,
10; Taf. 2, Fig. 15

Involutina planidiscoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 20, 22,
23

Involutina communis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 2, Fig. 4, 5; Taf. 3, Fig.
13-16

Involutina tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 2, Fig. 21, 22

Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 2, Fig. 23;
Taf. 3, Fig. 1924
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Material

Involutina ? sp. — WEIDMANN & ZANINETTI, Taf. 1, Fig. 8,9

Involutina communis (KRISTAN) — HOHENEGGER & PILLER, Abb. 3, Fig. 1

Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — HOHENEGGER & PILLER, Abb. 3, Fig. 2

Involutina communis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3 (1—13)

Involutina tenuis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (4, 5)

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (6—13)

Involutina communis (KRISTAN) or Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) or Involutina sp.
n. — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (14—29)

Involutina aff. tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI & THIEBAULT, Taf. 1, Fig. 8,9

Involutina communis (KRISTAN) — HOHENEGGER & PILLER, S. 256, Taf. 2, d; Taf. 8

Involutina (Aulotortus) communis (KRISTAN) — GUSIC, S. 18, Taf. 4, Fig. 14, 6—8; Taf. 5, Fig.
1-6

Involutina (Aulotortus) tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — GUSIC, S. 19, Taf. 5, Fig. 12

Involutina (Aulotortus) parva BRONNIMANN & ZANINETTI — GUSIC, S. 20, Taf. 4, Fig. 9—10

Involutina (Aulotortus) tenuis (KRISTAN) — GUSIC, S. 21, Taf. 5, Fig. 9-11

Involutina (Aulotortus) sp. 1 BRONNIMANN & ZANINETTI — GUSIC, S. 21, Taf. 4, Fig. 11-12

Involutina cf. eomesozoica (OBERHAUSER) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS,
Taf. 12, Fig. 2

Involutina tenuis (KRISTAN) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 13, Fig. 1, 2

Involutina communis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Text-fig. 3, Fig. D, E, H-L;
Text-fig. 4, Fig. E

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) or planidiscoides (OBERHAUSER) — ZANINETTI
& BRONNIMANN, Text-fig. 4, Fig. F, G; Taf. 31, Fig. 14

Involutina aff. I. eomesozoica (OBERHAUSER) or aff. I. communis (KRISTAN) — ZANINETTI &
BRONNIMANN, Text-fig. 4, Fig. H, I, K—M; Taf. 31, Fig. 4—6, 8—10, 12, 13; Taf. 32, Fig. 1,
10, 14, 15

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Text-fig. 4, Fig. P—
R; Taf. 33, Fig. 1-3

Involutina sp. — ZANINETTI & BRONNIMANN, Text-fig. 4, Fig. N; Taf. 31, Fig. 7, 14; Taf. 32,
Fig. 17

Involutina aff. I. communis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 32, Fig. 7-9, 12,
13

Involutina impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 33, Fig. 6

Involutina aff. I. impressa (KRISTAN-TOLLMANN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 33,
Fig. 7, 8

Involutina eomesozoica (OBERHAUSER) — ZANINETTI, S. 158, Taf. 9, Fig. 24—32

Involutina minuta KOEHN-ZANINETTI, S. 163, Taf. 9, Fig. 19-23

Involutina tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI, Taf. 9, Fig. 3, 4

Involutina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — ZANINETTI, S. 169, Taf. 9, Fig. 8—10

Angulodiscus tumidus KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 101, 141, 157; 168, Fig. 6; Abb.
250

Angulodiscus impressus KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 101; Abb. 168, Fig. 9

Semiinvoluta clari KRISTAN — SALAJ, Taf. 1, Fig. 5

Angulodiscus tenuis (KRISTAN) — SALAJ, Taf. 1, Fig. 7

Arenovidalina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 1, Fig. 8

Involutina aff. tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — MISIK et al., Taf. 4, Fig. 2

Involutina communis (KRISTAN) — GAZDZICKI & SMIT, Taf. 9, Fig. 1

Semiinvoluta clari KRISTAN-TOLLMANN — SALA]J, Taf. 5, Fig. 8

Arenovidalina tumida (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 5, Fig. 9; Taf. 6, Fig. 3; Taf. 7,
Fig. 3

Arenovidalina communis (KRISTAN) — SALA]J, Taf. 7, Fig. 2

Angulodiscus tenuis (KRISTAN) — SALAJ, Taf, 1, Fig. 1 b

Angulodiscus tumidus KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ, Taf. 2, Fig. 3

Angulodiscus communis KRISTAN-TOLLMANN — SALA]J, Taf. 2, Fig. 4 ¢

Krautgartenalm: 6 isolierte Exemplare
Zahlreiche Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen

Dia gn ose :Gehiuse frei, linsenformig bis flach scheibenférmig; hiufig die letzten 1—3 Windun-
gen von auBen sichtbar; Aufrollung planspiral, in den letzten Windungen selten etwas oszillierend;
Miindung einfach, endstindig; involut bis pseudoevolut; auf die Deuteroloculushalbréhre folgt eine
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Lamelle 2. Ordnung; 6—10 Windungen.

Stratigraphische Reichweite Obertrias; Lias ?

Beschreibung Die wenigen isolierten Exemplare, die von dieser Art bisher gefunden wurden,
zeigen durchwegs ein sehr charakteristisches Aussehen, wodurch sie auch im Auflicht leicht bestimm-
bar sind. Sie besitzen eine linsenférmige Gestalt, sind an der Peripherie stark abgerundet und lassen
von auBen die letzten 1—3 Windungen gut erkennen, wihrend in den ilteren Gehiuseteilen die Win-
dungen nicht sichtbar sind. Der Bereich um die Aufrollungsachse ist dabei die dickste Stelle und deut-
lich von den duBeren Windungen abgehoben. Die Aufrollung dieser Formen ist durchwegs planspiral
und zeigt kaum Abweichungen. In den Gesteinsdiinnschliffen ist diese Art wesentlich haufiger anzu-
treffen und zeigt eine groBere Variationsbreite. Neben Formen, die den isolierten Exemplaren glei-
chen, treten auch Individuen auf, die keinen Umgang besitzen, der deutlich von der Umbilikalmasse
abgegrenzt ist. AuBerdem gibt es Formen mit stark aufgeblihter Nabelmasse und solche,die ganz
flach scheibenférmig und ohne deutliche Aufwélbung im zentralen Umbilikalbereich erscheinen.
Allen gemeinsam ist aber eine planspirale Aufrollung. Auf einen kugeligen Proloculus, dessen Durch-
messer auf Grund zu wenig gut erhaltenen Materials nicht festgelegt werden konnte, folgt der Deute-
roloculus. Die Miindung ist einfach, befindet sich am Ende der Deuteroloculusréhre und besitzt die-
selbe Form wie der Deuteroloculusquerschnitt. Die Querschnitte sind nieren- bis halbmondférmig,
nur selten spitz sichelférmig zulaufend und reichen kaum in den Umbilikalbereich hinein. Die GréBe
dieser Art ist so wie bei allen Vertretern der Gattung Aulotortus sehr variabel. Der Durchmesser
schwankt zwischen 250 Mikron und 1,3 mm, die Dicke zwischen 80 und 600 Mikron. Das Verhilt-
nis Durchmesser/Dicke ist sehr variabel (1,8 — 4,3), zeigt aber ein Maximum zwischen 2,5 und 3,5.
Dies bedeutet, daB diese Formen relativ flache Gehiuse besitzen. Durch die geringere Anzahl von gut
erhaltenen Exemplaren ist die Wandstruktur nicht so gut bekannt wie beiA. sinuosus. Aber auch hier
sind Lamellen 1. und 2. Ordnung vorhanden. Uber einer Deuteroloculushalbréhre folgt nur eine La-
melle 2. Ordnung. Diese Lamelle 2. Ordnung wird aus einer wechselnden Zahl von Lamellen 1. Ord-
nung aufgebaut. In den meisten Fillen ist die Anordnung so, da die Anzahl der Lamellen 1. Ord-
nung von den ilteren zu den jiingeren Windungen zunimmt, nur in den 4uBeren 1—3 Windungen wer-
den ganz wenige Lamellen 1. Ordnung angelagert. Dadurch entsteht die Aufblihung im zentralen
Nabelbereich, wihrend die duBeren Windungen klar abgehoben sind und ein evolutes Bild erzeugen.
Tatsichlich handelt es sich aber nicht um vollstindig evolute Umginge, sondern iiber der Deuterolo-
culushalbréhre ist fast immer eine Lamelle 2. Ordnung vorhanden, auch wenn diese nur aus wenigen
Lamellen 1. Ordnung besteht und diese nur einen geringen Teil des Gehiuses bedecken. Ein tatsich-
lich evolutes Stadium tritt nur dann auf, wenn die Foraminifere knapp vor ihrer Einbettung gerade
die Deuteroloculushalbrshre der letzten Windung angelegt hat, ohne nachfolgende Lamellen 1. und
2. Ordnung. Bei jenen Formen, die die letzten Umginge nicht klar abgesetzt erkennen lassen, ist auch
in diesen duBeren Windungen eine gréBere Anzahl von Lamellen 1. Ordnung zu erkennen. Auch die
Uberdeckungsweite der Lamellen 2. Ordnung kann sehr verschieden sein, soda8 auch bei dieser Art
Individuen auftreten, die im Bereich der Aufrollungsachse eine Eindellung erkennen lassen. Die Lin-
ge der Aragonitnadeln entspricht der Dicke der Lamellen 1. Ordnung, weil sie senkrecht auf deren
Oberfliche stehen. Die Poren sind senkrecht zur Gehiuseoberfliche angeordnet und zeigen keinerlei
Verzweigungen.

Unterschiede WiebeiA.sinuosus bereits festgestellt wurde, sind bei schlechter Erhaltung
oft gréRere Unterscheidungsschwierigkeiten zwischen diesen beiden Arten vorhanden. Dadurch, da8
bei A. tumidus auf die Deuteroloculushalbrshre aber nur eine Lamelle 2. Ordnung folgt, sind die
Gehiusewinde zwischen den Umgingen meist wesentlich diinner als bei A. sinuosus. AuBerdem un-
terscheiden sie sich innerhalb einer Population in der GréBe, im Verhiltnis Durchmesser/Dicke,und
auch die Aufrollung ist bei A. tumidus wesentlich stabiler als bei A. sinuosus. Von A. pokornyi und
A. tenuis ist A. tumidus durch die planspirale Aufrollung im Gegensatz zu deren streptospiralen An-
fangswindungen getrennt.

Bemerkungen Entsprechend der neuen Artdiagnose sollen nun alle planspiral aufgerollten
Formen, auf deren Deuteroloculushalbréhre nur eine Lamelle 2. Ordnung folgt, in diese Art gestellt
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werden. Aus diesem Grund wurde ein Grofteil der bisher unter den Artnamen communis und tenuis,
sowie auch einige als impressus beschriebene Formen in die Synonymieliste aufgenommen. Die von
KOEHN-ZANINETTI (1969) aufgestellte Art Involutina minuta wird ebenfalls nicht als eigene Art
anerkannt, weil sie sich nur durch die geringere Gréfe unterscheidet und in einer Population alle
Ubergangsformen in der GehiusegroBe auftreten (vgl. Abb. 13). Schwierigkeiten bereitet bei der Be-
arbeitung von Material aus Gesteinsdiinnschliffen auch oft die Unterscheidung von A. tumidus und
Semiinvoluta clari. Hier kann niamlich in vielen Fillen keine sichere Aussage getroffen werden, weil
ein schrig angeschnittenes Exemplar von A. tumidus einem Schnitt durch Semiinvoluta sehr hnlich
sein kann.

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN, 1962)
(Taf. 8, Fig. 1—8; Taf. 9, Fig. 1—6; Taf. 10, Fig. 1-15)

? 1959 Ophthalmidiidae — LEISCHNER, S. 858, Abb. 3
? 1961  Archaediscus spec. A. — LEISCHNER, S. 5, Taf. 1, Fig. 10—12; Taf. 12, Fig. 2
pars ? 1961  Archaediscus spec. B — LEISCHNER, S. 5, Taf. 1, Fig. 13—16; Taf. 12, Fig. 3
v « 1962  Glomospirella friedli n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 229, Taf. 1, Fig. 1-9, 12—17
1964  Aulotortus sp. 2 — CROS & NEUMANN, S. 130, Taf. 2, Fig. 7
v 1964  Glomospirella friedli KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 548, Taf. 2, Fig. 1
_5; Taf. 5, Fig. 1
v 1964 a Glomospirella friedli KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 137, Abb. 2, Fig. 1—5; Abb. 4, Fig. 1
1965  Agathammina sp. — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 174, Taf. 3, Fig. 2, 3
1966  Glomospira ? e Glomospirella ? — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, Fig. 4
non 1966 Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN & PAGE, S. 86, Taf. 1, Fig. 9—12
? 1967 a Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ et al., Taf. 2, Fig. 3 a
1967  Aulotortus sinuosus WEYNSCH. — ELTER et al., Taf. 3, Fig. 1
pars 1967  Permodiscus pragsoides oscilens (OBERHAUSER) — PANTIC, Taf. 5, Fig. 4
1967 b Pilammina sp. — SALAJ et al., Taf. 1, Fig. 6
1967 b Pilammina ssp. 1 — SALAJ et al., Taf. 8, Fig. 1
1967 b Pilammina sp. 1 — SALAJ et al., Taf. 8, Fig. 2
1968  Angulodiscus ? gaschei, n. sp. — KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN, S. 74, Fig. 3 (A-]);
Taf. 1 (A—F); Taf. 2 (A—F)
? 1968  Glomospirella friedli KR. - GRACIANSKY & LYS, Taf. 1, Fig. 8
1969 Glomospirelld friedli KRISTAN-TOLLMANN — KOEHN-ZANINETTI, S. 30, Fig. 3
1969  Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN) — KOEHN-ZANINETTI, S. 127, Fig.
38 (A—D); Taf. 11 (E, F)
1969  Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI et BRONNIMANN) praegaschei n. subsp. — KOEHN-
ZANINETTI, S. 130, Fig. 39 (A—L); Fig. 42C
pars ? 1969  Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 37 (4)
v 1969 a Angulodiscus friedli — SALAJ, Taf. 4, Fig. 3
1969  Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN etal., S. 94, Fig. 1 (A—D); Taf. 1,
Fig. 8,11,12,15
v 1969 b Pilammina gemerica nov. sp. — SALAJ, S. 10, Taf. 2, Fig. 1-3
v 1969 b Nov. gen., nov. sp. — SALAJ, Taf. 3, Fig. 2
v 1969 b Angulodiscus friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 4, Fig. 1 a, 2—4
pars ? 1969 Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BOCCALETTI et al., S. 908, Fig. 42 (b—d)
pars ? 1970 Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., S. 10, Fig. 4 (9); Taf. 1,

Fig. 6
non 1970 Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., S. 10, Fig. 4 (1-8); Taf. 1,
Fig. 4,5,7,8
1970  Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — BRONNIMANN et al., S. 26, Taf.
2,Fig. 3,4

pars 1970  grupe d’Involutina — UROSEVIC & ANDELKOVIC, Taf. 2, Fig. 14, 7; Taf. 3, Fig. 2, 3, 6
? 1970 Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — UROSEVIC & ANDELKOVIC, Taf. 4, Fig. 1, 6
? 1970  Glomospirella sp. — CZURDA & NICKLAS, Taf. 6, Fig. 13
vnon 1970  Glomospira sp. (Glomospirella friedli KRISTAN) — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 31, Fig. 1, 2
? 1970  Angulodiscus sp. B — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7, Fig. 9, 10
1970  Glomospirella aff. friedli KRISTAN-TOLLMANN — JENDREJAKOVA, Taf. 1, Fig. 4, 5
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Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — JENDREJAKOVA, Taf. 2, Fig. 1-3

Involutina aff. gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — JENDREJAKOVA, Taf. 2,
Fig. 4,5

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — JENDREJAKOVA, Taf. 2, Fig. 6

Angulodiscus friedli (KRISTAN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 1, Fig. 1, 2; Taf. 2, Fig. 1,2, 7 c

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — ZANINETTI & BRONNIMANN,
Taf. 10, Fig. 1

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., Fig. 6 (1, 2)

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., Fig. 6 (4)

Glomospirella aff. friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., Fig. 6 (3)

Glomospirella friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — HOHENEGGER & LOBITZER, Taf. 1, Fig. 14

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — HOHENEGGER & LOBITZER,
S. 475, Taf. 3, Fig. 3

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI et al., S. 229, Fig. 6 (A—K); Taf. 1,
Fig. 6-14

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI et al., Taf. 1, Fig. 15

Glomospirella sp. aff. Gl. friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI et al., S. 230, Taf. 2, Fig.
14,20, 21,23

Involutina cf. gaschei praegaschei KOEHN-ZAN. — CANOVIC & KEMENCI, Taf. 3, Fig. 9

Glomospirella friedli KRISTAN — UROSEVIC & RADOVANOVIC, Taf. 2, Fig. 6

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — SAMUEL et al., Taf. 16, Fig. 2, 3

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — SAMUEL et al., Taf. 28, Fig. 16

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — GUSIC & BABIC, Taf. 1, Fig. 3

Glomospirella aff. friedli KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., Taf. 1, Fig. 6

Involutina cf. gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA,
Taf. 4, Fig. 6 b; Taf. 5, Fig. 10

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf.
5, Fig. 8, 9

Involutina (,,Angulodiscus‘‘) gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — BABIC et al,,
Taf. 1, Fig. 3

Glomospirella friedli ? KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., S. 25, Taf. 1, Fig. 18; Taf.
5,Fig.4,8

Glomospirella friedli ? KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., S. 25, Taf. 5, Fig. 7

Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — BRONNIMANN et al., Text-fig. 3, Fig. 8,
20—23; Text-fig. 4, Fig. 3—5, 29--33; Text-fig. 5, Fig. 31-34; Text-fig. 6, Fig. 19—24, 30, 31,
4749, 53, 54; Text-fig. 7, Fig. 22—41, 43, 44; Text-fig. 8, Fig. 27—33, 42; Taf. 4, Fig. 14,
11,12,18

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 5,
Fig. 49; Text-fig. 6, Fig. 26,32,45,46; Text-fig. 8, Fig. 34; Taf.4, Fig. 13, 14; Taf. 5, Fig. 2, 4, 6

Involutina sp. — BRONNIMANN et al., Taf. 5, Fig. 1-3, 5

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — GAZDZICK]I, S. 49, Taf. 36, Fig. 1-2; Taf. 37,
Fig. 1-6

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — GAZDZICKI, S. 64, Taf. 45, Fig.
4-9

Glomospirella sp. — PANTIC, Taf. 6, Fig. 1

Involutina gaschei (KOEHN-ZAN. & BRONIM.) — PANTIC, Taf. 9, Fig. 1

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — PANTIC, Taf. 9, Fig. 5

Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1,
Fig. 25, 27—33; Taf. 2, Fig. 24, 27, 28, 30—33

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — ZANINETTI & BRONNIMANN,
Taf. 1, Fig. 26; Taf. 2, Fig. 25

Involutina gaschei KOEHN-ZANINETTI — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 14, 15

Glomospirella aff. friedli KRIST.-TOLL. — VOLOSHINA, Taf. 1, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 4

Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — WEIDMANN & ZANINETTI, Taf. 1, Fig. 1-9

Involutina friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — HOHENEGGER & PILLER, Abb. 3, Fig. 3, 7

Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — BRONNIMANN et al., Text-fig. 5 (7—10, 12)

Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 5
(11)

Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — GAZDZICKI et al., Taf. 10, Fig. 4—7

Involutina sp. — GAZDZICKI et al., Taf. 10, Fig. 8
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? 1975  Involutina sinuosa pragsoides (OBERHAUSER) — GAZDZICKI et al., Taf. 10, Fig. 9
1975  Imvolutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig.
2 (F,L,M, O, R, X); Taf. 1, Fig. 10, 13, 15; Taf. 2, Fig. 5-12
1975  Glomospirella sp. — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2 (T)
1975  Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2 (W); Taf. 1,
Fig. 10; Taf. 2, Fig. 6
1975 b Involutina friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — HOHENEGGER & PILLER, S. 256, Taf. 2, c; Taf. 8
pars ? 1975  Imvolutina (Aulotortus) sinuosa sinuosa (WEYNSCHENK) — GUSIC, Taf. 3, Fig. 8
1975  Involutina (Aulotortus) gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — GUSIC, S. 22, Taf. 6,
Fig. 1-15; Taf. 7, Fig. 3—7
1975  Involutina gaschei group (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — ZANINETTI & BRONNI-
MANN, Text-fig. 4, Fig. J, O
1975  Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 32,
Fig. 6,11
1975  Involutina sp. or Glomospirella sp. — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 33, Fig. 9
1976 b Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI, S. 96, Taf. 8, Fig. 1-5
1976 b Involutina gaschei praegaschei KOEHN-ZANINETTI — ZANINETTI, S. 161, Taf. 14, Fig. 17, 18,
22;Taf. 15, Fig. 1721
1976 b Involutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) — ZANINETTI, S. 159, Taf. 9, Fig.
13-15
? 1976  Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — UROSEVIC & DUMURDANOV, Taf. 6, Fig. 1
pars 1976 Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 250
? 1976  Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 105, 106
1976  Glomospira sp. — MISIK & BORZA, Taf. 1, Abb. 1; Taf. 2, Abb. 2; Taf. 7, Abb. 6,7
non 1976  Glomospirella cf. friedli KRISTAN-TOLLMANN — MARSCHALKO et al., Taf. 24, Fig. 4
1976  Angulodiscus friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA], Taf. 1, Fig. 3, 4
1977  Involutina friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — MISIK et al., Taf. 3, Fig. 1
1977  Involutina gaschei KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN — GAZDZICKI & SMIT, Taf. 9, Fig,
6-8
non 1977  Glomospirella sp. aff. Gl friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI, Taf. 1 (13)
? 1977  Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI, Fig. 1 (G—-K)
in Druck a  Pilamminella gemerica (SALAJ) — SALAJ, Taf. 2, Fig. 2, 3
in Druck 2 Angulodiscus gaschei KOEHN-ZANINETTI — SALA]J, Taf. 5, Fig. 5
in Druck 2 Angulodiscus friedli (KRISTAN) — SALA], Taf. 6, Fig. 5, 6; Taf. 7, Fig. 1, 2
in Druck b Angulodiscus friedli (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 1, Fig. 1, 2; Taf. 2, Fig. 1, 2,4 b
in Druck b Angulodiscus parallela (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 1, Fig. 4

< < 4 <4 <«

Material Krautgartenalm: 6 isolierte Exemplare

Zahlreiche Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen
Diagnose Gehiuse frei dick linsenférmig bis kugelig; letzte 1—2 Windungen von auBen sicht-
bar; Aufrollung streptospiral, die letzten 2—4 Windungen kénnen planspiral oder sigmoidal angeord-
net sein; Miindung einfach, endstindig; involut bis pseudoevolut; auf die Deuteroloculushalbréhre
folgt eine Lamelle 2. Ordnung.
Stratigraphische Reichweite Ladin— Rhit
Beschreibung Dieisolierten Exemplare zeigen ein meist kugelférmiges Gehiuse mit unebe-
ner Oberfliche. Die Unebenheiten werden durch die teilweise sichtbaren letzten Deuteroloculuswin-
dungen erzeugt. Die Aufrollung ist nur im Anschliff zu erkennen und ist gréBtenteils streptospiral.
Nur die letzten 2—4 Windungen kénnen eine sigmoidale oder planspirale Anordnung zeigen. In den
Gesteinsdiinnschliffen ist diese Art auf Grund der Aufrollung sehr leicht erkennbar. Auf den kugeli-
gen Proloculus folgt der réhrenférmige Deuteroloculus, dessen Lumen von innen nach auBien zu-
nimmt. Die Form des Querschnittes ist meist halbmondférmig, die GréBe aber sehr unterschiedlich.
Die Miindung ist einfach, endstindig und entspricht der Form des Deuteroloculusquerschnittes. In-
nerhalb eines Diinnschliffbereiches sind neben vollstindig streptospiralen Formen auch solche mit
wenigen planspiralen Windungen anzutreffen. Die Gehiusegrofe ist sehr unterschiedlich und stark
faziesabhingig. Die Werte schwanken zwischen 150 Mikron und 1,1 mm, gemessen in der jeweils
lingeren Achse. Dicke Umbilikalmassen treten nicht auf, was auf die Form der Lamellation zuriick-
zufiihren ist. Auch hier ist die fiir die Gattung Aulotortus typische Deuteroloculushalbréhre ausge-
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bildet, auf die nur eine Lamelle 2. Ordnung folgt. Diese Lamelle weist meist nur eine geringe Anzahl
Lamellen 1. Ordnung auf, die das Gehiuse nur zu einem geringen Teil iiberdecken (Taf. 8, Fig. 2),
wodurch keine starken Verdickungen im Umbilikalbereich entstehen. Auch die Anzahl der Lamellen
1. Ordnung scheint faziesabhingig zu sein, weil in Bereichen mit hoherer Wasserenergie eine gréBere
Zahl vorhanden ist als in ruhigen. Dadurch ist auch die unterschiedliche Dicke der Gehiusewinde zu
erkldren. Durch die geringe Anzahl von Lamellen 1. Ordnung kann fiir die letzten Windungen auch
ein pseudoevolutes Bild erzeugt werden. Die Aragonitnadeln sind senkrecht zur Oberfliche der La-
mellen 1. Ordnung orientiert,und ihre Linge entspricht der Lamellendicke. Die Poren stehen senk-
recht zur Gehiuseoberfliche und zeigen keine Verzweigungen.

Unterschiede DieArtA. friedli ist von A. sinuosus und A. tumidus durch die streptospirale
Aufrollung unterschieden. A. pokornyi und A. tenuis besitzen nur einen kleinen streptospiralen An-
fangsteil, wihrend die planspiralen Endwindungen den GroBteil des Gehduses einnehmen.
Bemerkungen Diese Art der Gattung Aulotortus hat unter den bisherigen Bearbeitern aus
verschiedenen Griinden grofe Verwirrung gestiftet. Die Aufrollung dieser Formen ist nimlich man-
chen Arten der Gattung Glomospirella dhnlich. Da aber, bedingt durch die aragonitischen Gehiuse,
sehr oft starke diagenetische Verinderungen auftreten, kommt es bisweilen dazu, daB die Gehiuse-
winde jenen von fein-agglutinierenden oder kalkig sekretierenden (indquigranuliren) Foraminiferen
sehr dhnlich erscheinen. Der Holotypus, der von KRISTAN-TOLLMANN (1962) beschrieben wurde,
zeigt ein derartiges Diagenesestadium und wurde von der Autorin zur Gattung Glomospirella gestellt.
Da aber auf Grund der Untersuchung der diagenetischen Abliufe (HOHENEGGER & PILLER,
1975 a) der Holotyp eindeutig als Vertreter der Involutinidae erkannt wurde, muBte die Art Invo-
lutina gaschei (KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN) eingezogen werden. Von ZANINETTI
(1976 b) und anderen Autoren wurde diese Synonymie aber nicht anerkannt, weil diese Autoren
mit den Diageneseabliufen in Foraminiferengehiusen nicht vertraut waren. Aus diesem Grund wur-
de dieses Problem in dieser Arbeit noch einmal ausfiihrlich behandelt (Kap. 8). Dabei konnte die
Richtigkeit der Aussagen von HOHENEGGER & PILLER (1975 a) bestitigt werden. Von ZANI-
NETTI (1976 b, S. 97 ff.) werden aber nicht nur die diagenetischen Abliufe negiert, sondern um
die Art gaschei aufrechtzuerhalten werden noch weitere Unterscheidungskriterien herangezogen:
1) Die Gehiuse von ,,Glomospirella” friedli seien von geringerer GréRe als die von ,,Involutina ga-
schei** (ZANINETTI, 1976 b, S. 98). Dazu muf} zunichst einmal festgestellt werden, daR die Gehiu-
segroRe bei den Involutiniden stark faziesabhingig ist und somit Proben aus verschiedenen Bereichen
nicht direkt verglichen werden sollten. In einem Diinnschliff gemeinsam wurden bisher aber kaum
Glomospirella friedli und Involutina gaschei beschrieben (weil es sich eben nur um verschiedene
Diagenesestadien handelt). Tatsichlich gemeinsames Vorkommen dieser beiden .,Arten** wird ledig-
lich von ZANINETTI & THIEBAULT (1975) berichtet. Dabei wurden aber bei gleichem Erhaltungs-
zustand einfach die kleineren Formen mit dem Namen Glomospirella friedli und die groRen mit In-
volutina gaschei belegt. Die Unhaltbarkeit dieser Trennung wurde bereits in Kap. 9 dargelegt, auBer-
dem sind in verschiedenen Diinnschliffen auch alle Uberginge in der Gré8e zwischen den bei ZANI-
NETTI & THIEBAULT abgebildeten Formen gefunden worden. Sollten aber diese Argumente nicht
ausreichen und eine Trennung dieser beiden ,,Arten* auf Grund der Gehiusegrée vorgenommen
werden, wurden hier alle bisher in der Literatur als Involutina gaschei und Glomospirella friedli be-
schriebenen Formen, soweit méglich, abgemessen und in Abb. 14 dargestellt. Dabei zeigt sich, da
selbst die beschriebenen Exemplare an Hand der GroBe keine Unterscheidung zulassen. 2) ,,Involuti-
na gaschei'* besitze besser entwickelte planspirale Endwindungen als ,,Glomospirella*“ friedli (ZANI-
NETTI, 1976 b, S. 98). Dabei wird aber bereits von ZANINETTI die Einschrinkung gemacht ,,

le stade planspiralé est normalement mieux développé.© Das heilt also, daB hier keine genaue
Unterscheidung vorhanden ist. AuBlerdem wurde von KOEHN-ZANINETTI (1969) die Unterart
I. gaschei praegaschei von I. gaschei abgetrennt und diese Unterart soll dadurch ausgezeichnet sein,
daB sie kein planspirales Stadium besitzt. Die stratigraphische Reichweite der Unterart I. gaschei
praegaschei wird von ZANINETTI (1976 b, S. 161) als Ladin—Karn angegeben, wodurch die unter-
artliche Abtrennung gegeniiber der norisch-rhitischen I. gaschei gaschei gerechtfertigt wire. Da die
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Abb. 14: Darstellung des Verhiltnisses Durchmesser/Dicke (¢/d) der bisher in der Literatur als , Involutina gaschei‘
und ,,Glomospirella‘* friedli beschriebenen Formen. Das Diagramm zeigt deutlich, daB diese ,,Arten* an
Hand dieses Merkmales nicht zu unterscheiden sind.

Autorin aber selbst einerseits I. gaschei gaschei aus dem Ladin beschreibt (ZANINETTI & BRONNI-
MANN, 1974; BRONNIMANN et al., 1974) und I gaschei praegaschei aus dem Nor (BRONNIMANN
et al., 1975) und die Formen innerhalb einer einzigen Probe vorkommen (Taf. 9), ist die unterartli-
che Abtrennung im Sinne eines modernen Artbegriffes nicht gerechtfertigt. Damit sind aber inner-
halb der Art ,,Involutina gaschei“ geniigend Formen, die kein planspirales Stadium besitzen,und so-
mit ist dieses Merkmal nicht zur Unterscheidung von ,,G.¢ friedli und ,,I. gaschei‘‘ heranzuziehen.
Der Besitz von planspiralen Endwindungen stellt auBerdem nur unterschiedliche Wachstumsstadien
dar, weil jene Formen mit rein streptospiralem Bau meist auch kleiner sind als die mit planspiralem
Windungsanteil. Selbst wenn aber unter den véllig streptospiralen Individuen auch groBe Exempla-
re auftreten,spricht dies nicht gegen diese Meinung, weil die Gehiusegréfe faziesabhingig ist und bei
der hohen Variabilitit der Involutiniden auch innerhalb dieser Art der planspirale Teil fehlen konnte.
3),,Involutina gaschei* besitzt eine involute Aufrollung, die einen gesamten Gehiduseumgang bedeckt,
was bei den Ammodiscidae nicht vorkommt (ZANINETTI, 1976 b, S. 98). Diese Aussage muf} zwar
als richtig bezeichnet werden, sie hat aber auf das Problem selbst keinen EinfluB. Aulotortus friedli
weist tatsichlich einen involuten bzw. pseudoevoluten Bau auf, allerdings mit einer nur sehr geringen
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Uberdeckungsweite der Lamellen und mit nur einer geringen Anzahl von Lamellen 1. Ordnung. Dafl
eine derartige Lamellation bei Ammodiscidae nicht auftritt ist richtig, da aber die beschriebenen For-
men von ,,Glomospirella‘ friedli schlecht erhaltene Involutinidae darstellen, kann diese Lamellation
gar nicht beobachtet werden. Auerdem ist auch beim Gro8teil der als Involutina gaschei abgebilde-
ten Formen diese Lamellation nicht zu erkennen, weil auch hier zu schlechte Erhaltungszustinde
vorliegen. Nimmt man aber jene Formen aus der Literatur, die als ,,Glomospirella‘ friedli beschrie-
ben bzw. von ZANINETTI (1976 b) in deren Synonymie gestellt wurden, kann man auch hier noch
teilweise die Lamellation erkennen (z. B. BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, 1965, Taf. 3, Fig. 2,
3).

Zusammenfassend ist also zu diesem Problem folgendes zu sagen: Der Holotypus von ,,Glomospirel-
la' friedli, der von KRISTAN-TOLLMANN (1962) beschrieben wurde, stellt eindeutig einen Vertre-
ter der Involutinidae dar, dessen Gehiuse einer Mikritisierung und darauffolgenden Lésung und Spa-
tisation unterworfen war. Der von KOEHN-ZANINETTI & BRONNIMANN (1968) beschriebene
Angulodiscus ? gaschei,der spiter (KOEHN-ZANINETTI, 1969) in die Gattung Involutina gestellt
wurde, fillt ebenso wie die Unterart I. gaschei praegaschei in die Synonymie von friedli. Auf Grund
der neuen Wandstrukturuntersuchungen mufl die Art friedli in die Gattung Aulotortus gestellt wer-
den. Wohl als bester Beweis fiir die Unhaltbarkeit dieser Trennung von friedli und gaschei mag die
Arbeit von BRONNIMANN et al. (1974) gelten, wo auf Tafel 5 die in Figur 4 abgebildete Foramini-
fere in der Erklirung sowohl als Involutina gaschei als auch als Glomospirella friedli bezeichnet wird !
Es soll jedoch festgehalten werden, daf es tatsichlich in der Obertrias Foraminiferen gibt, deren Ge-
hidusemorphologie der von Aulotortus friedli weitgehend entspricht, die aber auf Grund der Wand-
struktur in die Gattung Glomospirella zu stellen sind. Derartige Exemplare wurden zum Beispiel von
BRONNIMANN & PAGE (1966) und von BOCCALETTI et al. (1969) abgebildet. Dabei ist die Un-
terscheidung dieser Glomospirellen von Aulotortus friedli in diagenetisch stark beanspruchten Ge-
steinen hiufig schwierig, weil nur die Kenntnis des Diageneseablaufes eine sichere Unterscheidung
zuliflt. AuBerdem besitzen diese Glomospirellen mit kalkig-sekretierten Gehiusen ebenfalls Poren,
wodurch auch dieses Merkmal nicht zur Unterscheidung herangezogen werden kann.

GroBe Schwierigkeiten bei der systematischen Zuordnung bereiten noch jene Formen, die von GAZ-
DZICKI (1974) als Glomospirella friedli beschrieben wurden. Die Gesteine mit diesen Foraminife-
ren zeigen starke Rekristallisation, z. T. méglicherweise auch Dolomitisierung. In diesen Schliffen
weist ein GroBteil dieser Foraminiferen ooidische Umkrustung auf. Jene Exemplare, die keine Um-
krustung haben, sind eindeutig zu determinieren,und hier sind auch Involutinidae und Glomospiren
bzw. Glomospirellen klar unterscheidbar. Bei den umkrusteten Exemplaren ist diese Unterscheidung
kaum durchfiihrbar, weil alle Formen dieselbe ,,Wandstruktur‘‘ aufweisen. Es handelt sich durchwegs
um Individuen mit streptospiralen Anfangswindungen und einer wechselnden Anzahl von planspira-
len Endwindungen. Die Gehiusewinde bestehen aus meist sehr groBen, klaren Kristallen, zwischen
denen sich dunkles Material befindet, wobei es sich um Pyrit handeln diirfte. Méglicherweise beste-
hen die durchsichtigen Kristalle aus Dolomit, bei deren Wachstum — das erst wihrend der Diagenese
vor sich gegangen sein kann — Pyritkristalle gespro8t sind. Diese Deutung wird dadurch unterstiitzt,
daB3 auch die umkrusteten Molluskenschalen ein derartiges Erscheinungsbild bieten. Da auRerdem
manchmal noch Andeutungen einer Lamellation zu erkennen sind, diirfte es sich auch bei diesen For-
men um Vertreter der Involutinidae handeln. Neben den Exemplaren, die hier mit Vorbehalt zu A.
friedli gestellt werden, kamen in diesen Schliffen auch Foraminiferen vor, die zu Aulotortus pokor-
nyi gestellt werden mii8ten. Diese Involutiniden-Zusammensetzung ist jedoch sehr selten, weil in den
Hartgesteinen neben A. friedli die planspiralen Formen iiberwiegen. Offenbar muB es sich hier um
ganz besondere &kologische Bedingungen gehandelt haben, die eine derartige Faunenassoziation be-
giinstigten. A. pokornyi ist nimlich normalerweise nur in ganz speziellen Bereichen der Zlambach-
mergel hiufig, wihrend A. friedli in den laguniren Flachwasserbildungen seine Hauptverbreitung be-
sitzt. A. friedli konnte nimlich bisher aus Mergelsteinen nur von der Lokalitit Krautgartenalm von
TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN (1970, Taf. 7, Fig. 9, 10) und in der vorliegenden Arbeit
beschrieben werden.
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Aulotortus pokornyi (SALAJ, 1967)
(Taf. 11, Fig. 1-7)

vpars 1957  Angulodiscus communis nov. gen. nov. spec. ".KRISTAN, S. 278, Taf. 23, Fig. 4—7
1959  Angulodiscus cf. communis KRISTAN — LEISCHNER, Taf. 4, Fig. 11
pars ? 1961  Angulodiscus communis KRISTAN — LEISCHNER, Taf. 2, Fig. 13, 14
pars 1964 a  Angulodiscus tumidus n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 141, Abb. 3, Fig. 7
? 1965  Permodiscus cfr. planidiscoides OBERHAUSER — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 170,
Taf. 1, Fig. 2
1965  Permodiscus cf. pragsoides OBERHAUSER — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 172, Taf. 1,
Fig. 7—-13
v+ 1967b Angulodiscus pokornyi SALA]J, nov. sp. — SALAJ et al., S. 128, Taf. 6, Fig. 4,a, b
pars ? 1969  Involutina cf. communis (KRISTAN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 19 j
1969  Involutina sp. 1 — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 41 (1—8)
v 1969 a Angulodiscus pokornyi SALAJ — SALA]J, Taf. 4, Fig. 1, 2
pars 1970  Involutina parva sp. n. — BRONNIMANN et al., S. 27, Fig. 7 (13—15, 17)
pars ? 1970  Involutina parva sp. n. — BRONNIMANN et al., S. 27, Fig. 7 (16)
pars 1970  Angulodiscus communis KRISTAN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7, Fig. 2
? 1971  Amgulodiscus pokornyi (SALAJ) — SALAJ & STRANIK, Taf. 1, Fig. 4
pars ? 1971  Semiinvoluta clari (KRISTAN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 2, Fig. 4 a
pars ? 1971  Angulodiscus parallela (KRISTAN-TOLLMANN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 2, Fig. 4 b, 7 a
vnon 1974  Glomospirella ? pokornyi (SALAJ) — GAZDZICKI, S. 51, Taf. 34 (1—3); Taf. 35 (1-9)
pars in Druck a Angulodiscus expansa (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 7, Fig. 1

Material Plackles 12 isolierte Exemplare

Fischerwiese 7 isolierte Exemplare

Krautgartenalm 15 isolierte Exemplare
Diagnose ‘Gehiuse frei, linsenférmig; im Bereich der Aufrollungsachse meist am dicksten, sel-
tener auch mit Eindellung; an der Peripherie spitz oder abgerundet; Aufrollung mit kleinem strepto-
spiralen Anfangsteil und 3—7 planspiralen oder oszillierenden Endwindungen; Miindung einfach, end-
stindig, involut, mit gut entwickelter Umbilikalmasse; auf die Deuteroloculushalbréhre folgt eine La-
melle 2. Ordnung.
Stratigraphische Reichweite Nor — Rhit
Beschreibung Diese Art besitzt durchwegs linsenférmige Gehiuse, die meist im Bereich der
Aufrollungsachse eine stirkere Aufblihung zeigen. Daneben sind aber alle Ubergangsformen zu flach
scheibenférmigen bis zu solchen Formen mit einer Eindellung im Zentrum (Taf. 11, Fig. 1, 2) vorhan-
den. Diese Exemplare schwellen von dieser Eindellung weg gegen die Peripherie hin an, um dann
meist gegen den AuBlenrand hin rasch abzufallen. Dadurch ist die Peripherie meist spitz ausgebildet,
es gibt aber auch abgerundete Rinder. Der letzte Umgang ist von auBen selten sichtbar. Die Aufrol-
lung 148t sich nur im Diinn- oder Anschliff studieren: Auf den kugeligen Proloculus folgt der réhren-
férmige Deuteroloculus, der eine streptospirale Anfangsaufrollung erkennen liBt. Nach diesem klei-
nen, vollstindig unregelmiBig aufgerollten Teil folgen hidufig 2—4 Windungen, die eine sigmoidale
Anordnung erkennen lassen. Daran schliet eine planspirale oder oszillierende Aufrollung an, die 3—
7 Windungen umfassen kann. Der weitaus groBte Teil der Exemplare besitzt 5 planspirale Windun-
gen. Der Deuteroloculusquerschnitt ist halbmond- oder sichelférmig. Sein Lumen nimmt von innen
nach aufien zu, wobei vereinzelt Schwankungen auftreten kénnen, durch die es wieder zu Verengun-
gen kommen kann. Die Form des Querschnittes ist innerhalb eines Individuums relativ konstant. Der
Deuteroloculus besitzt am Ende eine einfache Miindung, die die Form des Querschnittes widerspie-
gelt. Die GroBe der Gehiuse ist sehr variabel und reicht von 250—800 Mikron, bei einer Dicke von
100—600 Mikron. Ebenso schwankend zeigt sich das Verhiltnis Durchmesser/Dicke, das Werte von
1,5—3,5 erreichen kann, mit einem Maximum zwischen 2,3 und 2,8.
Die Mikrostrukturen zeigen den fiir die Gattung Aulotortus typischen Aufbau mit einer Halbréhre
um den Deuteroloculus. Auf diese Halbréhre folgt eine Lamelle 2. Ordnung, die ihrerseits aus einer
verschieden grolen Anzahl von Lamellen 1. Ordnung aufgebaut wird. Dabei ist auffallend, daB im
streptospiralen Anfangsteil nur eine geringe Anzahl von Lamellen vorhanden ist und dadurch keine
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dicken Gehiusewinde gebildet werden. Erst mit dem Einsetzen der planspiralen bzw. oszillierenden
Windungen kommt es zur Anlagerung einer gréferen Anzahl von Lamellen 1. Ordnung im Umbilikal-
bereich, die die Nabelverdickung bewirken. Die Verdickungen in der zentralen Nabelzone werden
nimlich nicht durch den kniueligen Anfangsteil hervorgerufen, sondern erst durch diese Lamellen.
Dies zeigen auch jene Formen, die Eindellungen um die Aufrollungsachse besitzen, weil dort die La-
mellen nicht mehr iiberlappen. Die Anlagerung der Lamellen 1. Ordnung geschieht derart, da um
die Deuteroloculushalbréhre nur wenige Lamellen hiniiberziehen, soda die Winde zwischen den
Windungen relativ diinn sind, wihrend der GroBteil der Lamellen erst im Umbilikalbereich einsetzt.
Die Uberdeckungsweite ist sehr unterschiedlich, es kommt jedoch niemals zu einem vollstindigen
Uberziehen des Gehiuses, weil auBerdem nur immer ein halber Umgang gebildet wird. Kommt es zu
einem weiten Uberziehen, so werden die Gehiuse ziemlich aufgebliht und auBerdem kommt es zu
einem Verzahnen der einzelnen Lamellen 2. Ordnung mit den Lamellen des gegeniiberliegenden Um-
ganges (Taf. 11, Fig. 7). Ist in den duBeren Umgingen nur eine geringe Uberdeckung vorhanden, so
entsteht die Eindellung in der Nabelmasse, und ein Verzahnen der Lamellen ist im Bereich der Ein-
dellung nicht zu beobachten (Taf. 11, Fig. 2). Die Aragonitnadeln stehen senkrecht zur Oberfliche
der Lamellen 1. Ordnung,und ihre Linge entspricht der Lamellendicke. Die Poren sind senkrecht zur
Gehiuseoberfliche angeordnet und nicht verzweigt. Ihr Durchmesser betrigt zwischen 2,5 und 5 Mi-
kron.

Unterschiede:A. pokornyi unterscheidet sich von A. friedli durch den kleinen streptospira-
len Anfangsteil, die groBere Zahl der planspiralen bzw. oszillierenden Endwindungen, sowie durch
die groBere Anzahl und weitere Uberdeckung der Lamellen, die eine gut ausgebildete Umbilikalmas-
se erzeugen. Die Unterschiede zu A. tenuis liegen in der gréBeren Lamellenanzahl und dadurch im
Besitz einer massiven Nabelmasse, die bei A. tenuis fehlt. Von A. sinuosus und A. tumidus ist A. po-
kornyi durch die streptospirale Anfangsaufrollung unterschieden.

Bemerkungen DaalsHolotyp von Angulodiscus communis von KRISTAN (1957) ein voll-
standig planspirales Exemplar gewihlt wurde und dieses jetzt in die Synonymie von Aulotortus sinu-
osus gestellt werden mufite, kann die Art communis nicht aufrecht erhalten werden. Weil aber SA-
LAJ (1967 b, in SALAJ et al.) Formen unter dem Artnamen pokornyi beschrieb, die mit diesen
streptospiral eingerollten isolierten Exemplaren iibereinstimmen, kénnen diese Formen mit dem Na-
men A. pokornyi belegt werden. Die Art Involutina parva BRONNIMANN & ZANINETTI (in BRON-
NIMANN et al., 1970) muB ebenfalls in die Synonymie von pokornyi gestellt werden, weil GréBen-
unterschiede bei den Involutinidae kein artliches Kriterium darstellen und auBerdem zwischen die-
sen kleinen und den ,normalen* Formen alle Uberginge vorhanden sind. Die von GAZDZICKI
(1974) mit dem Namen Glomospirella ? pokornyi (SALAJ) beschriebenen Individuen sind nicht in
die Synonymie von A. pokornyi zu stellen, sondern es handelt sich dabei tatsichlich um Glomospi-
rellen mit kalkig sekretierten Gehiusen. AuBerdem wiirden diese Formen, wenn es sich um Involuti-
nidae handelte, in die Art A. tenuis gehéren.

Aulotortus tenuis (KRISTAN, 1957)
(Taf. 12, Fig. 1-12)

v x 1957  Angulodiscus tenuis nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, S. 280, Taf. 22, Fig. 18
v 1964 a Glomospirella expansa n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 137, Abb. 2, Fig. 6,7
v 1964 a Glomospirella parallela n. sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 138, Abb. 2, Fig. 8—10
non 1964 a Angulodiscus tenuis KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 140, Abb. 4, Fig. 13, 14
non 1969  Involutina tenuis (KRISTAN) — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 33 (A-])
? 1969  Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLMANN — BRONNIMANN et al., S. 94, Fig. 1 (E-G);
Taf. 1, Fig. 1—6
non 1970  ?Involutina tenuis (KRISTAN) -- BRONNIMANN et al., S. 25, Fig. 7 (10)
non 1970  Involutina aff. tenuis (KRISTAN) — JENDREJAKOVA, Taf. 3, Fig. 6
non 1970  Glomospirella expansa KRISTAN-TOLLMANN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 3,
Fig. 12,13
? 1970  Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLMANN — KRISTAN-TOLLMANN, Abb. 6, Fig. 18
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non 1971  Involutina cf. tenuis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (22)
? 1971  Angulodiscus aff. parallela (KRISTAN-TOLLMANN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 2, Fig. 4 b
1971 Amngulodiscus parallela (KRISTAN-TOLLMANN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 2, Fig. 5, 7 a
pars ? 1971 Semiinvoluta clari (KRISTAN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 2, Fig. 6
non 1972  Involutina tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI et al., Fig. 7 (13, 18—24); Taf. 1, Fig. 4
non 1972  Involutina tenuis (KRISTAN) — CHRISTODOULOU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 4, Fig. 3;
Taf. 6, Fig. 4
non 1972  Imvolutina cf. tenuis (KRISTAN) — PANTIC, Taf. 5, Fig. 4
1972 Glomospirella cf. expansa KRISTAN-TOLLMANN — SAMUEL et al., Taf. 16, Fig. 4
? 1972 Glomospirella cf. expansa KRISTAN-TOLLMANN — SAMUEL et al., Taf. 16, Fig. 5, 6
non 1973  Involutina tenuis (KRISTAN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 5, Fig. 4, 5
non 1973  Involutina cf. tenuis (KRISTAN) — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 5, Fig. 6, 7
vnon 1974  Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLMANN — GAZDZICKI, S. 50, Taf. 38, Fig. 1
? 1974  Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLMANN — GAZDZICKI, S. 50, Taf. 38, Fig. 2
non 1974  Involutina tenuis (KRISTAN) — GAZDZICKI, S. 61, Taf. 46, Fig. 1 a, 2
non 1974  Involutina tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 2, Fig. 21, 22
non 1975  Involutina tenuis (KRISTAN) — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (1-5)
non 1975  Involutina aff. tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2 (G, H); Taf. 1, (8, 9)
? 1975 Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2 (U, V)
non 1975  Imvolutina (Aulotortus) tenuis (KRISTAN) — GUSIC, Taf. 5, Fig. 911
non 1975  Involutina tenuis (KRISTAN) — CHRISTODOULOQU & TSAILA-MONOPOLIS, Taf. 13, Fig. 1, 2
vpars 1976 b Involutina tenuis (KRISTAN) — ZANINETTI, S. 168, Taf. 9, Fig. 2 a, b
v 1976 b Glomospirella expansa KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI, S. 94, Taf. 8, Fig. 6, 7
v 1976 b Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI, S. 102, Taf. 8, Fig. 8—10
v 1976  Anmgulodiscus tenuis KRISTAN — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 7
1976  Glomospirella parallela KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 157, 250
? 1976  Glomospirella cf. expansa KRISTAN — MISIK & BORZA, Taf. 2, Fig, 1
? 1977  Involutina tenuis — MISIK et al., Taf. 3, Fig. 1
? 1977  Glomospirella ex. gr. parallela ou expansa KRISTAN-TOLLMANN — ZANINETTI, Fig. 1 (D—F)
v pars in Druck a Angulodiscus expansa (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 6, Fig. 5, 6
non in Druck b Angulodiscus tenuis (KRISTAN) — SALAJ, Taf. 1, Fig. 1 b
non inDruck b Angulodiscus parallela (KRISTAN-TOLLMANN) — SALA]J, Taf. 1, Fig. 4

Material: zahlreiche Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen

Diagnose Gehiuse frei, flach scheibenférmig, in der Mitte mit kleiner Aufwdlbung, eben oder
eingedellt; an der Peripherie rund oder abgeflacht; Aufrollung mit kleinem streptospiralen Anfangs-
teil und 3—7 planspiralen Windungen; Miindung einfach, endstindig, involut bis pseudoevolut, ohne
dicke Umbilikalmasse.

Stratigraphische Reichweite Ladin?;Nor — Rhit

Beschreibung: Die Gehiuse dieser Art sind sehr flach scheibenférmig ausgebildet. Im Zentrum
der Scheibe kann eine flache Aufwélbung vorhanden sein, es sind aber auch Formen mit flachen Ein-
dellungen sowie solche mit ebenem Zentrum bekannt. Am Rande sind die Gehiuse entweder abge-
rundet oder abgeflacht. Auf den kugeligen Proloculus folgt der réhrenférmige Deuteroloculus, der
ein kniuelférmiges Anfangsstadium besitzt. Dieser kniuelige Teil bewirkt bei einigen Formen die
Aufwélbung im Zentrum. Auf die streptospiralen Windungen folgt ein Abschnitt mit planspiraler
Aufrollung. Diese planspiralen Windungen weisen nur geringe Abweichungen von der Aufrollungs-
ebene auf. Es konnten 3—7 planspirale Windungen beobachtet werden, wobei die meisten Individuen
mit 5 versehen sind. Das Lumen des Deuteroloculus nimmt von innen nach auen nur in geringem
MaBe zu. Von aufien sind auBerdem meist die einzelnen planspiralen Windungen durch schwache Ein-
schniirungen zu erkennen. Die Miindung ist einfach, befindet sich am Ende der Deuteroloculusréhre
und besitzt die Form des Deuteroloculusquerschnittes, der halbmond- oder sichelférmig erscheint.
Der Durchmesser der Gehiuse schwankt zwischen 170—700 Mikron, bei einer Dicke von 50—120
Mikron.

Da von dieser Art nur Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen vorliegen und diese durchwegs einer L&-
sung und Spatisation unterlegen sind, kann iiber die Wandstruktur nur wenig ausgesagt werden, wo-
durch die Gattungszugehérigkeit nicht ganz gesichert erscheint. Die Gehiusewinde sind durchwegs
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sehr diinn, lassen aber in manchen Individuen doch erkennen, dal Lamellen ausgebildet gewesen sein
miissen, die die Gehiuse teilweise iiberzichen. Die Lamellenanzahl mu aber sehr gering sein, weil
keine dicken Umbilikalmassen sichtbar sind. Die Poren konnten nicht beobachtet werden, weil die
Gehiuse durchwegs gelost sind und die Wandstirke auBerdem sehr gering ist.

Unterschiede A. tenuis unterscheidet sich von A. pokornyi durch das Fehlen einer massiven
Nabelmasse, von A. friedli durch den kleinen streptospiralen Anfangsteil und die gréBere Anzahl von
planspiralen Windungen. A. sinuosus und tumidus sind durch ihre durchgehend planspirale Aufrol-
lung von A. tenuis unterschieden.

Bemerkungen KRISTAN beschrieb 1957 unter der Art Angulodiscus tenuis isolierte Exem-
plare, die allerdings sehr schlechte Erhaltung aufweisen. Unter demselben Namen wurden von der
Autorin (KRISTAN-TOLLMANN) aber 1964 a (Abb. 4, Fig. 13, 14) Formen aus Gesteinsdiinnschlif-
fen abgebildet, die die charakteristischen Merkmale des Holotypus nicht erkennen lassen. Diese In-
dividuen besitzen niamlich dicke Gehdusewinde und keinen streptospiralen Anfangsteil, was aber auf
Grund der gelésten Gehiuse schwer zu entscheiden ist. Dies hatte zur Folge, daB8 die nachfolgenden
Bearbeiter, denen ausschlieBlich Diinnschliffmaterial vorlag, sich an diesen Abbildungen orientierten
und alle unter dem Artnamen tenuis spiter beschriebenen Formen tatsichlich nicht zu dieser Art zu
stellen sind. Wie stark diese Abweichungen von der Erstbeschreibung sind, kann am besten am Be-
stimmungsschliissel der Involutinidae von KOEHN-ZANINETTI (1969, Fig. 30) gezeigt werden. Hier
wurde zwar fiir I. impressa, tumida und communis ein streptospiraler Anfangsteil angegeben, obwohl
fir diese Arten sowohl Formen mit streptospiralen Initialwindungen als auch solche mit rein planspi-
ralem Bau angegeben werden, wihrend fiir I. tenuis ein véllig planspiraler Bauplan dargestellt wird,
obwohl bei der Erstbeschreibung ausschlieflich Exemplare mit kniueligem Anfangsteil vorlagen
(KRISTAN, 1957, S. 280).

KRISTAN-TOLLMANN sorgte aber 1964 a fiir weitere Verwirrung, als sie unter den Namen Glomo-
spirella expansa und G. parallela zwei Foraminiferen beschrieb, deren systematische Zuordnung sie
auf Grund diagenetischer Verinderungen nicht erkannte. Bei diesen Formen handelt es sich nimlich
um Vertreter der Involutinidae, die einer Lésung und Spatisation unterworfen wurden (Taf. 12, Fig.
1-4) und nicht um umbkristallisierte Gehiuse von sandschaligen Glomospirellen, wie KRISTAN-
TOLLMANN (1964 a, S. 138 f.) angibt. Dieses Problem wurde aber schon in den Kap. 8 und 9 be-
handelt. Diese Involutiniden-Gehiuse sind nun aber denen des Holotypus von Angulodiscus tenuis
sowohl von der Morphologie als auch von den Dimensionen her sehr dhnlich, wodurch beide Arten
(expansa und parallela) eingezogen werden miissen und in die Synonymie von A. tenuis zu stellen
sind. AuBerdem war die Aufstellung von zwei Arten unnétig, weil deren Unterschiede derart gering
waren und sie auBerdem durch Ubergiinge mitsammen verbunden sind. Auch hier soll darauf hinge-
wiesen werden, daB es tatsichlich Glomospirellen mit kalkig-sekretierten Gehiusen gibt, deren Ge-
hiusemorphologie der von A. tenuis entspricht (Taf. 12, Fig. 13, 14). Derartige isolierte Formen
wurden auch schon von TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN (1970) unter dem Namen Glomo-
spirella expansa beschrieben und auch GAZDZICKI (1974) bildet sie aus Gesteinsdiinnschliffen un-
ter dem Namen Glomospirella ? pokornyi ab. Da es diese homoeomorphen Formen unter den Glo-
mospirellen tatsichlich gibt, muB bei der Zuordnung verschiedener Formen aus der Literatur mit
Vorsicht vorgegangen werden, weil aus den Abbildungen meist der Diageneseverlauf eines Gesteines
nicht abgelesen werden kann. Aus diesem Grund wurde die von MISIK & BORZA (1976) abgebilde-
te Glomospirella cf. expansa nur mit Vorbehalt in die Synonymieliste aufgenommen. Von der Ab-
bildung her kénnte es sich nimlich genauso gut um eine Glomospirella handeln, auerdem stammt
dieses Individuum aus dem Ladin, was der erste Fund aus dieser Zeit wire.

Genus Involutina TERQUEM, 1862
Typusart: Nummulites liassicus JONES, 1853

Synonyme
Nummulites LAMARCK, 1801, pars; JONES, 1853
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Spirillina EHRENBERG, 1843, pars; SCHWEIGHAUSER, 1951; REICHEL, 1955; RADOICIC, 1963; FARINACCI
& RADOICIC, 1964; CITA, 1965; RADOICIC, 1966; TURNSEK, 1969; CENTAMORE et al., 1971

Problematina BORNEMANN, 1874

Arinvoltoum RHUMBLER, 1913

Arproblematourn RHUMBLER, 1913

Trocholina PAALZOW, 1922, pars; ? HENSON, 1947

Vaughanina PALMER, 1934, pars; SIDO, 1952

Aulotortus WEYNSCHENK, 1956, pars; ZUCCARI, 1969

Semiinvoluta KRISTAN, 1957, pars; ? FARINACCI, 1967

? Hensonina MOULLADE & PEYBERNES, 1974

Diagnose Gehiuse frei, linsenférmig; zweikammerig, mit kugeligem Proloculus und réhrenfér-
migem Deuteroloculus; Aufrollung planspiral; Miindung einfach, endstindig; involut bis evolut; der
Deuteroloculus wird in Form einer R6hre oder Halbréhre angelegt; im Nabelbereich sind Deckschich-
ten mit Knoten ausgebildet.

Stratigraphische Reichweite Obertrias (Nor) — Oberkreide (Cenoman)
Unterschiede Die GattungInvolutina unterscheidet sich von Aulotortus dadurch, daB beim
Gehiusebau immer ein vollstindiger Deuteroloculusumgang angelegt wird, weiters durch das Fehlen
von Lamellen 1. und 2. Ordnung und durch den Besitz von Knoten in der Umbilikalmasse. Von der
Gattung Mesodiscus ist Involutina durch die Ausbildung einer Deuteroloculusréhre oder -halbréhre
und durch den Besitz der Knoten im Umbilikalbereich unterschieden.

Bemerkungen Wihrend die Unterscheidungzwischen den Gattungen Involutina und Trocho-
lina (beide im Sinne dieser Arbeit) im allgemeinen keine Schwierigkeiten bereitet, herrscht bei jenen
Formen, die von HENSON (1947) als Trocholina lenticularis bzw. T. lenticularis var. minima be-
schrieben wurden, noch Unklarheit. Diese Individuen weisen nimlich eine planspirale Aufrollung auf
und zeigen nur schwach ausgebildete Knoten. Nach der Untersuchung des Typenmaterials kamen
BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 78) auf Grund der asymmetrischen Gehiuseor-
namentation zur Ansicht, daB8 die Zuordnung zur Gattung Trocholina gerechtfertigt sei. MOULLA-
DE & PEYBERNES (1974) vertreten allerdings die Meinung, daB diese Gehiuse bilateral-symmetrisch
sind und somit nicht in die Gattung Trocholina gehoren. Da sich aber auch die Gehduseornamentie-
rung von der bei Involutina unterscheiden soll, errichteten diese Autoren das neue Genus Hensonina.
Es scheint aber einerseits nicht erwiesen, da die von MOULLADE & PEYBERNES (1974) abgebil-
deten Individuen tatsichlich dieselbe Art darstellen, wie die von HENSON (1947) unter Trocholina
lenticularis beschriebene. Andererseits zeigen die zur Gattung Hensonina gerechneten Formen sehr
starke Ahnlichkeiten zu den Vertretern von Involutina, so daf die Berechtigung dieses Genus frag-
wiirdig erscheint.

Involutina liassica (JONES, 1853)
(Taf. 13, Fig. 1-9)

Die Synonymieliste vor 1957 ist KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 82 ff.) zu entnehmen.

vnon 1957  Imvolutina liassica (JONES) — KRISTAN, S. 272, Taf. 22, Fig. 2—4
1958  Involutina liasina (JONES) — POKORNY, S. 249, Abb. 211
1959  Involutina liassica (JONES) — DREXLER, S. 491, Taf. 20, Fig. 4
non 1959  Involutina cf. jonesi TERQUEM — LEISCHNER, Taf. 4, Fig. 10
pars 1961  Involutina liassica (JONES) — LEISCHNER, S. 8, Taf. 6, Fig. 6—12 a; Taf. 12, Fig. 10
pars 1961  Imvolutina liassica (JONES) — MISIK, Taf. 29, Fig. 1, 2
1961  ? Involutina liasina (JONES) — TRIFONOVA, S. 273, Taf. 1, Fig. 1
1961 Problematina sp. — LE CALVEZ & LEFAVRAIS-RAYMOND, S. 529, Taf. 1, Fig. 1
v 1962  Involutina liassica (JONES) — KRISTAN-TOLLMANN, S. 229, Taf. 2, Abb. 1-3
1962  Problematina deslongchampsi (TERQUEM) — RAUZER-CHERNOUSOVA & FURSENKO, S. 238,
Fig. 145
1963  Spirillina liassica (JONES) — RADOICIC, Taf. 1, Fig. 1—4; Taf. 2, Fig. 1
non 1964 b Involutina liassica (JONES) — KRISTAN-TOLLMANN, S. 59, Taf. 8, Fig. 9
1964  Involutina liassica (JONES) — LOEBLICH & TAPPAN, C 740, Fig. 605, 1, 2
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Involutina liassica (JONES) — MISIK, Taf. 4, Abb. 3

Spirillina liassica (JONES) — FARINACCI & RADOICIC, Taf. 3, Fig. 1

Involutina liassica (JONES) — CANUTI & PIRINI, S. 36, Taf. 3, Fig. 1—8

Involutina turgida KRISTAN — CANUTI & PIRINI, S. 37, Taf. 3, Fig. 912

Involutina cf. liassica (JONES) ? — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 174, Taf. 3, Fig. 4, 5

,Spirillina“ — CITA, Taf. 4, Fig. 1

,Spirillina* liassica (JONES) — CITA, Taf. 6, Fig. 1, 2

WSpirillina“ ticinensis SCHWEIGHAUSER — CITA, Taf. 6, Fig. 2

Involutina liassica (JONES) — FABRICIUS, Taf. 22, Fig. 2; Taf. 24, Fig. 2

Spirillina liassica (JONES) — RADOICIC, Taf. 56, Fig. 1; Taf. 63; Taf. 64, Fig. 1; Taf. 74, Fig. 1;
Taf. 81, Fig. 2; Taf. 145, Fig. 2; Taf. 155, Fig. 1, 2

Involutina liassica (JONES) — MISIK, Taf. 32, Fig. 1, 2

Involutina aff. liassica JONES — LUPERTO SINNI, Fig. 7 h

Involutina liassica (JONES) - SALA]J et al., Taf. 1, Fig. 8

Involutina liassica (JONES) — BISMUTH et al., Taf. 2, Fig. 1-7

Involutina liassica (JONES) — RAMOVS & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 2, Fig. 1, 2

Involutina turgida KRISTAN — RAMOVS & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 1, Fig. 2; Taf. 2, Fig. 3—6

Semiinvoluta clari KRISTAN — FARINACCI, S. 430, Taf. 3, Fig. 5, 6

Involutina hungarica (SIDO) — BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI, S. 73, Fig. 1 D; Taf. 7,
Fig. 1—4; Taf. 8, Fig. 2

Involutina farinacciae, n. sp. — BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI, S. 76, Fig. 1 C; Fig. 2
(A-G)

Involutina liassica (JONES) - BRONNIMANN & KOEHM-ZANINETTI, Fig. 1,A,B

Aulotortus regularis n. sp. — ZUCCARI, S. 420, Fig. 2 (C, G)

Aulotortus triangularis n. sp. — ZUCCARI, S. 421, Fig. 2 E

Involutina liassica (JONES) — BRONNIMANN et al., Fig. 2

Involutina liassica (JONES) — KOEHN-ZANINETTI, S. 82, Fig. 2224

Involutina liassica (JONES) — BRUN, Taf. 1, Fig. 8

Spirillina liassica (JONES) — TURNSEK, Taf. 1, Fig. 1, 2

Involutina turgida KRISTAN — RADOICIC, Fig. 2

Involutina scandonei n. sp. — RADOICIC, S. 383, Fig. 1 (a—k)

Involutina liassica (JONES) — BRONNIMANN et al., S. 29, Taf. 1, Fig. 1

Involutina liassica (JONES) — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 5, Fig. 13

Involutina liassica (JONES) — FUCHS, S. 116, Taf. 9, Fig. 1

Involutina turgida KRISTAN — FUCHS, S. 116, Taf. 9, Fig. 6

Involutina liassica (JONES) — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 6, Fig. 1, 2; Taf. 33, Fig. 1, 2; Taf. 34,
Fig. 1; Taf. 35, Fig. 2, 3; Taf. 36, Fig. 2

Involutina sp. aff. I. liassica — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 2; Taf. 31, Fig. 4

Involutina turgida KRISTAN — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 33, Fig. 1, 2; Taf. 34, Fig. 1; Taf. 35,
Fig. 1

Involutina turgida KRISTAN — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 6, Fig. 3, 4

Involutina liassica (JONES) — RAMOVS & REBEK, Taf. 2, Fig. 1

Involutina liassica (JONES) — COUSIN & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 5, 9

Involutina cf. liassica (JONES) — COUSIN & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 11, 12; Taf. 3, Fig. 1-3

Involutina sp. — COUSIN & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 8; Taf. 3, Fig. 4

Spirillina liassica (JONES) — CENTAMORE et al., Taf. 39, Fig. 1, 2

Involutina liassica (JONES) — SAMUEL et al., Taf. 19, Fig. 14

Involutina liassica (JONES) — GUSIC & BABIC, Taf. 2, Fig, 1, 2

I turgida ? KRISTAN — GUSIC & BABIC, Taf. 2, Fig. 1

Involutina liassica (JONES) — BABIC et al., Taf. 2, Fig. 1

Involutina cf. turgida KRISTAN — BABIC et al., Taf. 2, Fig. 1

Involutina cf. liassica (JONES) — GAZDZICKI, S. 66, Taf. 47, Fig. 4

Involutina farinaccise BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI — GAZDZICKI, S. 65, Taf. 47,
Fig. 5

Involutina cf. farinacciee BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI — GAZDZICKI, Taf. 47, Fig. 7

Involutina cf. turgida KRISTAN — GAZDZICKI, S. 65, Taf. 47, Fig. 8

Involutina sp. — GAZDZICKI, Taf. 47, Fig. 6,9

Involutina farinacciae BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI — GAZDZICKI, Taf. 3, Fig. 1-3

Involutina liassica (JONES) — GAZDZICKI, Taf. 3, Fig. 5—7

Involutina cf. liassica (JONES) — GAZDZICKI, Taf. 3, Fig. 8, 9
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1975  Involutina cf. turgida KRISTAN — GAZDZICKI, Taf. 3, Fig. 10
1975  Involutina sp. — GAZDZICKI, Taf. 3, Fig. 4
1975  Involutina (Involutina) liassica (JONES) — GUSIC, S. 10, Taf. 1, Fig. 1-11; Taf. 2, Fig. 1-5
vnon 1975 c Involutina liassica (JONES) — HOHENEGGER & PILLER, Taf. 8, Fig. 3, 4; Taf. 9, Fig. 1-4
pars 1976 b Involutina liassica (JONES) — ZANINETTI, S. 162, Taf. 15, Fig. 23
? 1976  Involutina liassica (JONES) — TOLLMANN, Abb. 175, Fig. 19; Abb. 184 (2); Abb. 188, 189
? 1976 I turgida KRISTAN — TOLLMANN, Abb. 175, Fig. 20
1976  Involutina turgida KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 184 (1), Abb. 188, 189
1976  Involutina liassica (JONES) — KULLMANOVA & KOCHANOVA, Taf. 22, 2; Taf. 23, 2
1977  Involutina liassica (JONES) — ZANINETTI, Taf. 1, Fig. 9

Material 14 Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen aus liassischen Kalken.

Diagnose Gehiuse frei, linsenférmig; an der Peripherie meist zugespitzt, im Bereich der Auf-
rollungsachse am dicksten; Aufrollung planspiral; Miindung einfach, endstindig; involut, wobei die
letzten 1--3 Windungen manchmal evolut sein kénnen; der Deuteroloculus wird von einer Halbréh-
re gebildet; der Nabelbereich wird von Deckschichten mit Knoten verhiillt; 3—5 Windungen in der
megalosphirischen Generation, 6—8 Windungen in der mikrosphirischen.

Stratigraphische Reichweite Obertrias ?; Lias — Unterkreide
Beschreibung Die Gehiuse dieser Art weisen linsenférmige Gestalt auf, wobei der GroRteil
im Zentrum stirker aufgebliht ist. Daneben treten auch sehr flache Individuen auf. Das Verhiltnis
Durchmesser/Dicke schwankt zwischen 1,4 und 4,5. Von auBen sind in der Umbilikalregion die fiir
die Gattung typischen Knoten zu beobachten, die aber immer den letzten, seltener auch die dueren
2—3 Windungen aussparen. Der letzte Umgang ist immer frei sichtbar und am AuBenrand meist ge-
kantet. Die Verteilung der Knoten ist unregelmiBig und ihre GréBe unterschiedlich. Im Schliff lit
sich der kugelige Proloculus beobachten, der von einem réhrenférmigen Deuteroloculus gefolgt wird.
Die Aufrollung ist durchwegs planspiral, mit nahezu keinen Abweichungen. Der Querschnitt des Deu-
teroloculuslumens kann herzférmig bis halbmondférmig sein und ist kaum in den Umbilikalbereich
hineingezogen. Der Deuteroloculus besteht aus einer Halbréhre, die auf der ilteren Halbrohre des
vorhergehenden Umganges aufsitzt. Dabei ist zu bemerken, daf} es sich nur in den letzten Umgingen
um eine echte Halbréhre handelt und daB in den ilteren Umgingen diese Halbrohren direkt in die
seitlichen Deckschichten iiberzugehen scheinen (Taf. 13, Fig. 2, 3). Zwischen diesen Deckschichten,
die von den Halbréhren wegziehen, sind weitere Deckschichten eingeschaltet, die nur auf den Umbi-
likalbereich beschrinkt sind. Die Knoten in den Umbilikalmassen werden dadurch gebildet, daf3 es
zu Verlingerungen der Aragonitnadeln in diesen Bereichen kommt (vgl. Abb. 6). Die Aragonitnadeln
selbst stehen senkrecht zur Oberfliche der Lamellen, die Poren sind gleichfalls senkrecht zur Gehiu-
seoberfliche angeordnet und zeigen keine Verzweigungen.

Die Gehiusedurchmesser schwanken von 250—1200 Mikron, bei einer Dicke von 80—700 Mikron.
Unterschiede: L liassica unterscheidet sich von I. turgida durch den Besitz einer Deuterolocu-
lushalbréhre und dadurch, daB I. turgida sowohl Deck- als auch Hiillschichten ausgebildet hat.
Bemerkungen: KRISTAN beschrieb 1957 obertriassische Involutinen aus Zlambachmergeln.
Weil sich in der Gehiusemorphologie kaum Unterschiede zwischen diesen und den liassischen For-
men feststellen lieBen, ordnete sie diese Individuen teilweise der Art I. liassica (JONES) zu. Daneben
errichtete sie fiir Exemplare, die eine gréBere Dicke aufweisen, die Art I. turgida, wobei zwischen bei-
den Arten keine Uberginge vorhanden seien. Ein weiterer Unterschied zwischen diesen Arten sei in
der Querschnittsform des Deuteroloculuslumens gegeben. Obwohl sich aber bei spiteren Bearbeitun-
gen zeigte, daB sehr wohl Uberginge zwischen beiden Formen auftreten (z. B. KOEHN-ZANINETTI,
1969, S. 88 {.), wurden trotzdem beide Arten weiterhin aufrecht erhalten. Erst GUSIC konnte 1975
zeigen, daB zwischen beiden Arten alle Uberginge sowohl im Verhiltnis Durchmesser/Dicke, wie
auch in der Form des Querschnittes des Deuteroloculuslumens vorhanden sind (GUSIC, 1975, S. 11
ff., Text-fig. 1). Dies veranlaBte den Autor die Art I. turgida einzuziehen und in die Synonymie von
I liassica zu stellen. Von der Warte dieses Autors ist diese Vorgangsweise tatsichlich richtig, weil die
Art I. turgida auf Grund der Unterscheidungskriterien der Erstbeschreibung (KRISTAN, 1957) nicht
aufrechtzuerhalten ist. Wie bei anderen Vertretern der Involutinidae ist nimlich auch bei dieser Gat-
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tung eine artliche Abtrennung auf Grund der Gehiusedicke und der Form des Deuteroloculuslumens
nicht mdglich. Bei der Untersuchung der Wandstrukturen zeigte sich aber, da tatsichlich Unter-
schiede zwischen I. liassica und den von KRISTAN (1957) beschriebenen triassischen Formen vor-
handen sind, die eine artliche Abtrennung notwendig machen. Aus diesem Grund kann die Art L. tur-
gida KRISTAN weiterhin, wenn auch mit anderer Diagnose,aufrecht erhalten bleiben.

Neben diesen beiden Formen wurden noch weitere Arten innerhalb der Gattung Involutina (im Sin-
ne dieser Arbeit) aufgestellt. BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI (1969) untersuchten diese In-
volutinen, die durch den Besitz von Knoten in der Umbilikalmasse gekennzeichnet sind, und ordne-
ten insgesamt 4 Arten dieser Gattung zu. Neben I. liassica und turgida untersuchten sie die von SIDO
(1952) als Vaughanina hungarica beschriebene Form und erkannten, daB es sich dabei um einen Ver-
treter der Involutinidae handelt. Sie hielten diese Art als Involutina hungarica aufrecht und beschrie-
ben daneben I farinacciae neu. Dabei ist I. hungarica nach den Angaben von BRONNIMANN &
KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 76) nur schwer von I. turgida zu unterscheiden. Unterschiede sollen
nur in der Form der Knoten in der Umbilikalmasse und in der Gehiusegréfe vorhanden sein. Da
diese Merkmale aber bei Involutinidae nicht als artliche Kriterien herangezogen werden diirfen, ist
es fraglich ob diese Art tatsichlich abzutrennen ist. Da die Trennung von I. liassica und turgida auf
Grund der Gehiusemorphologie nicht méglich ist und hier alle Uberginge vorhanden sind (GUSIC,
1975), soll I. hungarica votlidufig mit Vorbehalt in die Synonymie von I. liassica gestellt werden. Ahn-
liches gilt auch fiir I. farinacciae, die sich ebenfalls nur in der GehiusegréBe und der Form des Deute-
roloculusquerschnittes, sowie in der RegelmiRigkeit ihrer Knoten von den anderen Involutinen un-
terscheidet. Eine endgiiltige Klirung kann aber nur durch die Untersuchung der Wandstrukturen die-
ser Formen erreicht werden.

Daneben wurden 1969 noch drei weitere Arten aufgestellt: ZUCCARI (1969) beschrieb unter dem
Gattungsnamen Aulotortus die Arten regularis und triangularis, wobei sie selbst in einem Anhang die
Art regularis bereits in die Synonymie von I. farinacciae stellte(ZUCCARI, 1969, S. 426). Da sich
aber auch die Art triangularis kaum von I liassica unterscheidet, ist auch sie in deren Synonymie zu
stellen. Ebenso verhilt es sich mit der von RADOICIC (1969) errichteten Involutina scandonei, die
zwanglos zur Art I liassica gerechnet werden kann.

Involutina turgida KRISTAN, 1957
(Taf. 14, Fig. 1-8)

v* 1957  Involutina turgida nov. spec. — KRISTAN, S. 275, Taf. 22, Fig. 5—10
v 1957  Involutina liassica (JONES) — KRISTAN, S. 272, Taf. 22, Fig. 2—4
non 1961  Involutina turgida KRISTAN — LEISCHNER, S. 9, Taf. 1, Fig. 31-34; Taf. 13, Fig. 1
pars ? 1962  Involutina turgida KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 229, Taf. 2, Abb. 48
vnon 1964  Involutina turgida KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 552, Taf. 3, Fig. 9-10;
Taf. 5, Fig. 11, 12
1964 b Involutina liassica (JONES) — KRISTAN-TOLLMANN, S. 59, Taf. 8, Fig. 9
1964 b Involutina turgida KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 60, Taf. 8, Fig. 10—-12
non 1965 Involutina turgida KRISTAN — CANUTI & PIRINI, S. 37, Taf. 3, Fig. 9—12
non 1966  Imvolutina cf. turgida KRISTAN — LUPERTO SINNI, Fig. 7
non 1967  Involutina turgida KRISTAN — RAMOVS & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 1, Fig. 2; Taf. 2, Fig.
3-6
? 1969 Involutina turgida KRISTAN — MANGANELLI & ZUCCARI, Fig. 5 A
1969 Involutina turgida KRISTAN — BRONNIMANN & KOEHN-ZANINETTI, Fig. 1E, F
non 1969  Involutina turgida KRISTAN — RADOICIC, Fig. 2
non 1970  Involutina turgida KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, Abb. 6, Fig. 15
1970  Involutina liassica (JONES) — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 5, Fig. 13
1970  Involutina sp. aff. I. liassica — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 2; Taf. 31, Fig. 4
non 1970  Involutina turgida KRISTAN — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 6, Fig. 3, 4; Taf. 33, Fig. 1, 2; Taf.
34, Fig. 1; Taf. 35, Fig. 1
1972  Involutina cf. turgida KRISTAN — SAMUEL et al., Taf. 27, Abb. 5, 6
non 1972 I turgida ? KRISTAN — GUSIC & BABIC, Taf. 2, Fig. 1
non 1973  Imvolutina cf. turgida KRISTAN — BABIC et al., Taf. 2, Fig. 1
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non 1974  Involutina turgida KRISTAN — PANTIC, Taf. 9, Fig. 4

non 1974  Involutina cf. turgida KRISTAN — GAZDZICKI, S. 65, Taf. 47, Fig. 8

v 1975 ¢ Involutina liassica (JONES) — HOHENEGGER & PILLER, Taf. 8, Fig. 3, 4; Taf. 9, Fig. 1—4
v 1976 b Involutina turgida KRISTAN — ZANINETTI, S. 170, Taf. 9, Fig. 6, 7

pars 1976 b Involutina liassica (JONES) — ZANINETTI, S. 162, Taf. 9, Fig. 5a,b

pars 1976  Involutina liassica JONES — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 1

pats 1976  Involutina turgida KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 2

Material Fischerwiese: ca. 1200 isolierte Exemplare

Krautgartenalm: 26 isolierte Exemplare

Plackles: 32 isolierte Exemplare

RoBmoosgraben: ca. 250 isolierte Exemplare
Diagnose Gehiuse frei, linsenférmig; an der Peripherie meist kantig, im Bereich der Aufrol-
lungsachse am dicksten; Aufrollung planspiral; involut, letzter Umgang frei; der Deuteroloculus
wird von einer vollstindigen Réhre gebildet, die jeweils fiir einen ganzen Umgang angelegt wird; der
Umbilikalbereich wird von Deck- und Hiillschichten, die Knoten aufweisen, bedeckt; Miindung ein-
fach, endstindig; 3—5 Windungen in der megalosphirischen, 6—8 Windungen in der mikrosphiri-
schen Generation.
Stratigraphische Reichweite: Nor — Rhit; Lias ?
Beschreibung: Diese Art besitzt durchwegs linsenférmige Gehiuse, die im Zentrum die grofite
Dicke aufweisen und am Rand spitz zusammenlaufen. Der Umbilikalbereich ist von Knoten bedeckt,
nur der letzte Umgang ist zur Ginze frei erkennbar. Durch die Umbilikalmasse bleiben die ilteren
Windungen von auBen unsichtbar. Der letzte Umgang ist durch eine Naht von der beknoteten Umbi-
likalregion abgegrenzt. Bei jenen Individuen, die keine freie letzte Windung zeigen, ist sie an dieser
Naht abgebrochen. Die Knoten sind meist véllig unregelmiBig, sowohl was ihre GréBe als auch ihre
Verteilung anbelangt. Nur bei einigen Exemplaren scheinen sie spiralig angeordnet. Meist sind sie im
zentralen Umbilikalbereich etwas groBer und werden gegen den Rand zu etwas niederer. Die Miin-
dung, die meistens klar ersichtlich ist, befindet sich am Ende der Deuteroloculusréhre und spiegelt
die Form des Lumens des Deuteroloculus wider. Diese Form kann im Querschnitt halbmond-, herz-
férmig oder annihernd dreieckig sein. Im Diinn- oder Anschliff ist der kugelige Proloculus sichtbar,
der von einem réhrenférmigen Deuteroloculus gefolgt wird. Die Aufrollung ist durchwegs planspiral
und zeigt keine Abweichungen. Der Gehiusebau ist bei dieser Art klar ersichtlich (Abb. 7) und da-
durch gekennzeichnet, dal das Deuteroloculuslumen von einer vollstindigen Réhre umgeben ist, die
fir einen ganzen Umgang angelegt wird. Nach der Bildung dieser Réhre wird der Umbilikalbereich
mit einer beknoteten Deckschichte iiberzogen, die den letzten Deuteroloculusumgang frei ligt. Uber
dieser Deckschichte folgt eine Hiillschichte, die das gesamte Gehiuse — auch den letzten Umgang —
iiberzieht. Die Knoten in den Hiill- und Deckschichten werden durch eine Verlingerung der Arago-
nitnadeln bewirkt, die durch das Ubereinandetlagern der einzelnen Schichten bei zunehmender Win-
dungszahl verstirkt wird (vgl. Abb. 6), wodurch die Knoten in der zentralen Nabelzone hiufig héher
sind als an der Peripherie. Die Aragonitnadeln stehen in der Deuteroloculusréhre mit ca. 45 Grad zur
Gehiuseoberfliche in die Wachstumsrichtung. Die Dicke der R6hrenwand nimmt von innen nach
auBen zu, wobei fiir die 1. Windung Werte um 7 Mikron gemessen wurden. In den Endwindungen
(gemessen an 4. Windungen der megalosphirischen Generation) werden Wandstirken von 12 Mikron
erreicht. Diese Werte wurden an Aquatorialschnitten an den duBeren Winden der Deuteroloculus-
winde gemessen, wihrend in den lateralen und den inneren Winden andere Werte vorliegen, weil
die Wanddicke in diesen Bereichen sehr unterschiedlich ist (vgl. Kap. 6.3). Die Grée des Kammerlu-
mens nimmt von innen nach auBen zu, wobei aber immer UnregelmiBigkeiten auftreten. Die Nadel-
linge ist zuBerst unterschiedlich und schwankt zwischen 4 und 50 Mikron, deren Dicke liegt zwischen
0,30 und 0,45 Mikron. Die Poren stehen senkrecht zur Gehiuseoberfliche, weisen keine Verzwei-
gungen auf und erreichen Durchmesser von 6—12 Mikron, wobei die kleinen Werte aber auch durch
Tangentialschnitte hervorgerufen sein kdnnten. Die Gehdusedurchmesser schwanken zwischen 250—
900 Mikron, bei einer Dicke von 80—500 Mikron.
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Unterschiede [ turgida unterscheidet sich von I. liassica durch den Besitz einer vollstindi-
gen Deuteroloculusréhre und durch die Ausbildung von Deck- und Hiillschichten.
Bemerkungen Durchdie neue Fassung der Art I. turgida muf ein GroBteil der bisher zu die-
ser Art gestellten Formen in die Synonymie von I. liassica kommen, wihrend die meisten der als I.
liassica beschriebenen triassischen Individuen in diese Art fallen. Dadurch ergibt sich, daB I. turgida
bisher nur in der Obertrias gesichert ist, wihrend ihr Vorkommen im Lias fraglich erscheint. Das
hingt aber auch damit zusammen, dal diese Formen, wie die Arten der Gattung Aulotortus, meist
in schlechter Erhaltung vorliegen und somit die Lamellation hiufig nicht mehr beobachtbar ist. Als
Bestimmungshilfe mag bei diesen gelésten Individuen die Dicke zwischen den Deuteroloculuswin-
dungen dienen, die bei I turgida normalerweise grofer ist, weil eine vollstindige Deuteroloculusréh-
re und eine Hiillschichte ausgebildet sind.

Genus Triasina MAJZON, 1954

Triasina hantkeni MAJZON, 1954
(Taf. 15, Fig. 1-15)

Die vollstindige Synonymieliste bis 1974 ist ZANINETTI (1976 b, S. 172 {.) zu entnemen.

1975 Triasina hantkeni MAJZON — GUSIC, S. 28, Taf. 7, Fig. 8
1976 b Triasina hantkeni MAJZON — ZANINETTI, S. 172, Taf. 15, Fig. 2, 3
1976 Triasina hantkeni MAJZON — TOLLMANN, Abb. 110, 139, 141, 143, 144
1976  Triasina hantkeni MAJZON — MARSCHALKO et al., Taf. 24, Fig. 1, 2
1977  Triasina hantkeni MAJZON — MISIK et al., Taf. 4, Fig. 5

in Druck a Triasina hantkeni MAJZON — SALA]J, Taf. 7, Fig. 6

Material RoBmoosgraben : 8 isolierte Exemplare

Zahlreiche Individuen aus Gesteinsdiinnschliffen
Diagnose Gehiuse frei, kugelig bis ellipsoidisch, mit kleinen Aufwélbungen an der Oberfliche;
zweikammerig mit kugeligem Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus, in dessen Lumen Pfei-
ler regelmiBig angeordnet sind; Aufrollung planspiral; involut; Miindung einfach, endstindig; 6—10
Windungen.
Stratigraphische Reichweite Nor— Rhit
Beschreibung DieGehiuse dieser Art zeigen abgeflacht-kugelige oder ellipsoidische Form.
Im Bereich der Aufrollungsachse sind sie etwas abgeflacht oder kénnen auch eine sehr flache Eindel-
lung aufweisen. Die Oberfliche der Gehiuse zeigt viele kleine Erhebungen, die eine reihenférmige
Anordnung erkennen lassen. Die erste Kammer ist kugelig ausgebildet, der Deuteroloculus besitzt die
Form einer Réhre, in deren Lumen Pfeiler — senkrecht zur Oberfliche — angeordnet sind. Das Lu-
men des Deuteroloculus reicht in der Umbilikalregion bis nahezu in den Bereich der Aufrollungs-
achse hinein, wodurch die kugelige Form der Gehiuse entsteht. Bei den Individuen mit flachen Ein-
dellungen zieht der Deuteroloculus seitlich nicht bis in die Mitte. Die Gestalt des Deuteroloculuslu-
mens ist im Querschnitt — bedingt durch das weite seitliche Hineinziehen — sichelférmig, bei relativ
geringer Hohe. Die Aufrollung des Deuteroloculus ist durchwegs planspiral, die Windungszahl betrigt
6—10. Die Miindung befindet sich am Ende der Deuteroloculusréhre, besitzt die sichelférmige Ge-
stalt des Lumenquerschnittes und liRt die Pfeiler im Inneren erkennen. Im Schnitt ist erkennbar,
daB die Pfeiler in einer bestimmten Beziehung mit den Aufwélbungen an der Gehiuseoberfliche ste-
hen. Diese Aufwdlbungen befinden sich nimlich immer an jenen Stellen, wo keine Pfeiler vorhanden
sind, wihrend die Pfeilerbereiche an der Oberfliche immer als kleine Einsenkungen markiert sind.
Daf in der Anordnung der Pfeiler eine gewisse RegelmiBigkeit gegeben ist, zeigt die ebenfalls regel-
miBige Anordnung der Aufwélbungen und Einsenkungen an der Gehiuseoberfliche. AuRerdem ist in
verschiedenen Schnitten zu beobachten, daf die Pfeiler in den einzelnen Umglingen auch iibereinan-
der angeordnet sind und daB nur — bedingt durch den gréBeren Umfang der jiingeren Umgiinge —
dazwischen immer wieder neue Pfeiler eingeschaltet werden. Uber die Anzahl der Pfeiler, deren Ab-
stainde und Dimensionen kénnen keine Angaben gemacht werden, weil dazu umfangreiches isoliertes
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Material notwendig ist. Ebenso verhilt es sich mit der Lamellation und den Poren. Zu diesen Merk-
malen 148t sich nur feststellen, daB sowohl Poren als auch Lamellen vorhanden sind und daB auch
die fiir die Vertreter der Involutinidae typischen Aragonitnadeln beobachtet werden konnten.
Unterschiede T hantkeni unterscheidet sich von T. oberhauseri KOEHN-ZANINETTI &
BRONNIMANN durch die gréBere Anzahl und regelmiBige Anordnung der Pfeiler im Deuterolocu-
luslumen. AuBerdem zeigt T. oberhauseri noch die Ausbildung von kompakten Umbilikalmassen,
wihrend bei T. hantkeni das Deuteroloculuslumen bis in die Nabelregion hineinzieht. Bei isolierten
Exemplaren ist die Unterscheidung von A. sinuosus, der ein dhnlich kugeliges Gehiuse besitzen kann,
durch die kleinen Aufwélbungen an der Oberfliche von auBen leicht méglich.

Bemerkungen Die Stellung der Gattung Triasina im System der Foraminiferen war lange Zeit
unklar. Erst ZANINETTI & BRONNIMANN (1971) konnten diese Formen auf Grund des Studiums
der diagenetischen Verinderungen von Involutiniden-Gehidusen bzw. durch die phylogenetischen Zu-
sammenhinge eindeutig der Familie Involutinidae zuordnen. Durch die jetzt vorliegenden, gut erhal-
tenen isolierten Exemplare kénnen nun auch tatsichlich die Aragonitnadeln, die diese Gehiuse —
wie die aller Involutinidae — aufbauen, beobachtet und alle Zweifel an der systematischen Zuge-
horigkeit beseitigt werden. Der zweischichtige Gehiusewandaufbau, den SALAJ (in Druck b)
fir alle Involutinidae, und damit auch fiir die Triasinen angibt, wird nur durch diagenetische Verin-
derungen (Mikritisierung) vorgetiuscht, was bereits in Kap. 8.1.1 detailliert dargestellt wurde. Was
den Gehidusebau anbelangt, kann das von OBERHAUSER (1964, Abb. 1) gegebene hypothetische
Bauschema voll bestitigt werden. Es muB aber noch einmal darauf hingewiesen werden, daB es sich
bei den Triasinen nicht um vielkammerige Foraminiferen handelt, wie dies GAZDZICKI (1970, S.
105: ,,The chambers . .. are irregularly separated from each other by more or less thick septa.*“) und
SALA]J (in Druck b: ,,Segmentation of the deuteroloculum  ¢) implizieren. Dieser Eindruck wird
lediglich dadurch hervorgerufen, daB im zweidimensionalen Bild von Gesteinsdiinnschliffen nicht un-
terscheidbar ist,ob ein angeschnittener Pfeiler oder ein Septum vorliegt. Durch die Untersuchung von
isolierten Exemplaren kann aber hier mit Sicherheit festgestellt werden, daB es sich tatsichlich um
Pfeiler handelt, die das im Querschnitt sehr breite Deuteroloculuslumen abstiitzen.

Die von MAJZON (1954) abgetrennte Unterart T. hantkeni var. elliptica wurde von den nachfolgen-
den Bearbeitern von Triasinen (z. B. GAZDZICKI, 1970, 1974; ZANINETTI, 1976 b) nicht aufrecht
erhalten. Diesem Vorgehen muf hier zugestimmt werden, allerdings ist die Begriindung von GAZ-
DZICKI (1970, S. 110), der diese ellipsoidischen Formen als unterschiedliche Schnittlagen deutet,
nicht richtig. Es gibt nimlich innerhalb dieser Art sehr wohl kugelige und ellipsoidische Gehiuse, die
allerdings in die iibliche Variationsbreite hineinfallen und kein Aufstellen von Unterarten erfordern.
Denn so wie bei den anderen mehr oder weniger planspiral aufgerollten Involutinidae kann auch hier
die Gehiuseform allein weder als artliches noch als unterartliches Kriterium herangezogen werden.

Genus Lamelliconus nov. gen.

Typusart Trocholina(Trocholina) biconvexa OBERHAUSER, 1957

Synonyme

Turritelella RHUMBLER, 1904, pars;? LIEBUS, 1942

Trocholina PAALZOW, 1922, pars; OBERHAUSER, 1957, 1960, 1964; SALA]J & JENDREJAKO-
VA, 1967; GRACIANSKY & LYS, 1968; DURDANOVIC, 1968; KOEHN-ZANINETTI,
1969; SALA]J, 1969 a, b; PAPP & TURNOVSKY, 1970; RAMOVS, 1972; CHATALOV &
TRIFONOVA, 1975; ZANINETTI, 1976 b; TOLLMANN, 1976

Diagnose Gehiuse frei, spitzkegelig bis linsenférmig; zweikammerig mit kugeligem Proloculus

und réhrenférmigem Deuteroloculus; Aufrollung trochospiral; Miindung einfach, endstindig; Deute-

roloculuslumen von einer Halbréhre oder Réhre (?) umgeben; GehiuseauRenseite frei oder von einer

Lamelle pro Umgang teilweise iiberzogen; in der Nabelregion werden pro Umgang mehrere Lamellen

gebildet.
Stratigraphische Reichweite Ladin— Karn
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Bemer kungen: Dazwischen der von OBERHAUSER (1957, S. 263) beschriebenen Trocho-
lina (Trocholina) biconvexa und den anderen (jiingeren) trochospiral aufgerollten Involutinidae ein
dhnlicher Unterschied in der Lamination festzustellen ist, wie zwischen den planspiral-involuten Ver-
tretern dieser Gruppe, wurde hier eine neue Gattung errichtet. OBERHAUSER beschrieb 1957 aus
denselben Proben neben der Art biconvexa noch die Arten multispira und ventroplana. Diese beiden
Arten konnten aber nicht auf ihre Wandtexturen hin iiberpriift werden, weshalb die Art biconvexa
als Typusart festgelegt wurde. Trotzdem sind aber die Arten multispira und ventroplana zur Gattung
Lamelliconus zu stellen, weil zwischen diesen Arten nach OBERHAUSER (1957, S. 262, Taf. 20,
Fig. 24, 25) Ubergiinge vorhanden sind. Obwohl dies nicht als Beweis angesehen werden darf, weil
von der Gehiuseform her auch Uberginge zwischen ,, Trocholina (Trocholina)*“ biconvexa und ,,Tro-
cholina (Paratrocholina)* eomesozoica von OBERHAUSER beschrieben wurden. Diese beiden For-
men sind aber von der Lamination her klar zu trennen.

Ein ungel&stes Problem stellt nach wie vor die von LIEBUS (1942) beschriebene Turritelella procera
dar, die von OBERHAUSER (1964, S. 208) in die Gattung Trocholina gestellt wurde. Auf die Prob-
lematik wurde bereits von KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 140), ZANINETTI (1976 b, S. 180) und
HOHENEGGER (in HOHENEGGER & LEIN, 1977) hingewiesen. Ob es sich bei den Formen von
LIEBUS tatsichlich teilweise (Abb. 1) um Vertreter der Gattung Turritellella handelt, kann ohne
Studium des Originalmaterials nicht festgestellt werden. Sicher ist, daB die als Trocholina procera
beschriebenen Formen zu den Involutinidae zu stellen sind. Dabei scheint die Meinung von OBER-
HAUSER (1964, S. 208) sehr wahrscheinlich, daB es sich um eine Weiterentwicklung der Art multi-
spira handelt, wodurch auch sie in die Gattung Lamelliconus zu stellen wire. Auch scheinen die Un-
terschiede in der Wandstruktur zu den anderen Vertretern dieser Gattung nicht so gravierend, wie sie
von ZANINETTI (1976 b) dargestellt werden. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von KOEHN-ZANI-
NETTI (1969) besitzt nimlich ,, Trocholina* biconvexa eine eigenstindige Deuteroloculushalbréhre,
die von den Lamellen der Nabelmasse getrennt ist. Einen dhnlichen Bauplan konnte KOEHN-ZANI-
NETTI (1969, S. 140, Taf. 7, Fig. 6) auch fiir ,, Trocholina‘“ procera zeigen, nur scheint hier das Deu-
teroloculuslumen von einer geschlossenen R6hre umgeben zu sein. AuBerdem scheinen die Gehiuse
an der AuBenseite keine Lamellen zu besitzen. Dieses Fehlen der duBeren Decklamellen ist aber eben-
falls kein schwerwiegender Unterschied, weil auch bei Lamelliconus biconvexus diese Lamellen das
Gehiuse nur teilweise iiberziehen und sie bei diesen hochgewundenen Formen ohne weiteres fehlen
kénnen. Ahnliches konnte auch bereits innerhalb der Gattung Aulotortus beobachtet werden und
die Ausbildung einer Halbrohre oder Réhre des Deuteroloculus kann innerhalb der Gattung Involu-
tina ebenso variieren.

Ob auch die von OBERHAUSER (1964) beschriebene Trocholina cordevolica in die Gattung Lamel-
liconus gestellt werden kann, 148t sich derzeit nicht entscheiden. Der relativ groe Durchmesser des
Deuteroloculuslumens und die, wenn auch schwach ausgebildeten, Knoten in der Umbilikalmasse
sprechen eher dagegen und fiir eine Einordnung in die Gattung Trocholina.

Lamelliconus biconvexus (OBERHAUSER, 1957)
(Taf. 16, Fig. 1, 2)

v x 1957  Trocholina (Trocholina) biconvexa sp. nov. — OBERHAUSER, S. 263, Taf. 21, Fig. 26—37; Abb. 1,
Fig. 35

v 1957  Trocholina (Trocholina) biconvexa major sp. nov. ssp. nov. — OBERHAUSER, S. 263, Taf. 21, Fig.
26,27

v 1957  Trocholina (Trocholina) biconvexa biconvexa sp. nov. ssp. nov. — OBERHAUSER, S. 264, Taf. 21,
Fig. 28—33; Abb. 1, Fig. 3

v 1957  Trocholina (Trocholina) biconvexa minor sp. nov. ssp. nov. — OBERHAUSER, S. 265, Taf. 21,
Fig. 34—37; Abb. 1, Fig. 4, 5

non 1961  Trocholina (Trocholina) biconvexa major OBERHAUSER — LEISCHNER, S. 14, Taf. 7, Fig. 6

v 1964  Trocholina biconvexa major OBERHAUSER — OBERHAUSER, S. 204, Taf. 1, Fig. 1-6; Taf. 4,
Fig.1,3,4,6

v 1964  Trocholina biconvexa minor OBERHAUSER — OBERHAUSER, S. 204, Abb. 2, Fig. 6, 7
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v 1969  Trocholina biconvexa major OBERHAUSER — KOEHN-ZANINETTI, Fig. 27 (4); Taf. 7 (14, 7)
1969 b Trocholina biconvexa OBERHAUSER — SALA]J, Taf. 1, Fig. 5, 6

v 1970  Trocholina biconvexa major OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 3, 8

v 1970  Trocholina biconvexa minor OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 6
1970  Trocholina biconvexa OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 24, Fig. 2
1972  Trocholina biconvexa OBERHAUSER — RAMOVS, Taf. 3, Fig. 2

non 1974  Trocholina aff. T. biconvexa OBERHAUSER — BRONNIMANN et al., Text-fig. 8, Fig. 43

non 1974  Trocholina sp. aff. T. biconvexa OBERHAUSER — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 34
1975  Trocholina biconvexa biconvexa OBERHAUSER — CHATALOV & TRIFONOVA, Taf. 1, Fig. 6;

Taf. 2, Fig. 2

1976 b Trocholina biconvexa OBERHAUSER — ZANINETTI, S. 174, Taf. 15, Fig. 4—6

v 1976 b Trocholina biconvexa biconvexa OBERHAUSER — ZANINETTI, S. 175, Taf. 10, Fig. 13

1976 b Trocholina biconvexa major OBERHAUSER — ZANINETTI, S. 175, Taf. 10, Fig. 12, 18

v 1976 b Trocholina biconvexa minor OBERHAUSER — ZANINETTI, S. 175, Taf. 10, Fig. 14, 15, 17
1976 Tr. biconvexa OBERH. — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 12

<

Material 6 isolierte Exemplare von der Lokalitit Seelandalpe.

Diagnose Gehiuse frei flach linsenférmig bis unsymmetrisch doppelkegelférmig; Aufrollung
trochospiral; Miindung einfach, endstindig; GehiuseauBenseite teilweise von Lamellen iiberdeckt;
Nabelmasse von einer Vielzahl von Lamellen erfiillt; 7—15 Windungen.

Stratigraphische Reichweite Ladin—Karn .
Beschreibung: Die Gehiduseform dieser Art ist sehr variabel. Sie kann flach linsenférmig bis
doppelkegelférmig ausgebildet sein. Die linsenférmigen Exemplare kénnen vollstindig symmetrisch
aussehen, hiufig zeigt aber der Teil mit den Deuteroloculuswindungen eine héhere Aufwoélbung. Bei
den doppelkegelférmig ausgebildeten Gehiusen ist der Abschnitt mit dem Deuteroloculus immer hé-
her und spitzer entwickelt als die konvex herausgewdlbte Nabelmasse. Die Deuteroloculuswindun-
gen sind an der GehiuseauBenseite durch schwache Einschniirungen gut sichtbar und liegen eng an-
einander. Der kugelige Proloculus liegt nahe der Gehiusespitze. Auf ihn folgt der réhrenférmige
Deuteroloculus, der eine trochospirale Aufrollung aufweist. Auch er liegt nahe der GehduseauBensei-
te, wodurch die Umginge von auBlen sichtbar sind. Die trochospirale Aufrollung kann entsprechend
der Gehiuseform flach oder steil ausgebildet sein. Die Windungen liegen in jedem Fall aber eng bei-
sammen. Dies ist dadurch bedingt, daB das Deuteroloculuslumen von einer Halbréhre umgeben wird,
wobei sich die Halbrohre jedes Umganges auf der GehiuseauBenseite auf die Halbrohre des vorher-
gehenden Umganges direkt anlegt, ohne da weitere Lamellen dazwischen angelagert werden. Die
Deuteroloculushalbrohre 148t keine Lamellation erkennen. Die Form des Deuteroloculuslumens ist
mehr oder weniger halbkreisférmig,und auch die Miindung zeigt diese Form. Der Durchmesser des
Deuteroloculuslumens zeigt nur eine geringe GréBenzunahme im Laufe der Ontogenie, wobei es aber
zu starken Schwankungen kommen kann, so da§ jiingere Querschnitte einen geringeren Durchmesser
aufweisen als iltere. Der Durchmesser in den 2. — 3. Windungen betrigt 60—70 Mikron, in den 8. —
10. Windungen 75—85 Mikron. Auf der AuBenseite der Gehiuse setzt an der Deuteroloculushalbrsh-
re eine Lamelle pro Umgang an, die das Gehiuse teilweise zur Gehiusespitze hin iiberdeckt. Die ma-
ximale Uberdeckungsweite, die beobachtet werden konnte, betrigt drei bis vier Windungen. Bei den
jingeren Windungen scheint die Uberdeckungsweite geringer zu sein. Die Nabelregion wird ebenfalls
von Lamellen bedeckt, die direkt auf der Innenflanke der Deuteroloculushalbréhre ansetzen und
konvex gewdlbt sind, aber keine Ausbildung von Knoten zeigen. Soweit bisher festgestellt werden
konnte, nimmt die Zahl der Lamellen je Deuteroloculusumgang im Laufe des Wachstums zu. Die
groBte Anzahl, die pro Umgang beobachtet wurde, betrigt 10. Die Dicke dieser Lamellen entspricht
ungefihr der Linge der Aragonitnadeln, die senkrecht zur Oberfliche zu stehen scheinen. Die Lamel-
lendicke ist relativ konstant und betrigt 6—9 Mikron. Die Dicke der Deuteroloculushalbréhre nimmt
mit steigender Windungszahl zu. In den ersten 2—4 Windungen betrigt sie 8—10 Mikron und steigt
in 8. — 10. Windungen auf 15—17 Mikron. Poren waren in den Schliffen nicht zu beobachten, an
der Gehiuseoberfliche miinden sie aber nur an der AuBenseite und der Unterseite der Deuterolocu-
lushalbréhre, wihrend die Nabelregion keine Poren aufweist.
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Bemerkungen OBERHAUSER beschrieb 1957 innerhalb dieser Art drei Unterarten. Da die-
se drei Unterarten aber innerhalb eines Probenbereiches auftreten und alle Ubergiinge zeigen, sollen
sie hier nicht mehr als solche aufrecht erhalten werden. Schwierigkeiten bereitet auch die Abtren-
nung der beiden Arten biconvexa und ventroplana, weil sie sich lediglich in der W5lbung der Nabel-
masse unterscheiden und auch hier nach OBERHAUSER (1957) Uberginge vorhanden sind. Bis aber
dahingehende Untersuchungen vorhanden sind, sollten beide Arten bestehen bleiben.

Genus Auloconus nov. gen.

Typusart Trocholina permodiscoides OBERHAUSER, 1964

Synonyme siche Synonymieliste bei Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER),
Diagnose Gehiuse frei, linsenférmig bis konisch; zweikammerig mit kugeligem Proloculus und
réhrenférmigem Deuteroloculus, Aufrollung trochospiral; Miindung einfach, endstindig; Gehiusebau
durch Lamellen 1. und 2. Ordnung; Deuteroloculuslumen von einer Halbréhre umgeben, auf die ei-
ne Lamelle 2. Ordnung folgt.

Stratigraphische Reichweite Nor— Rhit

Bemerkungen Dadie Gehidusestruktur innerhalb der trochospiral aufgerollten Involutinidae
ebenso unterschiedlich ist wie bei den planspiralen Formen, wurde hier fiir jene Individuen, die die-
selbe Wandstruktur wie Aulotortus aufweisen, die Gattung Auloconus neu aufgestellt. Wahrend bei
den beiden Gattungen Trocholina und Involutina keine Unterscheidungsschwierigkeiten auftreten,
scheint die Trennung von Aulotortus und Auloconus oft willkiirlich. Dies ist darauf zuriickzufithren,
daB die planspirale Aufrollung von Involutina sehr stabil ist, wihrend sie bei Aulotortus stark variie-
ren kann. Dadurch ergibt sich natiirlich die Frage, ob die trochospiral aufgerollten Formen iiberhaupt
im Range einer Gattung abzutrennen sind. Fiir die Gattung Trocholina (im Sinne dieser Arbeit)
scheint die Abspaltung mit der Argumentation sensu KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 100) gerecht-
fertigt. Bei den Formen mit Aulotortus-Bauplan ist dieses Vorgehen aber zweifelhaft, weil diese In-
dividuen keine eigene Entwicklung durchmachen, wie dies bei den posttriassischen Vertretern der
Gattung Trocholina der Fall ist. Weil aber auch bei dieser Gruppe Formen vorhanden sind, die einen
deutlichen Nabelpfropt ausgebildet haben und ein Vorkommen dieser Individuen auch eine etwas an-
dere Faunenassoziation zeigt, scheint die Abtrennung vorliufig gerechtfertigt. In die Gattung Tro-
cholina kdnnten sie auf jeden Fall ebensowenig gestellt werden als in das Genus Lamelliconus. Eine
tatsichliche Klirung dieses Problems wird aber erst bei sehr reichem Schliffmaterial und beim Auf-
finden von isolierten Individuen méglich sein.

Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER, 1964)
(Taf. 20, Fig. 1—8)

pars 1956  Trocholina sp. — OBERHAUSER, S. 199, Taf. 1, Abb. 10; Fig. 3 (1, 2)
? 1962 Trocholina sp. — KRISTAN-TOLLMANN, S. 232, Taf. 1, Abb. 26
v * 1964  Trocholina permodiscoides nov. sp. — OBERHAUSER, S. 207, Taf. 2, Fig. 13—15, 18, 20, 22; Taf.
3, Fig. 1
? 1964 Trocholina cf. granosa FRENTZEN — CROS & NEUMANN, S. 132, Taf. 1, Fig. 1; Taf. 3, Fig. 1
? 1964  Trocholina (Trochonella) cf. laevis KRISTAN — CROS & NEUMANN, S. 132, Taf. 1, Fig. 2; Taf.
3, Fig. 2
1964  Trocholina sp. 1 — CROS & NEUMANN, S. 132, Taf. 1, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 3
1964  Trocholina (Trochonella) cf. crassa KRISTAN — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 4; Taf.
3, Fig. 4
1964  Trocholina sp. 2 — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 5; Taf. 3, Fig. 5
? 1964 a Trocholina (Trochonella) crassa KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 142, Abb. 4, Fig. 5-10
1965  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — BOSELLINI & BROGLIO LORIGA, S. 172, Taf. 2,
Fig. 1,2
1966  Permodiscus sinuosus (WEYNSCHENK) — RADOICIC, Taf. 56, Fig. 2
? 1967 a Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — SALAJ et al., Taf. 2, Fig. 4 a
1967  Trocholina sp. — PANTIC, Taf. 8, Fig. 8,9
1967 b Trocholina (Trocholina) acuta OBERHAUSER — SALAJ et al., Taf. 1, Fig. 5
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1969  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — KOEHN-ZANINETTI, S. 137, Taf. 12, Fig. A; Fig.
27 (1-3,5)
? 1969  Trocholina (Trochonella) cf. crassa KRISTAN — BASSOULLET & GUERNET, Taf. 1, Fig. 3
v 1969 a Trocholina acuta OBERHAUSER — SALAJ, Taf. 4, Fig. 1
1970  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — BRONNIMANN et al., S. 30, Fig. 7 (2, 3)
1970  Trocholina sp. — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 28, Fig. 2, 3
1970  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 9, 10; Taf. 32,
Fig. 2
1970  Trocholina sp. — GAZDZICKI, Taf. 2, Fig. 1
1971 Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 10 (2, 5, 8,11)
1971 Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — BRONNIMANN et al., Fig. 5 (25—49)
1972  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — SAMUEL et al., Taf. 11, Fig. 1
non 1972  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — PANTIC & RAMPNOUX, Taf. 3, Fig. 2
1973 Trocholina — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 6 (1)
1973  Trocholina crassa KRISTAN — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 6 (1)
1973 Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 6 (2)
1974  Trocholina aff. T. biconvexa OBERHAUSER — BRONNIMANN et al., Text-fig. 8, Fig. 43
1974  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — GAZDZICKI, S. 66, Taf. 46, Fig. 4,5, 7, 8
1974 Trocholina sp. aff. T. biconvexa OBERHAUSER — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 1, Fig. 34
1974  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf. 2, Fig. 34—45;
Taf. 3, Fig. 3945
? 1974 Trocholina sp. — ZANINETTI & BRONNIMANN, Taf, 3, Fig. 46
1974  Trocholina cf. granosa FRENTZ — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 12
1975  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — BRONNIMANN et al., Text-fig. 4 (30—34); Taf. 3,
Fig. 19
1975  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — ZANINETTI & THIEBAULT, Fig. 2,N, P, Q, S; Taf.
1(10,11,13—15); Taf. 2 (13-15)
v 1975b Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — HOHENEGGER & PILLER, Taf. 2 f
1975  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — GUSIC, S. 24, Taf. 7, Fig. 1, 2
1976 b Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — ZANINETTI, S. 178, Taf. 10, Fig. 21; Taf. 12, Fig.
9-11
1976  Trocholina sp. —- MARSCHALKO et al., Taf. 31, Fig. 1, 2
1976  Trochonella permodiscoides (OBERHAUSER) — SALAJ, Taf. 1, Fig. 1
1977  Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — MISIK et al., Taf. 4, Fig. 1
v inDrucka Trocholina permodiscoides OBERHAUSER — SALA]J, Taf. 6, Fig. 4, 6; Taf. 7, Fig. 4

Material zahlreiche Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen.

Diagnose Gehiuse frei, linsenférmig bis konisch; Aufrollung trochospiral; Miindung einfach,
endstindig; Gehiusebau durch Deuteroloculushalbrshre und eine Lamelle 2. Ordnung; beim Gehiu-
sebau wird ein halber Umgang angelegt; 6—10 Windungen.

Stratigraphische Reichweite Nor— Rhit

Beschreibung: Die Gehiuse dieser Art zeigen meist kegelférmige Gestalt mit mehr oder we-
niger stark konvexer Basis, seltener sind sie auch linsenférmig. Die Oberfliche der Gehiuse ist glatt,
nur an der Basis kann die Nabelmasse pfropfartig hervorragen. Von auien kénnten bei isolierten
Exemplaren die letzten 1—2 Deuteroloculuswindungen durch eine schwache Sutur sichtbar sein. Der
Proloculus besitzt kugelige Form,und auf ihn folgt der réhrenférmige Deuteroloculus. Die Aufrollung
des Deuteroloculus ist in den Anfangsstadien planspiral oder flach trochospiral,und erst ab der 3. —
5. Windung kommt es zur Ausbildung einer gut entwickelten Raumspirale, deren Hohe aber sehr
stark variieren kann. Der Durchmesser der Gehiuse, gemessen an der Basis, schwankt zwischen 600
Mikron und 1,2 mm, bei einer Héhe von 380—750 Mikron. Die Querschnittsform des Deuterolocu-
luslumens ist sichel- bis halbmondférmig. Die Gré8e des Lumens nimmt von den ilteren zu den jiin-
geren Teilen zu, zeigt aber so wie bei allen Vertretern der Involutinidae UnregelmiBigkeiten.

Die Gehiusewinde zeigen einen Aufbau aus Lamellen 1. und 2. Ordnung, wie er bei Aulotortus und
in Kap. 6.5 beschrieben wurde. Das Deuteroloculuslumen wird von einer Halbréhre umgeben, auf die
eine Lamelle 2. Ordnung folgt, die ihrerseits aus Lamellen 1. Ordnung aufgebaut wird. Diese Lamel-
le 2. Ordnung iiberzieht das Gehiuse nur teilweise. Sie verliuft zwar zwischen den Deuteroloculus-
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windungen, so da3 die Deuteroloculushalbréhre der nichsten Windung auf dieser Lamelle 2. Ordnung
zu liegen kommt, keilt jedoch im Bereich der Gehiusespitze und auch in der Nabelmasse aus. Da-
durch kommt es zu einem Verzahnen der einzelnen Lamellen 2. Ordnung im Axialschnitt. Der Pro-
loculus befindet sich nicht an der Gehiusespitze, sondern wird von mehr oder weniger Lamellen be-
deckt. Dabei sind die Lamellen an der GehiuseauBenseite wesentlich diinner als in der Nabelregion.
Hier werden sehr viele Lamellen 1. Ordnung angelegt, wodurch die Lamellen 2. Ordnung dicker wer-
den und die kompakte Nabelmasse bilden kénnen. Bei Anlagerung von sehr vielen Lamellen kommt
es zu einem pfropfartigen Herausragen der Nabelmasse. Bei den jiingsten Windungen kann an der Ge-
hiuseauBenseite die Lamelle 2. Ordnung sehr diinn ausgebildet sein, so daB hier wie bei Aulotortus
tumidus ein pseudoevolutes Bild hervorgerufen wird. In der Nabelregion bleiben die Lamellen aber
meist bis zum letzten Umgang gut entwickelt. Poren sind bei dieser Art, entsprechend dem Aulotor-
tus-Bauplan, sowohl an der GehiuseauBBenseite als auch in der Nabelregion vorhanden. Dieses Vor-
handensein der Poren in der Nabelregion wurde besonders gut von ZANINETTI & BRONNIMANN
(1971, Taf. 10, Fig. 2) dokumentiert.

Bemerkungen Wieausder Beschreibung hervorgeht, zeigen die Angehérigen dieser Art den-
selben Bauplan wie Aulotortus tumidus,und die Unterscheidung dieser beiden Formen ist hiufig auch
schwierig. In vielen Proben sind sogar Ubergangsstadien zwischen beiden vorhanden. Hier ist dann
die Zuordnung zu einer der beiden Arten bzw. Gattungen willkiirlich und kann nur vom Charakter
der Gesamtfauna her entschieden werden. Soweit bisher aber die gesamte Problematik iiberblickt wer-
den kann, sind in den obersten Teilen der Obertrias beide Formen klarer zu unterscheiden,wodurch
die Trennung dieser trochospiralen Individuen vom planspiralen Aulotortus tumidus gerechtfertigt
erscheint. Ob sich auch aus Aulotortus sinuosus trochospirale Individuen entwickelt haben, konnte
bisher nicht beobachtet werden, ebenso sind keine Individuen mit streptospiralem Anfangsteil be-
kannt.

Genus Trocholina PAALZOW, 1922

Typusart Involutina conica SCHLUMBERGER, 1898
Synonyme

Involutina TERQUEM, 1862, pars; SCHLUMBERGER, 1898
Coscinoconus LEUPOLD, 1936

Neotrocholina REICHEL, 1955

Trocholina (Trochonella) KRISTAN, 1957

Diagnose: Gehiuse frei, kegelférmig; zweikammerig mit kugeligem Proloculus und réhrenfor-
migem Deuteroloculus; Aufrollung trochospiral; Miindung einfach, endstindig; Deuteroloculuslumen
von einer Halbréhre oder Réhre (?) umgeben; GehiuseauBenseite und Nabelregion von Lamellen be-
deckt, wobei pro Umgang eine LamelFe gebildet wird, die aber in den jiingeren Windungen fehlen
kann; Lamellen der Nabelregion immer mit Knoten.

Stratigraphische Reichweite Nor— Unterkreide

Bemerkungen Bedingtdurch die jetzt bekannte Laminationsform dieser trochospiralen In-
volutinidae mufte der Umfang dieser Gattung durch die Abtrennung der Gattungen Lamelliconus
und Auloconus, nach der Erweiterung von KOEHN-ZANINETTI (1969, S. 102),wieder eingeschrinkt
werden. Dadurch entspricht ihr Umfang wieder weitgehend dem, wie er von DESSAUVAGIE (1968)
gefordert wurde. Die Termini ,,evolut‘ und ,,involut* sollten in der Diagnose nicht mehr verwendet
werden, weil sie zu unprizise sind und weil der Gehiusebau durch die Laminationsform wesentlich
besser zu definieren ist.

Trocholina verrucosa KRISTAN, 1957
(Taf. 17, Fig. 1-3)

v x 1957  Trocholina (Trocholina) verrucosa nov. spec. — KRISTAN, S. 284, Taf. 24, Fig. 3, 4
1970  Trocholina (Trocholina) verrucosa KRISTAN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, S. 122,
Taf. 5, Fig. 15-17
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v 1976 b Trocholina verrucosa KRISTAN — ZANINETT], S. 181, Taf. 10, Fig. 23

v 1976  Tr.verrucosa KRISTAN — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 3
Material Krautgartenalm: 24 isolierte Exemplare

Plackles: 7 isolierte Exemplare

Diagnose Gehiuse frei, konisch; zweikammerig mit kugeligem Proloculus und réhrenférmi-
gem Deuteroloculus; Aufrollung anfangs flach, spiter hoher trochospiral ; Miindung einfach, endstin-
dig; GehduseauBenseite und Nabel von Lamellen bedeckt, die Knoten aufweisen; 5—7 Windungen.
Stratigraphische Reichweite Nor— Rhit
Beschreibung DieseArtder Gattung Trocholina ist dadurch gekennzeichnet, da ihre Ge-
hiuse an der AuBenseite Knoten aufweisen und sie sich dadurch von den anderen hier genannten
Arten deutlich unterscheiden. Die Gehiuseform ist sehr variabel und kann doppelkegelférmig mit
abgerundeter Spitze sein oder die Gestalt einer Kugelkalotte besitzen. Die doppelkegelférmige Ge-
stalt wird durch ein sehr starkes Hervorragen des Nabelpfropfes bewirkt. Bei manchen Individuen
ist die Nabelregion ziemlich flach, sie kann aber auch konkav entwickelt sein. Sowohl in der Nabel-
region als auch auf der GehiuseauBenseite sind Knoten vorhanden, die in Form und GréBe starke
Schwankungen aufweisen. Die Knoten der GehiuseauBenseite sind meist flacher als die des Nabels.
Die Windungen des Deuteroloculus sind im allgemeinen von aufien nicht sichtbar, nur bei wenigen
Exemplaren sind die letzten 1—2 Umginge an einer schwachen Sutur erkennbar. Der Durchmesser
der Gehiuse schwankt zwischen 330 und 800 Mikron, bei einer Héhe von 150—400 Mikron. Aller-
dings besitzen diese GréRenangaben kaum eine Aussagekraft, weil die Gehiusegrée von der Win-
dungsanzahl abhingig ist und diese bei den kérperlich erhaltenen Exemplaren von auBen nicht beob-
achtbar ist. Die Aufrollung ist in den Anfangsstadien nahezu planspiral und geht erst mit der 3. — 4.
Windung in eine steilere Trochospirale iiber. Damit ist hiufig auch eine Anderungin der Querschnitts-
form des Deuteroloculuslumens verbunden. Wihrend die Anfangswindungen einen runden oder ova-
len Querschnitt aufweisen, zeigen die jiingeren Umginge viereckige Gestalt, wodurch an der Gehiuse-
auBenseite eine sehr scharfe Kante entsteht. Das Lumen des Deuteroloculus wird von innen nach au-
Ben deutlich gréBer, wobei in den letzten Windungen eine stirkere Zunahme vorhanden sein diirfte
als in den ilteren. Die Miindung befindet sich am Ende der Deuteroloculusréhre und besitzt dieselbe
Form wie der Querschnitt des Lumens.
Das Deuteroloculuslumen wird von einer Halbréhre umgeben, die aus einer einzigen Lamelle gebil-
det wird. Die Aragonitnadeln stehen innerhalb dieser Lamelle schrig (ca. 45 Grad) zur Oberfliche,
in die Richtung des Réhrenwachstums. Zwischen den Deuteroloculuswindungen befinden sich keine
weiteren Lamellen, soda3 jede Deuteroloculushalbréhre der Halbrohre des vorhergehenden Umgan-
ges direkt aufsitzt. Die GehiuseauRenseite wird vollstindig von Lamellen bedeckt, wobei nach jedem
Deuteroloculusumgang eine Lamelle gebildet wird. Dadurch, da8 jede Lamelle die gesamte Gehiuse-
auBenseite bedeckt, ist das Gehiuse an der Spitze am dicksten und der Proloculus liegt weit von der
Gehiuseoberfliche entfernt. Ein dhnliches Bild bietet sich in der Nabelregion, wo ebenfalls nach je-
der Deuteroloculuswindung eine Lamelle ausgebildet ist, die die gesamte Nabelfliche bedeckt. So-
wohl an der GehiuseauBenseite als auch in der Nabelregion werden die Knoten durch Verlingerung
der Aragonitnadeln bewirkt; dabei ist diese Verlingerung der Nadeln im Nabel meist stirker ausge-
prigt, wodurch die Knoten im Schnitt zapfenférmiges Aussehen erlangen. Die Lamellen an der Ge-
hiuseauBenseite und im Nabel scheinen eine primire Lamellation, wie die Rotaliina (sensu HOHEN-
EGGER & PILLER, 1975 c), aufzuweisen. Poren konnten bisher nur in der Deuteroloculushalbréh-
re und an der GehiuseauBenseite beobachtet werden, wihrend sie in der Nabelmasse fehlen diirften.
Unterschiede Durch den Besitz von Knoten an der GehiuseauBenseite ist diese Art vom
GroBteil der anderen Trocholinen leicht zu unterscheiden. Die zweite aus der Obertrias bisher be-
schriebene Art mit Knoten an der GehiuseauBenseite — Trocholina mitra KRISTAN-TOLLMANN
— weist im Gegensatz zu T. verrucosa eine spitzkegelige Aufrollung auf. Daneben stellt T. verrucosa
jene Form dar, die der Gattung Involutina am ihnlichsten ist. Sowohl im Besitz der Knoten an bei-
den Gehiuseseiten als auch in der flach trochospiralen Aufrollung liegen diese Konnexe. Da aber die
Arten der Gattung Involutina eine sehr stabile planspirale Aufrollung besitzen, ist kaum eine Unter-
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scheidungsschwierigkeit vorhanden. Lediglich bei juvenilen Exemplaren, wo bei T. verrucosa noch ei-
ne fast planspirale Aufrollungvorliegt, kénnte es Verwechslungen geben. Hier kann aber die Lamina-
tionsform zur Unterscheidung herangezogen werden, weil I. turgida, die mit T. verrucosa gleichzeitig
vorkommt, neben den Deckschichten auch noch Hiillschichten ausgebildet hat, die bei T. verrucosa

fehlen.

Trocholina crassa KRISTAN, 1957
(Taf. 17, Fig. 4-8; Taf. 18; Taf. 19, Fig. 1, 2)

1957  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — KRISTAN, S. 283, Taf. 24, Fig. 12

v * 1957  Trocholina (Trochonella) crassa nov. subgen. nov. spec. — KRISTAN, S. 285, Taf. 24, Fig. 5—11

v 1957  Trocholina (Trochonella) laevis nov. subgen. nov. spec. — KRISTAN, S. 286, Taf. 24, Fig. 12—-14
1964  Trocholina granosa FRENTZEN — OBERHAUSER, S. 207, Taf. 2, Fig. 8, 9

non 1964  Trocholina (Trochonella) cf. laevis KRISTAN — CROS & NEUMANN, S. 132, Taf. 1, Fig. 2; Taf.

3,Fig. 2
non 1964  Trocholina (Trochonella) cf. crassa KRISTAN — CROS & NEUMANN, S. 134, Taf. 1, Fig. 4; Taf.
3, Fig. 4
? 1964  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 551,
Taf. 4, Fig. 2

? 1964  Trocholina (Trochonella) crassa KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 552,
Taf. 4, Fig. 5, 6; Taf. 5, Fig. 10
? 1964 a Trocholina (Trochonella) crassa KRISTAN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 142, Abb. 4, Fig. 5-10
? 1967 b Trocholina (Trochonella) crassa KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ et al., Taf. 1, Fig. 4
1967  Trocholina ssp. — ELTER et al., Taf. 3, Fig. 2
? 1967 Trocholina crassa KRISTAN — FARINACCI, S. 429, Taf. 3, Fig. 1, 2
? 1969 a Trocholina (Trochonella) crassa KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ, Taf. 4, Fig. 4
? 1969  Trocholina (Trochonella) cf. crassa KRISTAN — BASSOULLET & GUERNET, Taf. 1, Fig. 3
pars 1970  Trocholina granosa FRENTZEN — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 12, 13
1970 Trocholina (Trochonella) laevis KRISTAN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, S. 123,
Taf. 6, Fig. 8
1970  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 5,
Fig. 14
1970  Trocholina (Trochonella) crassa KRISTAN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 6, Fig. 7
1971  Trocholina crassa KRISTAN — HOHENEGGER & LOBITZER, Taf. 1, Fig. 19
non 1973 Trocholina crassa KRISTAN — GAZDZICKI & ZAWIDZKA, Taf. 6 (1)
? 1974  Trocholina cf. crassa OBERHAUSER — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 10
v 1976 b Trocholina crassa KRISTAN — ZANINETTI, S. 176, Taf. 10, Fig. 22, 27
1976 b Trocholina granosa FRENTZEN — ZANINETTI, S. 177, Taf. 10, Fig. 24
v 1976 b Trocholina laevis KRISTAN — ZANINETTI, S. 177, Taf. 10, Fig. 25, 26
v 1976 Tr. crassa KRISTAN — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 7; Abb. 151

Material Plackles: ca. 50 isolierte Exemplare

Krautgartenalm: ca. 60 isolierte Exemplare

Zahlreiche Individuen in Gesteinsdiinnschliffen
Diagnose: Gehiuse frei, kegelférmig mit abgerundeter Spitze; zweikammerig mit kugeligem Pro-
loculus und réhrenférmigem Deuteroloculus, Aufrollung anfangs flach, spiter steiler trochospiral;
Proloculus und die ersten Deuteroloculuswindungen durch Lamellenbedeckung an der Oberfliche
nicht sichtbar; Miindung einfach, endstindig; Knoten nur auf der Umbilikalseite; 5—8 Windungen.
Stratigraphische Reichweite Nor— Rhit
Beschreibung Die Gehiuse dieser Art kénnen sehr flach oder hoch-kegelférmig, seltener
auch doppelkegelférmig ausgebildet sein. Der Apex ist immer, auch bei den hoch-kegelférmigen Ge-
hiusen, abgerundet. Die Oberfliche der GehiuseauBenseite ist glatt und kann sich entweder gleich-
miBig zur Peripherie hinsenken oder die Wélbung kann gegen den Rand zu flacher werden. Der Rand
selbst ist durchwegs abgerundet. Die Windungen des Deuteroloculus sind an der GehiuseauBenseite
nicht sichtbar. Die Nabelseite der Gehiuse ist immer mit Knoten bedeckt, die verschiedenartiges Aus-
sehen und unterschiedliche Gréfie und Hiufigkeit aufweisen kénnen. Beim Grofteil der Individuen
wird die gesamte Nabelfliche mit diesen Knoten bedeckt,und nur bei wenigen Exemplaren ist der
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letzte Deuteroloculusumgang auf der Nabelseite frei sichtbar. Meistens ragt die Nabelseite etwas kon-
vex aus dem Gehiuse hervor oder schlieBt dieses ziemlich flach ab; nur selten ist sie konkav ausgebil-
det. Der Durchmesser der Gehiuse schwankt zwischen 400 Mikron und 1,5 mm, bei einer H5he von
200 Mikron bis 1,2 mm. Das Verhiltnis Durchmesser/H6he kann sowohl groBer als auch kleiner als
1 sein. Die Aufrollung des Deuteroloculus ist anfangs flach trochospiral oder fast planspiral,und erst
nach der 2. — 5. Windung wird eine héhere Raumspirale ausgebildet, was meistens durch eine rasche
Anderung und nicht allmihlich vor sich geht. Die Querschnittsform des Deuteroloculuslumens ist
sehr variabel und kann rundlich, halbmond-,nieren-, birnenférmig oder auch abgerundet viereckig
sein. Die Abflachung mancher Gehiuse an der Oberfliche gegen den Rand hin wird nicht durch eine
flachere Aufrollung hervorgerufen, sondern durch eine starke GréBenzunahme des Deuteroloculus-
querschnittes, der dann etwas hervorragt. Die Miindung befindet sich am Ende der Deuteroloculus-
rohre und spiegelt die Form des Querschnittes wider. Der Proloculus befindet sich nicht direkt an
der Gehausespitze, sondern er wird, ebenso wie die Anfangswindungen des Deuteroloculus, von dik-
kerem Gehiusematerial bedeckt als die spiteren Deuteroloculusumginge.

Das Deuteroloculuslumen wird von einer Halbréhre umgeben, die nur aus einer Lamelle besteht und
direkt der Halbréhre des vorhergehenden Deuteroloculusumganges aufsitzt. Die Aragonitnadeln, die
diese Halbrohre aufbauen, stehen in schrigem Winkel zur Oberfliche in Richtung des Wachstums.
Sowohl die GehiuseauBenseite als auch der Nabelbereich werden von Lamellen bedeckt. Dabei ist fiir
jeden Deuteroloculusumgang eine Lamelle auf der GehiduseauBenseite und eine im Nabel vorhanden.
Die Lamellen an der GehiuseauBenseite setzen direkt an der dazugehérigen Deuteroloculushalbréh-
re an und iiberziehen jeweils die gesamte Oberfliche. Dadurch sind einerseits die Deuteroloculuswin-
dungen von auBlen nicht sichtbar und andererseits ist das Gehiuse iiber dem Proloculus am dicksten.
Die Lamellen sind auf der AuBenseite meist etwas wellig ausgebildet, wihrend sie im Nabelbereich
immer Knoten aufweisen, die mit zunehmender GehiusegréRe zapfenférmiges Aussehen erlangen.
Die Lamellen, insbesondere im Nabelbereich, lassen Strukturen erkennen, die der primiren Lamella-
tion der Rotaliina (sensu HOHENEGGER & PILLER, 1975 c) ihneln. Poren konnten nur in der
Deuteroloculushalbréhre und an der GehiuseauBenseite beobachtet werden, wihrend sie in der Um-
bilikalmasse zu fehlen scheinen.

Bemerkungen KRISTAN beschrieb 1957 von der Lokalitit Plackles und 1970 vom Fund-
punkt Krautgartenalm (in TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, 1970) drei Arten, die hier alle
in der Art T. crassa vereinigt werden. Die Autorin gibt selbst an (KRISTAN, 1957, S. 287), daB T.
laevis ,,der Trocholina (Trochonella) crassa nicht unihnlich (ist), doch ist sie kleiner und hat durch-
schnittlich nur 5 Umginge mit rundem Querschnitt, wihrend die viel gréBere T'r. (Trochonella) cras-
sa mehr Umginge mit liegend birnenférmigem Querschnitt aufweist.* Dazu ist natiitlich festzustel-
len, daB dieser Zusammenhang der GehiusegroBe mit der Windungszahl ausschlieBflich fiir die Verei-
nigung dieser Formen spricht und nicht fiir eine Trennung. Die Querschnittsform des Deuterolocu-
luslumens hingegen ist derart variabel, daB selbst innerhalb eines Individuums sowohl rundliche als
auch birnenférmige Querschnitte auftreten kdnnen. Als weitere Unterscheidungskriterien wurden
von KRISTAN die stirker konvexe Nabelmasse und die Eindellung auf der Gehiuseoberseite bei T.
crassa herangezogen, wobei nach diesen Merkmalen immer eine klare Trennung beider Arten méog-
lich sei. Bei der Untersuchung von Trocholinenmaterial zeigt sich aber, daB gerade bei diesen Merk-
malen alle flieBenden Uberginge vorhanden sind, weshalb T. laevis in die Synonymie von T. crassa
gestellt werden muB. Neben diesen beiden Arten beschrieb KRISTAN aus diesen Proben auch noch
T. granosa FRENTZEN, die sie allerdings der Untergattung Trocholina zuordnet. Betrachtet man
nun die Beschreibungen beider Arten (granosa und laevis) bei KRISTAN (1957, S. 283 und 287),
zeigt sich, daB diese ident sind und nur bei T. granosa der letzte Deuteroloculusumgang frei ist, wih-
rend er bei T. laevis (entsprechend der Untergattungsdiagnose von KRISTAN) von Knoten bedeckt
wird. Wie aber im Kapitel iiber die Lamination gezeigt werden konnte, handelt es sich bei diesen bei-
den ,,Untergattungen® lediglich um unterschiedliche Wachstumsstadien, weshalb diese Trennung
in Untergattungen unzulissig ist. Als Beispiel mégen die auf Taf. 19, Fig. 1, 2 abgebildeten Indivi-
duen von T. crassa dienen. Von der Gehdusemorphologie her entspricht Fig. 1 jenen Formen, die
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KRISTAN in die Art T. crassa stellt, nur der letzte Umgang wird nicht von Knoten bedeckt, weshalb
sie im Sinne von KRISTAN (1957) in die Untergattung Trochonella zu stellen wire. Bei der Unter-
suchung der Lamination von derartigen Individuen zeigte sich aber, da der einzige Unterschied zwi-
schen diesen und den Formen mit knotenbedecktem letzten Umgang darin besteht, daB letztere die
letzte Lamelle im Nabelbereich bereits angelagert haben, wihrend sie bei ersteren noch nicht gebil-
det wurde. Somit handelt es sich bei diesen als T. granosa und laevis beschriebenen Formen um nur
eine einzige Art, zu der auch die als T. crassa beschriebenen Individuen zu stellen sind. Dabei ergibt
sich aber das Problem, inwieweit diese Trocholinen tatsichlich mit der liassischen T. granosa (= T.
umbo FRENTZEN) iibereinstimmen. Hiezu wire aber eine Revision der liassischen Trocholinen not-
wendig, weil iiber die Artabgrenzung dieser Formen noch véllige Unklarheit zu herrschen scheint.
AuBerdem ist iiber die Lamination bei diesen Liasformen bislang noch nichts bekannt,und hier diirf-
te der Schliissel zur Klirung dieses Problems liegen. Eine weitere Moglichkeit fiir die Lésung dieser
Frage kénnte auch die Anzahl der Knoten im Nabelbereich bieten, weil WICHER (1952) hier eine
abnehmende Hiufigkeit vom Lias bis in die Unterkreide festgestellt hat und damit auch artliche Ab-
grenzungen durchfiihrte. Soweit dieses Merkmal bis jetzt beurteilt werden kann, scheint bei den trias-
sischen Vertretern tatsichlich eine héhere Knotenanzahl vorzuliegen als bei den Formen aus dem
Lias. Was die Lamination und den Gehiusebau anbelangt, scheinen zwischen den triassischen Vertre-
tern und den Formen aus dem Lias dhnliche Unterschiede vorzuliegen wie bei I. turgida und I. liassi-
ca. Denn auch hier hat es den Anschein als ob die Lamellen, sowohl an der GehiuseauBRenseite als
auch im Nabelbereich, bei den liassischen Vertretern nicht mehr mit derselben RegelmiBigkeit ge-
bildet wiirden. Haufig sind nidmlich die Deuteroloculuswindungen von aufen sichtbar,und auerdem
zeigen sie immer einen freien, unbeknoteten letzten Deuteroloculusumgang auf der Nabelseite, was
fir eine andere Lamellenanordnung spricht. Aus diesem Grunde werden hier die triassischen Vertre-
ter in der Art Trocholina crassa vereinigt und den Liasformen gegeniibergestellt.

Trocholina acuta OBERHAUSER, 1964
(Taf. 19, Fig. 3)

v * 1964  Trocholina acuta nov. sp. — OBERHAUSER, S. 202, Taf. 2, Fig. 10, 11
?  1964b Trocholina (Trocholina) multispira OBERHAUSER — KRISTAN-TOLLMANN, S. 59, Taf. 8,
Fig. 13, 14
non 1967 b Trocholina (Trocholina) acuta OBERHAUSER — SALAJ et al., Taf. 1, Fig. 5
non 1969 a Trocholina acuta OBERHAUSER — SALA]J, Taf. 4, Fig. 1
? 1970  Trocholina (Trochonella) eduardi n. sp. — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, S. 123, Taf.
6, Fig. 9, 10
1970  Trocholina (Trocholina) acuta OBERHAUSER — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf.
5, Fig. 18, 19
1970  Trocholina acuta OBERHAUSER — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 3, Fig. 11
? 1971  Trocholina acuta (OBERHAUSER) — SALAJ & STRANIK, Taf. 1, Fig. 6
? 1974  Trocholina acuta OBERHAUSER — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 9
non 1975  Trocholina cf. acuta OBERHAUSER — GUSIC, S. 27, Taf. 8, Fig. 8; Taf. 9, Fig. 1-3
v 1976 b Trocholina acuta OBERHAUSER — ZANINETTI, S. 174, Taf. 11, Fig. 4, 5
? 1976 Tr. eduardi KRISTAN-TOLLM. — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 6
1976  Tr.acuta OBERH. — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 8

Material Plackles: 36 isolierte Exemplare

Krautgartenalm: 11 isolierte Exemplare
Diagnose :Gehiuse frei, spitzkegelig; zweikammerig mit kugeligem Proloculus und réhrenfér-
migem Deuteroloculus; Aufrollungvon der Spitze weg hoch-trochospiral ; Miindung einfach, endstin-
dig; 8—12 (16?) Windungen, die von auBen sichtbar sind.
Stratigraphische Reichweite:Nor —Rhit
Beschreibung DieseArtist durch ein spitzkegeliges Gehiuse gekennzeichnet, an dem von
auBlen die Windungen des Deuteroloculus durch schwache Suturen zu erkennen sind. Hiufig wird das
Gehiuse gegen die jiingeren Windungen hin breiter und die letzten 2—3 Windungen sind oft klar ab-



PiLLER, W., Involutinacea (Foraminifera) der Trias und des Lias 81

gesetzt. Auf der Nabelseite ist auffillig, daB alle Exemplare einen freien letzten Umgang besitzen und
der knotenbesetzte Nabelpfropf klar abgetrennt ist und konvex herausragt. Die Gehiuse sind relativ
klein, bei einem Durchmesser von 180—400 Mikron und einer Héhe von 130—400 Mikron. Dies be-
deutet, da die Gehiusebasis meist breiter ist als die Gesamthéhe. Die Zahl der Windungen des Deu-
teroloculus betrigt 8—12, und sie lassen vom Proloculus weg sofort eine deutliche Raumspirale er-
kennen. Der Proloculus und alle Deuteroloculuswindungen liegen nahe der Gehiuseoberfliche. Die
Querschnittsform des Deuteroloculuslumens kann rundlich, birnenférmig oder abgerundet-viereckig
sein. Die Miindung befindet sich am Ende der Deuteroloculusréhre und besitzt dieselbe Form wie
deren Lumen im Querschnitt. Uber die Lamination kénnen keine Aussagen gemacht werden, weil
keines der untersuchten Individuen aragonitische Erhaltung aufwies.

Bemerkungen T acutaistdurch ihre kleinen Dimensionen, verbunden mit ihrer hohen Win-
dungszahl, von den anderen hier beschriebenen Arten aus der Obertrias leicht zu unterscheiden. Ein
auffilliger Unterschied zu den anderen Vertretern liegt auch darin, da3 der letzte Umgang bei den
untersuchten Individuen durchwegs frei war und die Knoten nur im Nabel zu finden waren. Dadurch
besteht die Wahrscheinlichkeit, daB die Laminationsform bei diesen Individuen anders aussieht als
bei T. crassa. Dieses Fehlen einer Lamelle, die auch den letzten Umgang teilweise bedeckt, 148t wei-
ters aber auch gewisse Ahnlichkeiten zu liassischen Trocholinen erkennen. Auch bei T. turris
FRENTZEN ist der letzte Umgang immer frei von Knoten. AuBerdem sind sowohl bei T. acuta als
auch bei T. turris die Deuteroloculuswindungen von auBen sichtbar. Diese Gemeinsamkeiten werfen
natiirlich die Frage auf, ob T. acuta nicht in die Synonymie von T. turris zu stellen ist. Solange aber
die Form der Lamination nicht bei beiden Arten geklirt ist, sollen sie auf jeden Fall getrennt blei-
ben.

Von KRISTAN-TOLLMANN (in TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, 1970) wurde von der Lo-
kalitit Krautgartenalm die Art T. eduardi beschrieben. Diese Art ist T. acuta dhnlich, nur sind die
Gehiduse etwas hoher als breit, weisen einige Umginge mehr auf,und auBerdem ist bei dieser Art die
gesamte Nabelfliche von Knoten bedeckt. Ob es sich dabei tatsichlich um eine eigene Art handelt
oder ob auch hier jene Formen vorliegen, die eine zusitzliche Lamelle im Umbilikalbereich anlagern,
kann auf Grund des bislang duBerst geringen Materials (2 Exemplare) nicht entschieden werden.

Trocholina umbo FRENTZEN, 1941
(Taf. 20, Fig. 911, 13, 14, 16, 17)

1941  Trocholina umbo nov. spec. — FRENTZEN, S. 306, Taf. 1, Abb. 12
1941  Trocholina granosa nov. spec. — FRENTZEN, S. 304, Taf. 1, Abb. 11
1954  Trocholina ? cf. umbo FRENTZEN — OBERHAUSER, S. 204, Fig. 2—4
non 1957  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — KRISTAN, S. 283, Taf. 24, Fig. 1-2
1961  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — LEISCHNER, S. 13, Taf. 7, Fig. 3—5; Taf. 12,
Fig. 10
? 1961 Trocholina cf. conica SCHLUMBERGER — MISIK, Taf. 29, Abb. 1
1962  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 232, Taf. 2, Abb. 9—13
? 1963  Trocholina cf. conica (SCHLUMB.) — RADOICIC, Taf. 6, Fig. 1, 2
non 1964  Trocholina granosa FRENTZEN — CBERHAUSER, S. 207, Taf. 2, Fig. 8,9
non 1964 Trocholina cf. granosaFRENTZEN — CROS & NEUMANN, S. 132, Taf. 1, Fig. 1; Taf. 3, Fig. 1
non 1964  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, S. 551,
Taf. 4, Fig. 2
? 1964  Trocholina sp. — MISIK, Taf. 4, Abb. 3
? 1966  Trocholina cf. conica (SCHLUMB.) — RADOICIC, Taf. 61, Fig. 2
pars 1966  Trocholines — RADOICIC, Taf. 156, Fig. 1
1966  Trocholina sp. — MISIK, Taf. 32, Fig. 2
. 1967  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — RAMOVS & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 2 (13)
? 1967  Trocholina granosa FRENTZEN — FARINACCI, S. 429, Taf. 3, Fig. 4
pars 1970  Trocholina granosa FRENTZEN — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 6, Fig. 5
1970  Trocholina (Tr.) granosa FRENTZEN — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 33, Fig. 1; Taf. 36, Fig. 3
non 1970  Trocholina (Trocholina) granosa FRENTZEN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 5,
Fig. 14
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1972  Trocholina cf. granosa FRENTZEN — SAMUEL et al., Taf. 11, Fig. 2
non 1974  Trocholina cf. granosa FRENTZ — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 12
1975  Trocholina granosa FRENTZEN — GUSIC, S. 26, Taf. 8, Fig. 9
non 1976 b Trocholina granosa FRENTZEN — ZANINETTI, S. 177, Taf. 10, Fig. 24
? 1976  Trocholina granosa FRENTZEN — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 1
1976  Trocholina granosa FRENTZEN — TOLLMANN, Abb. 184 (4); Abb. 188
? 1977  Trocholina granosa FRENTZEN — ZANINETTI, Taf. 1, Abb. 11

Material ca. 40 Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen

Diagnose: Gehiuse frei, flach bis hoch kegelférmig mit abgerundeter Spitze;zweikammerig mit
kugeligem Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus; Aufrollung anfangs flach trochospiral,
spiter eine steilere Raumspirale bildend; Miindung einfach, endstindig; Deuteroloculushalbréhre nur
in den Anfangswindungen von Lamellen bedeckt; 5—8 Windungen, die teilweise von auBen sichtbar
sind.

Stratigraphische Reichweite Obertrias (Nor — Rhit) ?; Lias
Beschreibung Die Gehiuseform dieser Art weist eine groRe Variationsbreite auf. Die W&l-
bung kann sehr flach ausgebildet sein, es treten aber auch hoch-konische Formen auf. Auf der Ge-
hiuseauBenseite sind meistens die jiingeren Deuteroloculuswindungen durch schwache Suturen sicht-
bar, wihrend der iltere Gehiuseteil mit den Anfangswindungen meist glatt ist. Auf der Nabelseite
ist nur der Nabelpfropf mit Knoten versehen, wihrend die letzte Windung frei und deutlich vom Na-
belpfropf abgegrenzt ist. Der Nabel selbst schlieBt das Gehduse meist flach ab oder ist etwas gegen
das Innere hin eingesenkt, wihrend ein konvexes Herausragen kaum vorkommt. Die Gehiuse errei-
chen einen Basisdurchmesser von 320—550 Mikron, bei einer Hohe von 140—350 Mikron. Die Auf-
rollung des Deuteroloculus ist in den ersten 2—3 Windungen flach trochospiral und in manchen In-
dividuen fast planspiral und erreicht erst danach eine steilere Raumspirale, deren Winkel aber, ana-
log der Gehiuseform, sehr variabel ist. Die Querschnittsform des Deuteroloculuslumens kann rund-
lich, oval oder abgerundet drei- oder viereckig sein, wobei innerhalb eines Individuums verschiedene
Querschnittsformen aufeinanderfolgen kénnen. Die Miindung am Ende der Deuteroloculusréhre be-
sitzt dieselbe Form. An der abgerundeten Spitze werden der Proloculus und die ersten Deuterolocu-
luswindungen von dickem Gehiusematerial bedeckt, wihrend die jiingeren Windungen knapp unter-
halb der Gehiuseoberfliche liegen. Diese Erscheinung ist vom Gehiusebau bzw. der Lamination ab-
hingig. Auch bei dieser Art wird das Deuteroloculuslumen von einer Halbréhre umgeben. Nach der
Anlage eines Umganges wird im Nabelbereich pro Umgang eine Lamelle — mit Knoten — gebildet.
Auf der GehiduseauBenseite wird hingegen nur in den ersten 2—4 Windungen eine Lamelle — ohne
Knoten — gebildet, die die gesamte GehiuseauBenseite bedeckt, wodurch die Gehiuse an der Spitze
dicker werden. In den jiingeren Windungen fehlt dagegen diese Lamelle und es ist nur die diinne Deu-
teroloculushalbréhre vorhanden, weshalb die Umginge von auBen auch durch Suturen sichtbar sind.
Bemerkungen VonFRENTZEN (1941) wurden die zwei Arten T. granosa und T. umbo auf
Grund unterschiedlicher Erhaltung aufgestellt, weshalb WICHER (1952, S. 262) die ,,Art* T. grano-
sa in die Synonymie von T. umbo stellte. Im Gegensatz zu den nachfolgenden Bearbeitern soll diese
Vereinigung im Sinne von WICHER hier beibehalten werden. KRISTAN (1957, S. 284) und die sich
auf diese Arbeit stiitzenden jiingeren Publikationen (z.B. GUSIC, 1975, S. 26), halten nimlich beide
Arten mit der Begriindung weiterhin aufrecht, ,,da die Umginge bei Tr. umbo von aufen immer
deutlich sichtbar sind, bei Tr. granosa aber nur andeutungsweise oder gar nicht“(KRISTAN, 1957,
S. 262). Dies entspricht jedoch nicht den Diagnosen von FRENTZEN (1941, S. 304 und 306) und
auBerdem hatte WICHER zweifellos das bisher reichste isolierte Material zur Verfiigung, weshalb sei-
ne Ergebnisse als fundierter zu betrachten sind, als theoretische Betrachtungen oder Bearbeitungen
von Schliffmaterial. Das unter dem Namen T. granosa beschriebene Triasmaterial wurde auf Grund
der andersartigen Laminationsform in die Synonymie von T. crassa gestellt (s. oben). Unklar ist die
Situation aber nach wie vor zwischen den Arten T. umbo, intermedia und turris. Von WICHER wur-
de 1952 die Vereinigung dieser Arten gefordert, weil er alle Ubergangsformen dazwischen festzustel-
len glaubte. Der Autor selbst hat jedoch diese drei Arten weiterhin aufrecht erhalten. Da hier zu we-
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nig Material zur Lsung dieser Frage zur Verfiigung stand, soll eine derartige Vereinigung hier nicht
durchgefithrt werden, noch dazu, wo sich die Art T. turris von T. umbo im untersuchten Material
deutlich trennen lieB. T. turris zeigt nimlich sofort von der Gehiusespitze weg eine trochospirale
Aufrollung und besitzt anscheinend auch keine Lamellen an der GehiuseauBenseite.

Trocholina turris FRENTZEN, 1941
(Taf. 20, Fig. 12,15, 18)

* 1941  Trocholina turris nov. spec. — FRENTZEN, S. 306, Taf. 1, Abb. 13
1962  Trocholina (Trocholina) turris FRENTZEN — KRISTAN-TOLLMANN, S. 232, Taf. 2, Abb. 1422
1963  Genus ? (Trocholina) — RADOICIC, Taf. 6, Fig. 3
1966  Trocholina sp. nov. — RADOICIC, Taf. 56, Fig. 1; Taf. 59, Fig. 1; Taf. 62, Fig. 2

pars 1966  Trocholina sp. — RADOICIC, Taf. 84, Fig. 2
1967  Trocholina (Trocholina) turris FRENTZEN — RAMOVS & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 1 (3);
Taf. 2 (7—12)
non 1967  Trocholina cfr. turris FRENTZEN — FARINACCI, S. 430, Taf. 3, Fig. 3

1970  Trocholina ? turris FRENTZEN — BRONNIMANN et al., S. 30, Taf. 1, Fig. 2
1970  Trocholina turris — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 6, Fig. 6, 7
1970  Trocholina — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 34, Fig. 1
1970 Trocholina (Tr.) turris FRENTZEN — PAPP & TURNOVSKY, Taf. 36, Fig. 1,2

? 1970  Trocholina (Trocholina) turris FRENTZEN — RAMOVS & REBEK, Taf. 2, Fig. 2, 3
1971  Trocholina sp. — COUSIN & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 6, 7

? 1974  Trocholina aff. multispira OBERHAUSER — EFIMOVA, Taf. 6, Fig. 11
1975  Trocholina turris FRENTZEN — GUSIC, S. 25, Taf. 8, Fig. 1-7
1975  Trocholina cf. acuta OBERHAUSER — GUSIC, S. 27, Taf. 8, Fig. 8; Taf. 9, Fig. 1-3
1975  Trocholina cf. conica (SCHLUMBERGER) — GUSIC, S. 27, Taf. 9, Fig. 3—8
1976 b Trocholina turris FRENTZEN — ZANINETTI, S. 180, Taf. 14, Fig. 14, 15; Taf. 15, Fig. 23
1976 Tr. turris FRENTZEN — TOLLMANN, Abb. 59, Fig. 2; Abb. 184 (3)
1977  Trocholina turris FRENTZEN — ZANINETTI, Taf. 1, Abb. 10

Material 12 Exemplarein Gesteinsdiinnschliffen

Diagnose:Gehiuse frei, spitzkegelig; kugeliger Proloculus und réhrenférmiger Deuteroloculus;
Aufrollung vom Proloculus weg trochospiral; Miindung einfach, endstindig; Deuteroloculuswindun-
gen von auBlen sichtbar; Knoten nur am Nabelpfropf; 6—10 Windungen.

Stratigraphische Reichweite Obertrias(Nor — Rhit) ?; Lias
Beschreibung: Diese Art der Gattung Trocholina ist durch ein spitzkegeliges Gehiuse gekenn-
zeichnet, an dem die Deutercloculuswindungen von auBen durch schwache Suturen klar erkennbar
sind. Der letzte Deuteroloculusumgang ist auf der Nabelseite frei und klar vom knotenbesetzten Na-
belpfropf abgetrennt. Der Nabelpfropf selbst ist eben und etwas eingesenkt. Der Proloculus und alle
Deuteroloculuswindungen liegen nahe unter der Gehiuseoberfliche,und die Aufrollung des Deutero-
loculus erfolgt von Anfang an in einer steilen Raumspirale. Die Querschnittsform des Deuteroloculus
ist meist abgerundet drei- oder viereckig und auch die Miindung besitzt dieselbe Gestalt. Die Gehiu-
segrofe der untersuchten Individuen ist relativ gering, mit einem Basisdurchmesser von 200—300 Mi-
kron und einer Hohe von ebenfalls 200—300 Mikron. Uber die Laminationsform kénnen keine siche-
ren Angaben gemacht werden, weil die untersuchten Exemplare durchwegs einer Lésung und Spati-
sation ausgesetzt waren und die Lamellengrenzen dadurch verloren gingen. Das Deuteroloculuslumen
diirfte aber auch hier von einer Halbrohre umgeben sein,und im Nabelbereich scheint pro Umgang
eine Lamelle vorhanden zu sein, wihrend an der GehiuseauBenseite keine Lamellen ausgebildet sind.
Bemerkungen AufGrund dervon der Spitze weg steilen trochospiralen Aufrollung konnte
diese Art im untersuchten Material von T. umbo unterschieden werden, jedoch soll hier nicht ausge-
schlossen werden, daB T. turris in die Variationsbreite von T. umbo hineinfillt, wie dies WICHER
(1952) annimmt. Auf die Ahnlichkeiten zwischen T. turris und T. acuta wurde bereits bei den Be-
merkungen zu dieser Art hingewiesen und die hier durchgefiihrte Trennung beruht méglicherweise
nur auf der Unkenntnis der Lamination. Die Zugehorigkeit von T. turris zur Gattung Trocholina,
die von BRONNIMANN et al. (1970) in Frage gestellt wurde, steht jedoch auBer Zweifel, weil
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das Fehlen von Lamellen auf der GehiuseauBenseite bestenfalls ein artliches Kriterium sein kénnte
und die Abtrennung im Range von Gattungen nicht rechtfertigt.

Die von GUSIC beschriebenen Formen T. cf. acuta und T. cf. conica wurden hier in die Synonymie
von T. turris gestellt, weil einerseits diese T. cf. acuta ohne weiteres in die Variationsbreite von T.
turris paBt und weil T. cf. conica lediglich andere Schnittlagen darstellt, die nicht durch die Gehiu-
sespitze fithren und dadurch im Schliffbild (als Kegelschnitt) die Form einer Hyperbel zeigen.

Familia Planispirillinidae nova familia

Diagnose Gehiuse frei; zweikammerig mit kugeligem Proloculus und réhrenférmigem Deute-
roloculus; Aufrollung planspiral bis trochospiral; semiinvolut bis (pseudo)evolut, asymmetrisch; ara-
gonitisch; Miindung einfach, endstindig.

Stratigraphische Reichweite Trias—rezent

Bemerkungen DieGattung Planispirillina wurde von BERMUDEZ (1952, S. 26) auf Grund
einer Lamelle auf der Ventralseite des Gehiuses, die die Spiralsuturen unsichtbar macht, von der
Gattung Spirillina EHRENBERG abgetrennt, aber in der Subfamilia Spirillininae belassen. Auch
LOEBLICH & TAPPAN stellten 1964 diese Gattung in die Uberfamilie Spirillinacea. Die Untersu-
chung der Wandstrukturen von Spirillina bzw. Patellina WILLIAMSON durch SOLLAS (1921) und
WOOD (1949) haben erbracht, da die Vertreter dieser Gattungen ihre Gehiuse aus einem Einkristall
aufbauen, was durch das Studium des Gehiusebaues durch BERTHOLD (1976) und TOWE et al.
(1977) bestitigt wurde. Erste Untersuchungen der Wandstrukturen von Planispirillina durch HOHEN-
EGGER & PILLER (1977 a) zeigten dagegen, da} die Gehiuse dieser Gattung aus zahlreichen Arago-
nitnadeln aufgebaut sind, die verschiedene Lamellen ausbilden, mit denen die Gehiuse teilweise iiber-
zogen werden. Dies fithrte dazu, daB diese Gattung aus der Unterordnung Spirillinina entfernt und in
die Subordo Involutinina eingeordnet wurde (HOHENEGGER & PILLER, 1977 a). Es erhebt sich
nun die Frage, wohin die Gattung Planispirillina und deren verwandte Formen innerhalb der Involu-
tinina zu stellen sind. Von der Gehidusemorphologie her sind sie den Vertretern der Lasiodiscidae
sehr dhnlich, jedoch besitzen diese — analog den Archaediscidae — zweischichtige Gehiusewinde,
weshalb die einschichtige Planispirillina (und verwandte Formen) nicht in diese Familie gestellt wer-
den kénnen. Die Unterschiede in der Gehdusemorphologie zu den Angehérigen der Involutinidae
sind jedoch genauso gravierend wie zwischen den Archaediscidae und den Lasiodiscidae, weshalb hier
— in konsequenter Anwendung der derzeit geltenden Kriterien in der Foraminiferensystematik — ei-
ne neue Familie aufgestellt wird.

Genus Coronipora KRISTAN, 1958

Typusart: Coronella austriaca KRISTAN, 1957

Synonyme

Paalzowella CUSHMAN, 1933, pars; LOEBLICH & TAPPAN, 1964

Lasiodiscus REICHEL, 1945, pars; ? PIRINI, 1966; BOCCALETTI et al., 1969; PAPP & TURNOV-
SKY, 1970; HOHENEGGER & LOBITZER, 1971

Coronella KRISTAN, 1957

Diagnose Gehiuse frei, flach scheibenférmig bis konisch (?);zweikammerig mit kugeligem Pro-

loculus und réhrenférmigem Deuteroloculus; Deuteroloculuswindungen auf der einen Gehiuseseite

sichtbar, auf der anderen von Lamellen iiberdeckt; Aufrollung planspiral bis trochospiral ; Miindung

einfach, endstindig.

Stratigraphische Verbreitung Obertrias (Nor — Rhit); Jura ?

Bemerkungen Die Vertreter der Gattung Coronipora dhneln in ihrer Gehidusemorphologie

weitgehend den Angehérigen der Gattung Lasiodiscus, sind jedoch in der Wandstruktur verschieden.

Eine Vereinigung dieser triassischen Formen mit den jungpaldozoischen aus der Gattung Lasiodiscus

ist deshalb unzulissig. Ebenso ungerechtfertigt erscheint es nach den Ergebnissen von DIENI & MAS-

SARI (1965) auch, die Gattung Coronipora in die Synonymie von Paalzowella zu stellen, wie dies
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LOEBLICH & TAPPAN (1964) taten; darauf hat aber bereits GUSIC (1975, S. 33) hingewiesen. Die
tatsichlich ausgeprigteste Ahnlichkeit ist dagegen zu Gattung Planispirillina gegeben. Gehiusemor-
phologisch sind kaum Unterschiede zwischen diesen beiden Gattungen vorhanden,und auch die An-
lage von Lamellen aus Aragonitnadeln ist bei beiden Gattungen gegeben. Da die Untersuchungen der
Lamination und des Gehiusebaues bei diesen Formen aber noch in den Anfingen stehen und iiber et-
waige Unterschiede oder Ahnlichkeiten noch nichts bekannt ist, soll die Gattung Coronipora auf-
recht erhalten werden.

Auf Grund der Unkenntnis der systematischen Gegebenheiten ist aber auch die stratigraphische Reich-
weite der Gattung noch unsicher, weil nicht entschieden werden kann, ob Formen, wie sie als Lasio-
discus z. B. von PIRINI (1966) aus dem Lias beschrieben wurden, dazugestellt werden diirfen und
ob nicht auch die von RUGGIERI & GIUNTA (1965) als Planispirillina beschriebenen Individuen aus
dem Dogger ebenfalls hierher zu stellen sind. Die Hauptschwierigkeit liegt dabei darin, daB all diese
Formen (vom Mesozoikum bis rezent) relativ selten zu sein scheinen und dariiber deshalb auch sehr
wenig bekannt ist. Aus diesem Grund ist aber auch die Artabgrenzung bislang véllig unklar.

Coronipora austriaca (KRISTAN, 1957)
(Taf. 21, Fig. 1-3)

v x 1957  Coronella austriaca nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, S. 281, Taf. 23, Fig. 10—13
1962  Coronipora austriaca (KRISTAN) — KRISTAN-TOLLMANN, S. 232, Taf. 1, Abb. 27, 28
v 1964  Paalzowella austriaca (KRISTAN) — LOEBLICH & TAPPAN, C 741, Fig. 607
1970  Coronipora austriaca (KRISTAN) — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 7, Fig. 1
v 1970  Lasiodiscus sp. — PAPP & TURNOVSKY, Abb. 4, Fig. 5; Taf. 31, Fig. 3
v 1971 ,,Lasiodiscus“ sp. — HOHENEGGER & LOBITZER, S. 476, Taf. 2, Fig. 8
? 1975  Coroniporasp. 1 — GUSIC, S. 32, Taf. 10, Fig. 12
? 1975  Genus cf. Coronipora KRISTAN — GUSIC, S. 33, Taf. 12, Fig. 1—8; Taf. 13, Fig. 1-8
v 1976 b Coronipora austriaca (KRISTAN) — ZANINETTI, S. 156, Taf. 11, Fig. 11, 12
v 1976  Coronipora austriaca (KRISTAN) — TOLLMANN, Abb. 168, Fig. 3
Material Plackles: 14 isolierte Exemplare
Krautgartenalm: 32 isolierte Exemplare
Fischerwiese: 4 isolierte Exemplare
2 Individuen in obertriassischen Gesteinsdiinnschliffen
Diagnose:Gehiuse frei, flach scheibenférmig; kugeliger Proloculus und réhrenférmiger Deute-
roloculus, dessen Windungen auf einer Gehiuseseite sichtbar sind; andere Gehiuseseite teilweise von
Lamellen bedeckt, die schwache knotenférmige Aufwdlbungen besitzen; Aufrollung planspiral oder
flach trochospiral; Miindung einfach, endstindig; 4—7 Windungen.
Stratigraphische Reichweite Obertrias (Nor — Rhit); Jura ?
Beschreibung: Die Gehiuse dieser bisher einzigen Art der Gattung Coronipora sind im Umrif
annihernd kreisrund und lassen auf einer Gehiuseseite die Deuteroloculuswindungen deutlich erken-
nen. Diese Deuteroloculuswindungen ragen meist gratartig aus dem Gehiuse heraus. Die Grate selbst
kénnen scharf ausgebildet sein oder abgerundet. Die Linge mit der sie aus dem Gehiuse hervorste-
hen kann sehr unterschiedlich sein. Wihrend sie bei einigen Exemplaren nur schwach sichtbare Auf-
wolbungen bilden, kénnen sie bei anderen Formen linger sein als die Dicke des kompakten Gehiuse-
teiles. Die gegeniiberliegende Gehiuseseite ist meist ziemlich eben, kann sich aber auch ganz leicht
gegen die Mitte hin senken oder schwach konvex herausstehen. Windungen sind auf dieser Seite meist
nicht zu sehen, nur bei wenigen Exemplaren ist der letzte Umgang durch eine schwache Sutur leicht
abgehoben. Die Oberfliche dieser Gehiuseseite ist meist etwas runzelig oder weist schwache knoten-
artige Erhebungen auf, die in manchen Individuen in der Form der Deuteroloculusspirale angeordnet
sind. Die GréBe der Knoten ist aber durchwegs kleiner als bei den gleichzeitig vorkommenden Ver-
tretern von Involutina bzw. Trocholina. An der Peripherie sind die Gehiuse abgerundet oder abge-
flacht. Die Durchmesser der Gehiuse schwanken von 400—1000 Mikron, bei einer Dicke von 100—
500 Mikron. Die Aufrollung des Deuteroloculus ist meist durchwegs planspiral und nur wenige For-
men zeigen eine flache Raumspirale, wobei dann die Seite mit den sichtbaren Deuteroloculuswin-
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dungen die AuBenseite darstellt und die glattere Seite die Nabelfliche. Die Miindung befindet sich
am Ende der Deuteroloculushalbréhre und besitzt die Querschnittsform des Deuteroloculuslumens.
Dieser Querschnitt ist variabel und kann sichelférmig, halbmondférmig oder rundlich ausgebildet
sein. Die mehr rundlichen Querschnitte sind dann vorhanden, wenn die Deuteroloculuswindungen
von auBen nur schwach sichtbar sind, wihrend bei jenen Exemplaren mit weit herausragenden Um-
gingen die Querschnitte sichelférmig und an der herausragenden Seite besonders stark verschmilert
sind. Uber die Lamination kann derzeit nur festgestellt werden, daB Lamellen vorhanden sind und
daB diese aus Aragonitnadeln bestehen. Uber die Laminationsform und den Gehiusebau liegen bis-
her, trotz Anfertigung zahlreicher Diinn- und Anschliffe, auf Grund meist schlechter Erhaltung, kei-
ne Ergebnisse vor. Auch von den Poren kann nur festgestellt werden, daB sie vorhanden sind.
Bemerkungen DieArtC. austriaca ist in der vorliegenden Diagnose weit gefaBt. Wiirde man
nimlich den Artkriterien folgen, wie sie bei Lasiodiscus von REICHEL (1945) verwendet wurden,
kénnte man 4—5 Arten aufstellen. Dieser Aufsplitterung in verschiedene Spezies stehen aber alle
Ubergangsformen zwischen den einzelnen Extremen gegeniiber. (Auch die von REICHEL (1945)
aufgestellten Arten bei Lasiodiscus scheinen nicht den tatsichlichen Gegebenheiten zu entsprechen,
weil der Autor selbst Ubergangsformen dazwischen angibt). Aus diesem Grund wire es auch durch-
aus méglich, die von GUSIC (1975) nur mit Vorbehalt in die Gattung Coronipora gestellten Formen,
in die Art C. austriaca zu stellen. Vorher wire aber iiberhaupt eine Klirung der Gattungszugehérig-
keit dieser liassischen Vertreter notwendig.

Coronipora ? sp.
(Taf. 21, Fig. 4)

Material: 4 isolierte Exemplare von der Lokalitit Krautgartenalm

Alter Nor — Rhit

Beschreibung Diewenigen bisher gefundenen Formen, die hierher gestellt werden, unter-
scheiden sich von der in denselben Proben vorkommenden C. austriaca dadurch, daf sie eine deutlich
trochospirale Deuteroloculusaufrollung aufweisen. Die Gehiuse sind konisch und zeigen auf der ei-
nen Gehiuseseite die Windungen des Deuteroloculus, die — spitz oder abgerundet — gratartig heraus-
ragen. Auf den kugeligen Proloculus folgen 4—6 Deuteroloculuswindungen, die von auBen immer
deutlich sichtbar sind. An der Basis sind die Gehiuse mehr oder weniger stark konvex herausgewdlbt
und lassen keine Knoten erkennen. An der Peripherie sind sie etwas zugespitzt. Der Durchmesser der
Gehiuse betrigt an der Basis 250—350 Mikron, bei einer Héhe von 300—400 Mikron.

Die Form der Miindung, des Querschnittes des Deuteroloculuslumens, Poren und die Lamination
konnten auf Grund durchwegs schlechter Erhaltung nicht beobachtet werden.

Bemerkungen :Individuen, die den hier beschriebenen in der Gehdusemorphologie weitgehend
ihneln, wurden innerhalb der Lasiodiscidae von REICHEL (1945) auf Grund der trochospiralen Auf-
rollung mit dem Gattungsnamen Lasiotrochus belegt und dem planspiralen Lasiodiscus gegeniiberge-
stellt. Hier ergibt sich natiirlich dasselbe Problem wie bei Involutina und Trocholina bzw. wie bei Au-
lotortus und Auloconus,und im Vergleich zu diesen Formen ist die Gattung Lasiotrochus selbstver-
stindlich gerechtfertigt. Aus diesem Grund wiirde es auch fiir die hier beschriebenen Individuen durch-
aus gerechtfertigt sein, eine neue Art und Gattung einzufiihren. Es gibt aber weder fiir C. austriaca
noch fiir diese trochospiralen Formen Untersuchungen iiber die Lamination. AuBerdem ist von Co-
ronipora ? sp. nicht einmal der Internbau (z.B. Querschnittsform des Deuteroloculuslumens) und de-
ren Variationsbreite bekannt, weshalb hier von der Einfithrung einer neuen Art und Gattung abgese-
hen werden soll.

Genus Semiinvoluta KRISTAN, 1957

Typusart :Semiinvoluta clari KRISTAN, 1957
Diagnose Gehiuse frei, scheibenférmig mit einer flachen und einer kuppelférmig gewélbten
Seite; zweikammerig mit kugeligem Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus; Aufrollung plan-
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spiral bis (?) trochospiral ; semiinvolut bis (pseudo)evolut; Miindung einfach, endstindig.
Stratigraphische Reichweite Obertrias (Nor — Rhit); Jura ?

Bemerkungen DieDiagnose zu dieser Gattung kann nur als vorliufig betrachtet werden, weil
weder iiber deren Gehidusebau noch iiber die stratigraphische Reichweite gesicherte Ergebnisse vorlie-
gen. Auch die Abgrenzung zur nahe verwandten Gattung Coronipora ist noch unklar und die Frage,
ob beide Gattungen iiberhaupt getrennt aufrecht zu erhalten sind, mu8 offen bleiben.

Semiinvoluta clari KRISTAN, 1957
(Taf. 21, Fig. 5)
v x 1957  Semiinvoluta clari nov. gen. nov. spec. — KRISTAN, S. 276, Taf. 22, Fig. 11-17
? 1964  Semiinvoluta (?) sp. — CROS & NEUMANN, Taf. 1, Fig. 13; Taf. 3, Fig. 11
v 1964 Semiinvoluta clari KRISTAN — LOEBLICH & TAPPAN, C 742, Fig. 609,1-3
non 1967 a Semiinvoluta clari KRISTAN — SALAJ et al., Taf. 2, Fig. 4 ¢
? 1967 b Semiinvoluta clari KRISTAN-TOLLMANN — SALAJ et al., Taf. 6, Fig. 1, 3
non 1969 a Semiinvoluta clari KRISTAN — SALAJ, Taf. 3, Fig. 4
? 1969  Semiinvoluta sp. — BOCCALETTI et al., S. 913, Fig. 422
1970 Semiinvoluta clari KRISTAN — TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, Taf. 6, Fig. 11
? 1971  Semiinvoluta clari (KRISTAN) — SALAJ & STRANIK, Taf. 1, Fig. 3; Taf. 2, Fig. 4 a, 6
non 1972 ? Semiinvolutina clari KRISTAN — UROSEVIC & RADOVANOVIC, Taf. 2, Fig. 2
? 1975  Semiinvoluta sp. 1 (cf. S. clari KRISTAN) — GUSIC, S. 30, Taf. 10, Fig. 1-10; Taf. 11, Fig. 8,9,
11,12
v 1976 b Semiinvoluta clari KRISTAN — ZANINETTI, S. 171, Taf. 11, Fig. 9, 10
1976  Semiinvoluta clari KRISTAN — TOLLMANN, S. 168, Fig. 4
?  in Druck a Semiinvoluta clari KRISTAN-TOLLMANN ~ SALAJ, Taf. 5, Fig. 8

Material Plackles: 24 isolierte Exemplare

Krautgartenalm: 17 isolierte Exemplare

Fischerwiese: 2 isolierte Exemplare
Diagnose :Gehiuse frei, scheibenférmig mit einer flachen und einer kuppelférmig gewolbten Sei-
te; flache Seite mit knotenartigen Erhebungen, die hiufig rethenférmig angeordnet sind; gewslbte
Seite glatt, meist mit Eindellung an der Spitze oder abgerundet; Aufrollung planspiral; semiinvolut
bis (pseudo)evolut; Miindung einfach, endstindig; 4—8 Windungen.
Stratigraphische Reichweite Nor— Rhit;Lias?
Beschreibung: Diezudieser Art gestellten Formen zeigen Gehiuse, die auf der einen Seite
mehr oder weniger aufgewdlbt und auf der anderen nahezu véllig flach sind. Die aufgewélbte Seite
ist glatt ausgebildet und weist an der Spitze meist eine unterschiedlich tiefe Eindellung auf. Es tre-
ten aber auch Formen auf, deren Spitze abgerundet ist. Die Aufwdlbung fillt zum Gehiuserand hin
ab, wobei die duBeren Teile meist etwas flacher sind. Die Peripherie ist ziemlich scharf ausgebildet
und 148t immer den letzten Deuteroloculusumgang erkennen. Die flache GehiduseauBenseite ist im-
mer mit knotenférmigen Erhebungen versehen, deren GréBe und Haufigkeit sehr variabel ist. Haufig
ist zu beobachten, da die Knoten eine reihenférmige Anordnung aufweisen, was oft ein sternférmi-
ges Bild ergeben kann. AuBer der letzten sind von auBen keine Deuteroloculuswindungen sichtbar.
Diese sind nur im Diinn- oder Anschliff erkennbar, wobei die Aufrollung gréBtenteils planspiral ver-
lauft, und nur die letzten 1—2 Windungen k&énnen ganz flach trochospiral angelegt sein. Der Quer-
schnitt des Deuteroloculuslumens kann halbmond- oder sichelférmig, selten auch etwas unsymme-
trisch sein. Die Miindung befindet sich am Ende der Deuteroloculusrshre und besitzt die selbe Form
wie deren Lumen. Der Durchmesser der Gehiuse schwankt zwischen 250—700 Mikron, bei einer Dik-
ke von 100—400 Mikron.
Auf Grund der meist schlechten Erhaltung konnte bei den Wandstrukturen nur festgestellt werden,
daB die Gehiusewinde aus Aragonitnadeln aufgebaut werden und daB Poren vorhanden sind. Uber
die Form der Lamination und den Gehiusebau, sowie iiber den Porenverlauf kénnen keine Angaben
gemacht werden.
Bemerkungen: Die Erhaltung dieser Formen in den untersuchten Proben ist durchwegs schlech-
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ter als die von Involutina und Trocholina. Die Vertreter der Gattung Aulotortus und Mesodiscus zei-
gen dagegen ihnlich schlechte Erhaltungsformen, was méglicherweise seinen Grund in einer zhnlichen
Laminationsform hat. Fiir einen dhnlichen Laminationsmodus wie bei Mesodiscus sprechen auch ge-
hiusemorphologische Merkmale, wie die Eindellung an der gewélbten Gehiuseseite bei Semiinvoluta.
Solche Eindellungen sind auch bei Mesodiscus hiufig zu finden und dadurch bedingt, daB die jiinge-
ren Lamellen das Gehiduse nicht mehr vollstindig bedecken. Auch scheinen die Aragonitnadeln dhn-
lich ausgebildet zu sein wie bei Mesodiscus, wihrend eine Lamellation 1. und 2. Ordnung, wie bei
Aulotortus, bei den wenigen besser erhaltenen Individuen nicht beobachtbar war. Gegen eine Lamel-
lationsform wie bei Mesodiscus sprechen allerdings die Knoten an den Gehiusen, die eher auf eine
Ahnlichkeit zu Involutina bzw. Trocholina hinweisen.

Die Identifizierung von Vertretern dieser Art in Gesteinsdiinnschliffen ist meist sehr schwierig, weil
schrige Schnitte durch verschiedene Arten der Gattung Aulotortus sehr dhnlich aussehen kénnen.
Aus diesem Grund mufte ein Grofteil der bisher aus Gesteinsdiinnschliffen beschriebenen Vertretern
von Semiinvoluta in die Synonymie von A. tumidus gestellt werden.

Ob die von GUSIC (1975) als Semiinvoluta sp. 1 (cf. S. clari KRISTAN) aus dem Lias beschriebenen
Formen tatsichlich zu dieser Art zu stellen sind, muB vorliufig offen bleiben, weil bisher iiber derar-
tige liassische Formen noch nichts bekannt ist. AuBerdem sind bei diesen Individuen die Gehiuse-
winde eher zarter ausgebildet und die bei den triassischen Formen aufgewdlbte Gehiuseseite ist hier
flach. Dies kénnte aber auch durch andere Faziesverhiltnisse bedingt sein. Eine Klirung all dieser
Fragen ist erst beim Auffinden von gut erhaltenem, isoliertem Liasmaterial mdglich.

Semiinvoluta ? sp.

(Taf. 21, Fig. 6—8)

In Gesteinsdiinnschliffen liassischer Rotkalke konnten neben Vertretern der Gattung Involutina und
Trocholina Formen gefunden werden, die hier, ohne artliche Zuordnung, vorliufig in die Gattung
Semiinvoluta gestellt werden sollen. Teilweise dhnliche Individuen wurden bereits von GUSIC (1975)
aus dem Lias dokumentiert, wobei dieser Autor 4 Arten zu erkennen glaubt, sie aber nicht benennt.
Lediglich bei einer Art weist er auf Ahnlichkeiten zu S. clari hin. Auch unter den hier dokumentier-
ten Beispielen befindet sich ein Individuum (Taf. 21, Fig. 6), das dieser Art nahe stehen diirfte. Das
Gehiuse weist einen Durchmesser von 428 Mikron bei einer Dicke von 168 Mikron auf, zeigt aber ei-
ne sehr flache trochospirale Aufrollung der 6 Deuteroloculuswindungen. Dadurch ist die eine Gehiu-
seseite etwas gewdlbt, wihrend die andere ebenfalls eine leichte Aufwdlbung zeigt, die aber im Zen-
trum stark eingedellt ist. Diese Eindellung ist auch bei S. clari meist zu beobachten.

Die beiden anderen Exemplare (Taf. 21, Fig. 7, 8) unterscheiden sich von S. clari deutlich durch ei-
ne stark trochospirale Aufrollung der 6 Deuteroloculusumginge. Dadurch weist die eine Gehiusesei-
te eine kuppelférmige Aufwélbung auf, wihrend die andere gar nicht oder sehr schwach herausragt
und nur eine ganz geringe Eindellung zeigt. So kommt es bei diesen Formen zur Ausbildung einer
Umbilikalmasse, wie sie fiir Trocholina und Auloconus typisch ist. Im Gegensatz zu den in diesen
Diinnschliffen vorkommenden Trocholinen weisen diese Individuen aber keinerlei Knoten auf, und
auBerdem scheint ein Ubergang von den planspiralen Vertretern der Gattung Semiinvoluta zu diesen
trochospiralen Formen zu bestehen, wodurch deren Einbeziehung in die Gattung Trocholina nicht
gerechtfertigt erscheint. Das Fehlen von Knoten oder knotenihnlichen Bildungen unterscheidet alle
hier beobachteten Formen auch von den triassischen Vertretern der Gattung Semiinvoluta.

Ob diese Foraminiferen tatsichlich in die Gattung Semiinvoluta zu stellen sind oder ob auch hier ei-
ne Trennung zwischen planspiralen und trochospiralen Vertretern wie bei Aulotortus und Auloconus
bzw. bei Involutina und Trocholina durchzufiihren ist, kann beim derzeitigen Kenntnisstand nicht
entschieden werden. Im Moment scheint es besser zu sein, derartige Formen lediglich zu dokumen-
tieren — wie dies auch GUSIC (1975) getan hat — und erst beim Vorliegen von umfangreichem Ma-
terial, bei gleichzeitiger Kenntnis der Wandstrukturen, Konsequenzen in systematischer Hinsicht zu
ziehen.
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Genus Planispirillina BERMUDEZ, 1952
(Taf. 22, Fig. 1-4)

Da es nicht das Anliegen dieser Arbeit ist, die Gattung Planispirillina zu bearbeiten, sollen hier nur
einige Beobachtungen dargestellt werden, die in Verbindung mit den anderen Vertretern dieser Fa-
milie und den Involutinidae wichtig erscheinen.

Was die Gehiusemorphologie anbelangt, zeigen die Angehérigen dieser Gattung in den untersuchten
Proben, die alle aus quartiren Karbonatsanden aus Florida stammen, eine relativ groe Variations-
breite, wodurch es fiir eine systematische Bearbeitung dieser Gattung unbedingt notwendig erscheint,
sehr umfangreiches Material heranzuziehen. Die Gehiuse sind dadurch gekennzeichnet, daB die Deu-
teroloculuswindungen auf der einen Seite deutlich sichtbar sind, wihrend auf der gegeniiberliegen-
den nur die letzten 1—3 Windungen erscheinen. Auf dieser Gehiuseseite sind durchwegs kleine kup-
pelférmige oder lingliche Erhebungen sichtbar (Taf. 22, Fig. 1), deren Anzahl und GréRe sehr varia-
bel ist. Die Peripherie der Gehiuse kann einen schwachen Kiel aufweisen oder abgerundet sein. Der
planspiral aufgerollte Deuteroloculus ist auf der anderen Gehiuseseite meist dadurch leicht sichtbar,
daB} jeder Umgang gratartig aus dem Gehiuse herausragt (Taf. 22, Fig. 1, 2). Daneben treten aber auch
Formen auf, bei denen zwar die Deuteroloculuswindungen ebenso gut sichtbar sind, aber eine Ab-
rundung aufweisen und nur in geringem MafBe herausragen (Taf. 22, Fig. 3). Ob es sich dabei um art-
liche Unterschiede handelt, soll hier nicht entschieden werden. Die Miindung ist immer einfach, end-
standig und spiegelt die Querschnittsform des Deuteroloculuslumens wider. Dieser Querschnitt kann
nieren-, halbmond-, sichelférmig oder oval sein und zieht bei den Formen, deren Deuteroloculuswin-
dungen gratartig herausragen, etwas in diesen Grat hinein. Somit sind also zu den triassischen Vertre-
tern der Gattung Coronipora sowohl in der duBeren Gehidusemorphologie als auch in der Anlage des
Deuteroloculuslumens groBe Ahnlichkeiten gegeben. Der Gehiusedurchmesser der untersuchten
Exemplare schwankt von 280—380 Mikron, die Dicke von 60—90 Mikron. Die Anzahl der Deutero-
loculuswindungen betrigt 5—6.

Im angeitzten Schliff ist im REM sofort der Aufbau der Gehiuse aus einzelnen Lamellen auffillig.
Diese Lamellen weisen eine relativ konstante Dicke von 4—6 Mikron auf und werden aus nadeligen
Kristallen aufgebaut, die den Aragonitnadeln bei den Involutinidae und bei Coronipora gleichen.
Die Lamellen scheinen in ihrer Anlage dhnlich denen bei Involutina turgida, wobei hier keine primi-
re Lamellation zu beobachten ist, was aber auf zu geringes Material zuriickzufiihren sein kann. Lamel-
len 1. und 2. Ordnung wie bei Aulotortus sind nicht vorhanden. Die Gehiuse werden nur auf einer
Seite, die von auBen durch die Knoten gekennzeichnet wird, von einer Vielzahl von Lamellen be-
deckt, wihrend die gegeniiberliegende Gehiuseseite nur jene Lamelle aufweist, die jeweils das Deu-
teroloculuslumen umgibt (Taf. 22, Fig. 2, 3). Die Bildung der Knoten auf der einen Gehiuseseite
erfolgt in der selben Art wie sie bereits bei Involutina beschrieben wurde (Abb. 6; Taf. 22, Fig. 4):
Im Knotenbereich kommt es zu einer geringfiigigen Verlingerung der Aragonitnadeln, wodurch eine
flache Aufwélbung entsteht, die durch die Uberlagerung mehrerer Lamellen verstirkt wird, wihrend
an den Flanken der Knoten die Nadellinge und damit die Lamellendicke etwas verringert wird (Taf.
22, Fig. 4). Ob das Deuteroloculuslumen von einer R6hre oder Halbrshre gebildet wird oder ob die
Lamelle gleichzeitig das Deuteroloculuslumen bildet und auch die eine Gehiuseseite iiberzieht, kann
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Soweit aus den bisherigen Untersuchungen hervorgeht,
scheint ein Teil eine Halbréhre auszubilden, wihrend andere Individuen Decklamelle und Umhiillung
des Deuteroloculuslumens in einem einzigen Schritt bilden. Hier kénnten, dhnlich wie bei der Gat-
tung Involutina, artliche Unterschiede vorliegen.

Familia indet.
Genus Turrispirillina ? CUSHMAN, 1927

Ahnliche wie die hier abgebildeten Formen wurden bisher in die Verwandtschaft der Gattung Spirilli-
na EHRENBERG gestellt. Auf die Problematik dieser Zuordnung wurde bereits von GUSIC (1975"
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und HOHENEGGER & PILLER (1977 a) hingewiesen. Das wichtigste Merkmal der Gattung Spirilli-
na liegt namlich darin, daB diese Foraminifere ihr Gehiuse aus einem kalzitischen Einkristall aufbaut.
Bei den vorliegenden Formen liegt aber ebensowenig ein Einkristall vor wie bei den aus der Trias bis-
her beschriebenen (z. B. ZANINETTI et al., 1972). Vielmehr zeigen diese Individuen eine Gehiuse-
wand aus einem Kristallmosaik. Dieses Kristallmosaik stellt aber nicht mehr die primire Gehiuse-
wand dar, es handelt sich vielmehr um Zementkristalle, die nach der Lésung der Gehiuse ausgefillt
wurden. Dieser Vorgang tritt bei den Gehiusen der Involutinidae sehr hiufig auf (vgl. Kap. 8), es ist
jedoch bisher nicht bekannt, ob die Diagenese bei den Einkristallen der Spirillinen ebenso verlduft
(vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1977 a, S. 414 {.). Da aber die vorliegenden Gehiuse dasselbe Dia-
geneseverhalten zeigen wie die der Involutinidae, ist die Annahme naheliegend, daB ihre Gehidusewin-
de einen dhnlichen Aufbau aus Aragonitnadeln zeigten. Aus diesem Grund sollen sie hier in die Uber-
familie der Involutinacea gestellt werden.

Ein ungel&stes Problem stellt derzeit die Familienzugehérigkeit dieser Formen dar, weil sie nach den
Diagnosen weder in die Involutinidae noch in die Planispirillinidae gestellt werden kénnen. Im Gegen-
satz zu den Angehérigen dieser beiden Familien sind niamlich bei jenen keine Lamellen vorhanden,
die die Gehiuse — wenigstens teilweise — iiberziehen. Da aber bisher nicht sicher ist, ob nicht doch
Ubergiinge zwischen Formen mit und ohne Lamellen vorhanden sind, soll derzeit davon abgesehen
werden, eine neue Familie zu errichten.

Ebenso unsicher wie die Familienzuordnung ist fiir diese Individuen auch die der Gattung. Auf Grund
der Gehidusewand kann die Zugehérigkeit zur Gattung Spirillina ausgeschlossen werden. Unklar hin-
gegen sind die Beziehungen zur Gattung Turrispirillina CUSHMAN. Dazu wire zunichst einmal zu
kliren, ob die Typusart Turrispirillina conoidea (PAALZOW) tatsichlich ein monokristallines Gehiu-
se besitzt. Weiters wire festzustellen, ob die rezenten Formen, die der Gattung Turrispirillina zuge-
rechnet werden a) ein monokristallines Gehiuse besitzen und b) wenn ein solches vorliegt, ob diese
trochospiralen Gehiuse nicht trotzdem in die Variationsbreite von Spirillina fallen. Solange diese
Untersuchungen jedoch fehlen, kénnen iiber triassische Turrispirillinen keine sicheren Aussagen ge-
macht werden. Besitzt nimlich die Typusart (T. conoidea) ein monokristallines Gehiuse, so sind die
triassischen Turrispirillinen nicht in diese Gattung zu stellen; sind die Wandstrukturen von T. conoi-
dea und den Triasformen aber gleich, gehéren sie nicht in die nihere Verwandtschaft von Spirillina,
wie dies auch bei Planispirillina der Fall ist.

Turrispirillina ? cf. minima PANTIC, 1967
(Taf. 23, Fig. 1-9)

Unter den von PANTIC (1967 b) abgebildeten Formen dieser Art sind neben trochospiralen Exem-
plaren auch solche, die eine annihernd planspirale Aufrollung erkennen lassen (Taf. 2, Fig. 2). Auch
die hier abgebildeten Individuen sind im wesentlichen planspiral, zeigen aber teilweise oszillierende
Aufrollung (Taf. 23, Fig. 4, 5, 9) oder eine flach trochospirale, weshalb es méglich wire, da8 sie in
die Variationsbreite von Turrispirillina ? minima fallen. Aus diesem Grund sollen sie hier mit Vorbe-
halt in diese Art gestellt werden.

Die Durchmesser der Gehiuse schwanken zwischen 160—400 Mikron, bei einer Dicke bis zu 130
Mikron und 4—6 Windungen. Das Lumen des Deuteroloculus nimmt von innen nach auBen zu, je-
doch nicht regelmiBig. Die jiingeren Windungen sitzen direkt auf den ilteren auf, bilden eine Halb-
réhre, und diese Halbrohre umgreift die ilteren Windungen in unterschiedlichem Grad. Die Dicke
der Gehiusewinde ist sehr gering und liegt im Bereich von 5—8 Mikron. Wenn man annimmt, dag
die Gehiusewand aus einer Lamelle besteht und diese Lamelle aus Aragonitnadeln, die mehr oder
weniger senkrecht auf die Oberfliche stehen, gebildet wird, entsprechen diese Werte durchaus den
Lingenwerten fiir die Aragonitnadeln bei den Involutinidae. Eine Ausbildung von mehreren Lamel-
len, die bei den gelésten Exemplaren durch Wandverdickungen sichtbar sein miiten, war nicht zu
beobachten.

Es konnte also durchaus méglich sein, da diese Turrispirillinen Verwandte der Gattung Aulotortus
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darstellen, bei denen nur die Deuteroloculushalbréhre ausgebildet wird, wihrend die bei Aulotortus
nachfolgenden Lamellen hier vollstindig unterdriickt werden. Ein teilweiser Abbau dieser Lamellen
ist bereits auch ‘bei Aulotortus tumidus zu beobachten. Ein dhnlicher Gehiusebau scheint auch bei
jenen Formen vorzuliegen, die von RUGGIERI & GIUNTA (1965) aus dem Dogger als Miliospirella
delicata beschrieben wurden, deren Gehiuse mit denen von A. friedli zu vergleichen sind, nur da
auch hier die auf die Deuteroloculushalbréhre folgenden Lamellen fehlen. AuBerdem gehéren auch
die anderen von diesen Autoren in die Familie Spirillinidae REUSS gestellten Formen (z. B. Pachy-
spirillina) zu den Involutinacea, wodurch diese bisher scheinbar kleine Gruppe wesentlich an Um-
fang gewinnt.

12. FAZIESVERTEILUNG UND OKOLOGIE

Uber die Verteilung der Foraminiferen in den einzelnen Faziesbereichen sowie iiber ihre Okologie
wurde in der Trias bisher nur sehr wenig bekannt. AuBer den Arbeiten von RESCH (1972) in der
Mitteltrias und von HOHENEGGER & LOBITZER (1971), HOHENEGGER (1974) und HOHEN-
EGGER & PILLER (1975 b) in der Obertrias, liegen bisher keine Ergebnisse vor. Fiir die Involuti-
nidae der Obertrias hat zwar auch ZANINETTI (1976 b) einige Aussagen gemacht, jedoch wurde die-
ses Thema zu allgemein behandelt. Es werden nimlich von der Autorin in der Obertrias nur drei Fa-
ziesbereiche angegeben, was selbstverstindlich viel zu gering ist, wenn man bedenkt, da HOHEN-
EGGER & PILLER (1975 b) allein im riffernen gebankten Dachsteinkalk 6 Faziesbereiche unter-
scheiden. Die generellen Angaben von ZANINETTI (1976 b) sind allerdings richtig. AuBerdem ist
es beim derzeitigen Wissensstand nicht méglich, nihere Aussagen iiber die Verteilung der Involutini-
dae in der Unter- und Mitteltrias zu machen. Uber das Auftreten von Involutinidae im Skyth wird
nimlich das erste Mal in dieser Arbeit berichtet und auch die Kenntnisse iiber die Involutinidae in
der Mitteltrias sind ausgesprochen spirlich. Stichhaltige Ergebnisse sind iiberhaupt erst aus dem Nor-
Rhit-Bereich bekannt,und aus diesem Grund sollen sich die vorliegenden Aussagen auf diesen Zeit-
raum beschrinken (vgl. Abb. 15).

In dieser Periode ist innerhalb der Involutinidae eine ganz markante Trennung zwischen den Karbo-
natplattformen und den Beckengesteinen gegeben. Wihrend auf den Plattformen fast ausschlieflich
Vertreter der Gattung Aulotortus und Auloconus, sowie Triasina vorkommen, fehlen diese Gattun-
gen in Ablagerungen tieferen Wassers, wo die Angehdrigen der Gattungen Involutina und Trocholi-
na dominieren. Gemeinsames Vorkommen dieser beiden ,,Gruppen‘ ist nur selten und in ganz spe-
zieller Position gegeben (s. unten). Wihrend die ,,Becken-Involutinidae‘ in der Haufigkeit der Ge-
samtforaminiferenfauna aber nur eine geringe Rolle spielen, sind die Involutinidae auf den Plattfor-
men die dominierende Foraminiferengruppe in der Obertrias.

121 Plattformen

Betrachtet man nun die Verteilung der Involutinidae auf den Plattformen, so sind es auch hier ganz
bestimmte Bereiche, wo sie ihr Hiufigkeitsmaximum erreichen. Wenn man zunichst eine Trennung
in die drei GroBbereiche Riff, Vorriff und Backriff durchfiihrt, so liegt hier der Schwerpunkt eindeu-
tig in den Backriff-Bereichen (= gebankter Dachsteinkalk). Hier sind es wiederum drei Bereiche, die
fir die Involutinidae besonders giinstig waren, nimlich die Biogensande der riffnahen Riffriickseite,
sowie die Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies und die Schlamm-Fazies (beide Faziesbereiche
sensu HOHENEGGER & PILLER, 1975 b) der riffernen Lagune. Diese Reihenfolge spiegelt bei den
Involutinidae auch zwei Tendenzen wider. Die Hiufigkeit der Involutinidae gegeniiber den anderen
Foraminiferen nimmt nimlich in dieser Reihe zu, wihrend die GehiusegréBe und Wanddicke ab-
nehmen. Das heift, daB die Involutinidae in den riffnahen Sanden zusammen mit verschiedenen an-
deren Foraminiferen vorkommen (z. B. Duostominidae, Milioliporidae, Glomospirellen und anderen
agglutinierenden Foraminiferen) und ihre Gehiuse sehr groB, dickwandig und eher kugelig ausgebil-
det haben. Die bei weitem hiufigste Art in diesem Bereich stellt Aulotortus sinuosus dar, wihrend A.
friedli und A. tumidus untergeordnet auftreten und A. tenuis fehlt. In der Kalkalgen-Foraminiferen-
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Detritus-Fazies sieht die Verteilung derart aus, daB zwar neben den Involutinidae auch andere Fora-
miniferen noch hiufig auftreten, die Involutinidae aber dominieren. IThre GehiusegréRe ist etwas ge-
ringer als in den riffnahen Biogensanden und die Form etwas abgeflacht bis linsenférmig. Die Hau-
figkeit der Arten dndert sich etwas zu Gunsten von A. tumidus, der meist hohere Prozentwerte er-
reicht als A. sinuosus, wihrend A. tenuis praktisch fehlt. Ein véllig anderes Bild ergibt sich allerdings
in der Schlamm-Fazies, wo die Involutinidae die anderen Foraminiferen bei weitem dominieren.
Hier sind die GehiusegréBen wesentlich geringer als in den beiden anderen Faziesbereichen und die
Gehiusewinde durchwegs sehr zart. Die hiufigsten Arten stellen hier A. friedli und A. tumidus dar,
daneben ist auch A. tenuis vorhanden, wihrend A. sinuosus nahezu vollstindig fehlt. In den anderen
Faziesbereichen der Lagune stellen die Vertreter der Gattung Aulotortus meist eher untergeordnete
Faunenelemente dar, wenn sie aber hiufig sind, wie etwa in manchen Oolithen, handelt es sich durch-
wegs um allochthone Vorkommen. Neben der Gattung Aulotortus tritt in der obersten Obertrias
auch noch die Gattung Triasina hiufiger im gebankten Dachsteinkalk auf. Uber diese Formen feh-
len zwar bislang noch Untersuchungen ihrer Verteilung, es hat aber den Anschein, als ob sie diesel-
ben Faziesbereiche bevorzugen und daB sie ihr Maximum in der Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-
Fazies besitzen, beziehungsweise im Ubergangsbereich von dieser zur Pellet-Schlamm-Fazies (sensu
HOHENEGGER & PILLER, 1975 b). Auch bei diesen Formen sind die Gehiuse in den riffnahen Bio-
gensanden und den Kalkalgenbereichen gréfer und die Gehdusewinde dicker als in der Schlamm-Fa-
zies.

Nachdem man nun diese extreme Faziesabhingigkeit erkannt hat, dringt sich natiirlich sofort die
Frage auf, welche Ursachen dafiir ausschlaggebend sein kénnen. Betrachtet man dabei diese drei Fa-
ziesbereiche vom Standpunkt des Sedimentologen aus, so bietet sich hier sofort der Faktor Wasser-
bewegung an, denn die Reihe riffnaher Biogensand — Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies —
Schlamm-Fazies zeigt deutlich eine abnehmende Wasserbewegung. Eine Unterstiitzung dieser Ansicht
wird auch von den Foraminiferengehiusen selbst gegeben, weil deren Grée und Wandstirke, eben-
so wie die Wasserbewegung, in dieser Richtung abnehmen. Diesen Faktor allein als Ursache fiir diese
Verteilung anzusehen wire allerdings eine ungerechtfertigte Vereinfachung. Es kénnte nimlich sein,
daB die Wasserbewegung allein nur einen ganz geringen Einflul auf die Foraminiferen selbst besitzt
und daB erst die durch die unterschiedliche Wasserbewegung verinderten anderen Faktoren die Aus-
schlaggebenden waren. Sicherlich stehen nimlich mit der Wasserbewegung die Faktoren Salinitit,
Wassertemperatur, O, -Gehalt und CaCO;-Angebot, Korngrée des Sedimentes und das Nahrungsan-
gebot in Beziehung. Auf Grund der Gesamtforaminiferenfauna kann mit einiger Sicherheit behaup-
tet werden, daB die Salinitit in diesen drei Bereichen unterschiedlich ist. Wegen der héheren Faunen-
diversitit sind fiir die riffnahen Biogensande nur geringe Abweichungen von normal-marinen Bedin-
gungen anzunehmen. In der Schlamm-Fazies miissen dagegen stark davon abweichende Verhiltnisse
geherrscht haben. Wegen der geringen Turbulenz ist dies auch anzunehmen, weil dadurch kaum die
Méglichkeit gegeben war, frisches Wasser mit normal-mariner Salinitit heranzufithren. Auch spricht
das fast ausschlieBliche Auftreten von Involutinidae, verbunden mit einer auergew&hnlich hohen
Individuenzahl, dafiir. Es ist aber schwierig zu entscheiden, ob es sich um hypo- oder hypersalinares
Milieu gehandelt hat. Normalerweise wiren bei hypersalinen Bedingungen, die eine bessere Verfiig-
barkeit von CaCO; bedingen, Involutinidae mit dicken Gehiusewinden zu erwarten, wihrend hier

Abb. 15: Die Faziesverteilung der Involutinacea (exkl. Triasina) in der Obertrias (Nor). (Faziesschema nach ZANKL,
1971; verindert).
1) Schlamm-Fazies des gebankten Dachsteinkalkes (Aulotortus tumidus, A. friedli, A. pokornyi, Auloco-
nus permodiscoides). 2) Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies des gebankten Dachsteinkalkes (Aulotor-
tus tumidus, A. sinuosus, A. friedli, Auloconus permodiscoides). 3) Riffnaher Arenitbereich des Riickriffes
(Aulotortus sinuosus, A. tumidus, A. friedli). 4) Zentraler Riffbereich, wobei die Formen in der unteren
Kreishilfte allochthon sind (Coronipora (autochthon); A. sinuosus, A. tumidus, A. friedli (allochthon)).
5) Zlambachmergel der Lokalititen Plackles und Krautgartenalm (Trocholina (crassa, verrucosa), Aulotor-
tus pokornyi, Involutina turgida). 6) Zlambachmergel einiger Schichten der Lokalitit Fischerwiese (I. tur-
gida, Coronipora, Trocholina (crassa, verrucosa)). 7) Hallstitter Kalk (Involutina (? liassica), Trocholina
(? turris)). 8) Riff-ferne Zlambachmergel (Involutina turgida).
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der umgekehrte Fall vorliegt. Diese diinnen Gehdusewinde wiirden daher eher fiir untersittigtes Meer-
wasser sprechen. Fiir hyposaline Bedingungen gibt es allerdings keine weiteren Hinweise, wihrend al-
le anderen Kriterien fiir erhdhte Salinitit sprechen. Es kénnte jedoch ohne weiteres sein, daB die
diinnen Gehiusewinde die Antwort auf die geringe Turbulenz darstellen und daB es durch diese Ein-
sparung zu einer erhdhten Reproduktion gekommen ist, wofiir die extrem hohe Individuenzahl spricht.
Dariiber hinaus ist aber auch der Faktor Nahrungsangebot nicht zu vernachlissigen, woriiber aller-
dings keine Aussagen gemacht werden kénnen. AuBerdem besteht natiirlich auch fiir die Trias die
Wahrscheinlichkeit, da8 in diesen Lagunen dhnliche Organismen vorhanden waren, die die Funktion
der heutigen Seegriser innehatten, deren EinfluB auf die Foraminiferen betrichtlich ist, der aber fiir
die Verhiltnisse in der Obertrias nicht abzuschitzen ist.

Die Kenntnis iiber die Verteilung der Involutinacea im Vorriff und im ,,zentralen‘ Riff ist bislang
noch sehr gering. Im Vergleich zur Gesamtforaminiferenfauna spielen sie im ,,zentralen* Riff keine
dominierende Rolle, sondern es sind hier sessile Foraminiferen und Vertreter der Miliolina (beson-
ders Galeanella und Ophthalmidium) vorherrschend. Die selten vorkommenden Individuen der Gat-
tung Aulotortus (A. sinuosus, A. tumidus) besitzen dieselben robusten und rundlichen Gehiuse wie
in den riffnahen Biogensanden der Lagune und diirften GroBteils von dort herzubeziehen sein. Dane-
ben sind aber an der Riffvorderseite auch noch Vertreter der Gattungen Trocholina (T. crassa) und
Involutina (I. turgida) anzutreffen. Soweit aus den bisherigen Untersuchungen auszusagen ist, diirf-
ten nur Individuen der Gattung Coronipora in den Riffstotzen selbst hiufiger sein, aber auch hier nur
ganz bestimmte Zonen bevorzugen.

Uber die Verteilung der Involutinidae in Ké&ssener Schichten ist bis jetzt nur relativ wenig bekannt
und man kann nur feststellen, daB die Involutiniden-Fauna, der der Plattformen entsprechen diirfte.

12.2 Becken.

Soweit bisher bekannt ist, treten in den Becken Angehdrige der Involutinacea in Zlambachschichten
und Hallstitterkalken auf. Fiir die letzteren sind eingehende Studien bisher noch ausstindig. Nach
der derzeitigen Kenntnis handelt es sich aber vorwiegend um Vertreter der Gattungen Involutina und
Trocholina (T. turris, T. umbo).

In den Zlambachschichten ist die Hiufigkeit der Involutinacea normalerweise gering. Vertreter der
Gattung Involutina sind zwar in fast allen Mergelproben vorhanden, allerdings zeigen sie meist nur
kleine Gehiuse und stellen auBerdem nur einen geringen Prozentsatz der Gesamtforaminiferen dar.
Nur in wenigen Schichten ist eine Foraminiferenfauna vorhanden, in der Involutina turgida sehr hiu-
fig ist oder auch dominieren kann. Daneben treten noch selten Individuen der Gattungen Coronipo-
ra und Semiinvoluta auf. Diese Schichten stellen aber durchwegs Ausnahmeerscheinungen dar und
zeigen auch gréBere Affinititen zu den Plattformen (z. B. manche Mergel der Lokalitit Fischerwiese).
AuBer diesen Schichten sind in den Zlambachmergeln noch zwei weitere Lokalititen zu nennen
(Plackles und Krautgartenalm; vgl. Kap. 2), in denen eine Foraminiferenfauna auftritt, deren Charak-
ter von allen anderen abweicht. Neben Involutina, Coronipora und Semiinvoluta ist der hohe Anteil
von Trocholina auffillig, daneben kommen aber auch hiufig Vertreter der Gattung Aulotortus vor.
Dabei ist die Art A. pokornyi bei weitem dominierend, wihrend A. sinuosus und A. tumidus seltener
sind. A. friedli und A. tenuis ‘fehlen dagegen nahezu véllig. Auch diese Lokalititen befinden sich
in einer Position, die in die Nihe der Plattform zu stellen ist. Es ist dabei aber nicht unbedingt not-
wendig, isolierte Buchten in den Becken anzunehmen, wie dies TOLLMANN (1972, S. 98; 1976, S.
287) vorschlagt. Viel eher scheint es, daf diese Bereiche dort anzusiedeln sind, wo Becken und Platt-
form nicht durch eine Barriere getrennt sind. Wenn man auf den Plattformrindern Riffgiirtel annimmt,
wiirden diese Lokalititen an Unterbrechungsstellen dieses Riffgiirtels einzuordnen sein, wo Wasser in
Kanilen von der Plattform in den offen marinen Bereich zuriicktransportiert wurde. Dadurch kénn-
te es zu Bedingungen gekommen sein, die zwar eine hohe Faunendiversitit zulieBen, aber immer noch
eine giinstige Umgebung fiir die Involutinidae der Gattung Aulotortus darstellten. Daf diese Bereiche
keine Mischungszone zwischen den Becken- und Plattformfaunen darstellen,zeigt die Tatsache, daB
sie eine andere Involutinidenzusammensetzung zeigen als in diesen beiden Bereichen und daB insbe-
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sondere A. pokornyi hier dominiert, der in keinem der anderen Fazieszonen in dieser Hiufigkeit auf-
tritt. Die einzige Ahnlichkeit, die zur Involutinidenfauna der Plattformen, und zwar der Schlamm-Fa-
zies, gegeben ist, liegt darin, daB auch hier Formen dominieren, die einen streptospiralen Anfangs-
teil der Deuteroloculuswindungen aufweisen. Diese Besonderheit mag vielleicht eine Anpassungser-
scheinung an den weichen Sedimentboden und an die geringe Wasserbewegung darstellen, oder als
OberflichenvergroBerung der juvenilen Gehiuse gedient haben.

Wenn man von diesen beiden Faziesbereichen absieht, bleibt die Tatsache bestehen, daf in den Bek-
kenbereichen jene Involutinidae vorherrschen, deren Gehiuse mit Knoten versehen sind. Was bedeu-
tet aber diese Ausbildung der Knoten und wodurch werden sie hervorgerufen ? Der Nutzen kénnte in
einer Materialeinsparung, in einer hdheren Festigkeit oder in einer Oberflichenvergroerung liegen.
Die Notwendigkeit einer Materialeinsparung kénnte dadurch begriindet sein, daB in diesen Bereichen
tieferen Wassers das Angebot von CaCOj fiir den Gehiusebau nicht mehr so gro war. Eine héhere
Festigkeit konnte durch den erhohten hydrostatischen Druck notwendig gewesen sein, wihrend die
vergroBerte Oberfliche dann zu fordern wire, wenn diese Involutinidae in Symbiose mit Algen gelebt
hitten, was bei rezenten Foraminiferen hiufig ist. Wahrscheinlich erscheint, daB die Knoten als Aus-
gleich fiir den héheren hydrostatischen Druck ausgebildet wurden, da sie vielleicht einen besseren
Schutz gewihrt haben als die dickwandigen und rundlichen Gehiuse der Gattung Aulotortus, die
wiederum an die hdhere Turbulenz der riffnahen Riickriffbereiche besser angepa3t waren.

13. PHYLOGENIE UND STRATIGRAPHIE

Das Ziel jeder geologisch orientierten paliontologischen Arbeit ist die méglichst exakte stratigraphi-
sche Einstufung mit Hilfe von Fossilien. Dieses Ziel wurde und wird natiirlich auch in der Trias mit
Hilfe der Involutinacea angestrebt. Bereits im sehr frithen Erforschungsstadium dieser Gruppe wurde
damit begonnen, stratigraphische Verbreitungen und damit verbundene phylogenetische Linien zu
konstruieren (z. B. KRISTAN-TOLLMANN, 1963; SALAJ et al., 1967 a, b). Betrachtet man heute
die Gegebenheiten, so wird klar, daf diese Versuche scheitern muBiten. Zu diesem Zeitpunkt war
nimlich die Kenntnis iiber diese Gruppe so gering, dal man weit davon entfernt war, auch nur anni-
hernd die Grundlagen fiir ihre Systematik zu erfassen. Somit war es aber auch unméglich, phyloge-
netische Beziehungen zu erfassen, was wiederum als Voraussetzung fiir die stratigraphische Verwend-
barkeit notwendig gewesen wire. Obwohl aber in der Zwischenzeit ein grofer Kenntniszuwachs in
dieser Richtung zu verzeichnen war, wird auch heute noch versucht, diese Gruppe als stratigraphisch
wertvoll hinzustellen (z. B. TOLLMANN, 1976; SALA]J, 1976, in Druck a). Betrachtet man aber
nur allein die extreme Faziesabhingigkeit der Vertreter dieser Uberfamilie, wird klar, daf sie von
vornherein keinen hohen stratigraphischen Wert haben kénnen.

131 Abstammung der Involutinacea

Seitdem die Zusammengehdrigkeit von Involutina und Trocholina erkannt wurde, sind es im wesent-
lichen drei Gruppen, von denen die Involutinidae, und damit die Involutinacea, abgeleiter werden
kénnen. Diese drei Gruppen lassen gehdusemorphologisch groRe Ahnlichkeiten zu den Involutinacea
erkennen, insbesondere als es sich bei allen um zweikammerige F ormen mit kugeligem Proloculus und
réhrenférmigem Deuteroloculus handelt.

Die eine Gruppe stellen die Ammodiscidae dar, die von LOEBLICH & TAPPAN (1974) und teilwei-
se auch von KRISTAN-TOLLMANN (1963) als Ausgangsformen angesehen wurden. Als nichste wi-
ren die Miliolina zu nennen, wobei hier aber verschiedene Ausgangsformen angenommen wurden:
Wihrend WICHER (1952) die Gattung Cornuspira als Ancestor heranzog, glaubt TAPPAN (1976)
die Milioliporidae als Stammgruppe zu sehen. Letztere Autorin beschreitet aber den Umweg iiber die
Spirillinidae, wobei hier gleich hinzugefiigt werden muB, da8 die zeitliche Verbreitung der Involutini-
na und Spirillinina dieser Ableitung widerspricht (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1977 a), weil die
Spirillinina erst im Jura das erste Mal erscheinen. Die dritte Méglichkeit der Abstammung ist in den
Archaediscidae gegeben (z. B. HOHENEGGER & PILLER, 1977 a), wobei die Ahnlichkeiten beider
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Gruppen OBERHAUSER (1964) sogar dazu animierten, die Involutinidae in die Archaediscidae mit-
einzubeziehen.

Tatsichlich ist es so, daB alle drei Méglichkeiten von der Gehdusemorphologie her eine etwa gleich
groBBe Wahrscheinlichkeit besitzen. Aus diesem Grund miissen noch andere Kriterien gesucht werden,
die vielleicht eine dieser Varianten favorisieren. Als einziges fiir den Paliontologen greifbares Merkmal
bietet sich hier wiederum das der Wandstruktur an. Wie in dieser Arbeit bereits eingehend ausgefiihrt
wurde, besitzen die Involutinacea perforierte Gehiusewinde, die aus regelmiBig angeordneten, ara-
gonitischen Kristallnadeln aufgebaut sind. Derartige Gehdusewandstrukturen sind bei allen als Stamm-
formen in Frage kommenden Gruppen nicht vorhanden. Hier zeigen die Gehiusewinde bei den Am-
modiscidae entweder einen Aufbau aus sekretierten, unregelmiBigen, kalzitischen Kristallen oder Ge-
hiusewinde aus agglutinierenden Partikeln, die durch verschiedene Zemente zusammengehalten wer-
den. Bei den ersten scheinen Poren wahrscheinlich vorhanden zu sein.

Die Gehiuse der Miliolina werden aus unregelmiBig orientierten Kristallen aus Mg-Kalzit aufgebaut,
wobei aber nur die Milioliporidae in allen Gehiuseteilen Poren aufweisen. Letzteres war wahrschein-
lich die Ursache, daB TAPPAN (1976) diese Gruppe als Ursprung fiir die Spirillinacea ansieht.

Die Archaediscidae weisen dagegen einen zweischichtigen, perforierten Wandbau auf, bei dem die
diinne innere Schicht aus unregelmiBig orientierten, kalzitischen Kristallen aufgebaut wird und die
wesentlich dickere duBere aus regelmiBig angeordneten, kalzitischen Kristallelementen besteht (vgl.
Abb. 2).

Unter diesen drei Wandstrukturtypen zeigt eindeutig die der Archaediscidae die gréte Ahnlichkeit
zu den Involutinacea, weil hier neben der Perforation, die auch bei den anderen auftritt, bereits eine
regelmiBige Anordnung der Kristalle zu erkennen ist. Bestirkt wird diese Ansicht auch durch die Evo-
lution der Wandstrukturen in anderen Foraminiferengruppen (vgl. HOHENEGGER & PILLER,
1975 c). Auch bei den Lagenina geht im Laufe der Entwicklung die innere Lage aus unregelmiBig
orientierten Kristallen verloren. Ein dhnlicher Vorgang ist bei der Entwicklung von den Archaedisci-
dae zu den Involutinacea anzunehmen. Es bleibt somit nur noch die unterschiedliche mineralogische
Zusammensetzung der Gehiuse als offene Frage bestehen. Aber auch hier ist bereits ein vergleichba-
rer Fall innerhalb der Foraminiferen vorhanden. In der — allgemein anerkannten — Entwicklungsrei-
he Endothyracea — Duostominacea — Oberhauserellacea kommt es nimlich auch zu einem Wechsel
in der mineralogischen Zusammensetzung von kalzitischen zu aragonitischen Gehiusen. Auerdem
tritt ein derartiger Wechsel in der mineralogischen Zusammensetzung auch bei Skeletten von ande-
ren Tiergruppen auf, wie dies ZORN (1977) z. B. bei Korallen zeigen konnte.

AbschlieBend wire also festzustellen, daB auf Grund dieser Merkmale am ehesten die Archaediscidae
als Ausgangsgruppe fiir die Involutinacea in Frage kommen. Dies wurde bereits von HOHENEGGER
& PILLER (1977 a) gefordert, weshalb die Subordo Involutinina errichtet wurde. Innerhalb der Invo-
lutinina wurden von HOHENEGGER & PILLER (1977 a) drei Familien, nimlich die Involutinidae,
Archaediscidae und Lasiodiscidae gestellt. Da nun aber in dieser Arbeit die Planispirillinidae den La-
sodiscidae gegeniibergestellt wurden und die Involutinidae und Planispirillinidae in den Involutina-
cea BUTSCHLI vereinigt wurden, scheint es wiinschenswert, auch die Archaediscidae und Lasiodisci-
dae in einer Uberfamilie zusammenzufassen. Dadurch sind die Involutinina folgendermafBen zu glie-
dern:

Subordo Involutinina HOHENEGGER & PILLER, 1977

Superfamilia Archaediscacea nova superfamilia

Familia Archaediscidae CUSHMAN, 1928
(nom transl. CHERNYSHEVA, 1948 ex subfamilia Archaediscinae CUSHMAN, 1928)

Familia Lasiodiscidae REYTLINGER, 1956

Superfamilia Involutinacea BUTSCHLI, 1880
(nom. transl. ZANINETTI, 1976 ex familia Involutinidae BUTSCHLI, 1880; nom. transl.
SIGAL in PIVETEAU, 1952 ex subfamilia Involutinae BUTSCHLI in BRONN, 1880)
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Familia Involutinidae BUTSCHLI, 1880
(nom. transl. SIGAL in PIVETEAU, 1952 ex subfamilia Involutinae BUTSCHLI in BRONN,
1880)

Familia Planispirillinidae nova familia

13.2 Evolution der Involutinacea in der Trias

In der bisherigen Literatur sind im wesentlichen drei Arbeiten zu nennen, die sich mit diesem Prob-
lem n3her beschiftigen und in denen drei unterschiedliche Auffassungen zum Ausdruck kommen.
Zunichst versuchte KRISTAN-TOLLMANN (1963) einen Stammbaum dieser Gruppe zusammenzu-
stellen. Auf Grund der zu dieser Zeit geringen Kenntnis iiber die Gehdusewinde kam die Autorin zur
Ansicht, dal diese Gruppe polyphyletischen Ursprunges sei. Der Ablauf der gehiusemorphologischen
Entwicklung fithrte nach KRISTAN-TOLLMANN (1963, S. 151) von ,,ebenspiraligen Ausgangsfor-
men iiber glomospirale bzw. trochospirale zu abermals ebenspiraligen Endformen.* Dabei bezog sie
aber in die eine Entwicklungslinie auch die Archaediscidae mit ein.

Nachdem KOEHN-ZANINETTI (1969) erkannt hatte, daB die Wandtexturen aller Involutinidae gleich
sind und die Autorin auch alle anderen Gehiusestrukturen in den einzelnen Formen gleich betrachte-
te, was zur Vereinigung der planspiralen Formen (exkl. Triasina) in der Gattung Involutina fiihrte,
brauchte sie derartige Unterschiede nicht zu beriicksichtigen und konnte die Evolution allein auf die
Deuteroloculusaufrollung beschrinken. Dabei betrachtet sie Individuen mit streptospiraler Anfangs-
aufrollung als Ausgangsformen, die dann vier verschiedene Endformen hervorbrachten, nimlich sol-
che mit trochospiraler Aufrollung (Trocholina), planspirale Formen mit Knoten (. liassica), Formen
mit oszillierender Endaufrollung (1. sinuosa) und planspirale Individuen mit Pfeilern im Deuterolocu-
luslumen ( Triasina).

Eine dritte Variante wurde jiingst von SALAJ (1976) prisentiert. Dieser Autor verwendet aber aus-
schlieBlich die Gehdusemorphologie, chne sich inirgendeiner Weise um Wandstrukturen zu kiimmern.
Als Ausgangsform wihlt er dabei die Gattung Arenovidalina HO, die aber mit Sicherheit nicht in die
Involutinacea zu stellen ist. Er ordnet dieser Gattung aber verschiedene Arten zu, wobei ein Teil der
Involutinidae angehért, der andere (A. chialingchiangensis) jedoch nicht. Auferdem befinden sich in
seiner Systematik einige gravierende formale Fehler (z. B. Paratrocholina, Trochonella). Versucht
man etwas Klarheit in diese Ableitung zu bekommen, so zeigt sich, daR der Autor als Ausgangsfor-
men planspirale Individuen annimmt und von diesen dann 7 Linien abzweigen li8t. Eine Begriindung
fir diese Entwicklungslinien gibt der Autor allerdings nicht,und tatsichlich fehlen auch fiir die mei-
sten dieser Ableitungen jegliche Hinweise.

Somit erscheint also das Evolutionsschema von KOEHN-ZANINETTI (1969) wesentlich besser durch-
dacht und fundiert. Allerdings ergeben sich jetzt, bedingt durch die neuen. Ergebnisse iiber die Wand-
strukturen und deren Auswirkungen auf die Systematik, neue Aspekte, die die Ableitung nicht mehr
so einfach zulassen, wie sie von KOEHN-ZANINETTI dargestellt werden. Zunichst sind vier Typen
von Wandstrukturen gegeben,und es stellt sich die Frage, welche Form die urspriingliche war und ob
die Involutinidae iiberhaupt von einer gemeinsamen Stammform direkt herzuleiten sind. Die vier
Strukturtypen sind in den Gattungen Mesodiscus, Aulotortus, Lamelliconus und Involutina gegeben.
Davon kann man Involutina auf Grund ihres spiten Auftretens als Stammform ausklammern. Die il-
teste bisher bekannte Form stellt Mesodiscus dar, dessen Vorkommen bereits im Skyth belegt ist,
wihrend die iltesten Vertreter von Aulotortus aus dem Anis und von Lamelliconus aus dem Ladin
bekannt sind. Dieses zeitlich unterschiedliche Auftreten kénnte aber bei der starken Faziesabhingig-
keit auch auf Fundliicken zuriickzufiihren sein. Betrachtet man aber die Wandstrukturen, so scheinen
tatsichlich die von Mesodiscus die primitiveren zu sein, weshalb hier diese Gattung als Ausgangsform
angesehen werden soll (Abb. 16). Zu vermerken wire dabei die planspirale Aufrollung dieser Indivi-
duen, die auf ihre mégliche Ableitung von der permischen Gattung Permodiscus hinweisen kénnte.
Was die Herkunft der Gattung Aulotortus betrifft, kénnen nur Vermutungen angestellt werden. Die
Wandstrukturen von Aulotortus und Mesodiscus sind wesentlich voneinander unterschieden, wobei
die von Aulotortus weitaus komplexer erscheinen. Es ist deshalb fraglich, ob man die Gattung Aulo-
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Abb. 16: Phylogenie der Involutinacea und ihre Evolution in der Trias.
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tortus tatsichlich von Mesodiscus herleiten kann. Da sich aber derzeit keine andere Méglichkeit an-
bietet, muB wohl dieser Weg beschritten werden. Denn selbst wenn man eine polyphyletische Ab-
stammung annehmen wollte, kime derzeit kein plausibler Ancestor in Frage. Ebenso schwierig lie-
gen die Verhiltnisse bei Lamelliconus und Involutina. Die Deuteroloculushalbréhren bei Lamellico-
nus wiirden eher auf eine Verbindung zu Aulotortus schlieBen lassen, wihrend der Aufbau der La-
mellen eher zu Mesodiscus hindeutet. Da aber bei einer Ableitung von Aulotortus ein Abbau der La-
mellen 1.und 2. Ordnung notwendig wire, scheint eine Verbindung mit Mesodiscus wahrscheinlicher,
wobei es zum Neuerwerb einer Deuteroloculushalbréhre kam. Ahnliches kann iiber die Gattung Invo-
lutina gesagt werden, weil auch hier bei einer Ableitung von Aulotortus ein Abbau der Lamellen 1. und
2. Ordnung notwendig gewesen wire. Eine Herleitung von Lamelliconus wire aber ebenfalls denkbar.
Neben den Anderungen in den Wandstrukturen wire hier aber auch eine Riickkehr zur planspiralen
Aufrollung notwendig. Diese Moglichkeit wire iiber den Umweg von Trocholina durchzufiihren, wenn
man Trocholina direkt von Lamelliconus herbezieht. Da aber fiir eine derartige Riickentwicklung kein
Hinweis vorliegt, soll hier der Ableitungvon Mesodiscus der Vorzug gegeben werden.

Die phylogenetischen Zusammenhinge auf Artniveau scheinen durch die Neufassung der Arten nun
etwas erleichtert. Auf Grund der bisher bekannten zeitlichen Verbreitung und der Ableitung von
Mesodiscus scheint in der Gattung Aulotortus die Art A. sinuosus die Stammform zu sein. Sie hat
sich wahrscheinlich im Skyth oder an der Basis des Anis aus Mesodiscus entwickelt, zeigt in der Mit-
teltrias eine relativ konstante planspirale Aufrollung und erreicht erst in der Obertrias eine gréRere
Variationsbreite in ihrem Aufrollungsplan. Diese Variationsbreite duBert sich in einer verschieden
starken Oszillation der jiingeren Deuteroloculuswindungen. Von dieser Art scheint sich in der oberen
Mitteltrias A. tumidus abgespalten zu haben, der seine Gehiuse, 8kologisch bedingt, etwas zarter
baut. Von dieser Art wiederum liBt sich die Gattung Auloconus in der Obertrias leicht ableiten, die
sich von A. tumidus nur durch die trochospirale Aufrollung unterscheidet. Dabei soll hier allerdings
der Gedanke Ausdruck finden, ob diese trochospirale Aufrollung nicht iiberhaupt in die Variations-
breite von A. tumidus fillt, ob sich dieser trochospirale Bauplan nicht auch von A. sinuosus entwik-
kelt hat und ob diese Erscheinung nicht &fter aufgetreten ist, wofiir nimlich das Material durchaus
sprechen wiirde.

Nicht véllig klar ist die Herkunft jener Arten der Gattung Aulotortus, deren Deuteroloculus anfangs
streptospiral gewunden ist. Das erste Auftreten dieser Formen ist mit A. friedli aus dem Ladin be-
kannt. Diese Art scheint bis in die Obertrias — dhnlich A. sinuosus — eine groRere Variationsbreite
zu erreichen, weil sie in der Mitteltrias anscheinend nur streptospirale Windungen aufweist, wihrend
in der Obertrias die jiingsten Windungen planspiral sind. Diese Tendenz wird bei den Arten A. pokor-
nyi und tenuis noch verstirkt, weil dort der planspirale Anteil groBer ist als der streptospirale. Die
beiden letzten Arten lassen sich zwar zwanglos von A. friedli ableiten, aber die gesamte Linie scheint
die Tendenz zu zeigen, sich wieder dem planspiralen Ausgangsstadium zu nihern.

Die wohl fundierteste Ableitung ist die der Gattung Triasina, die sich leicht von Aulotortus herleiten
148t und wo mit T. oberhauseri ein nahtloser Ubergang zu T. hantkeni vorliegt. Unsicher ist lediglich
die Art,von der sich T. oberhauseri ableiten lit. Durch eine Untersuchung der Lamellation wire die-
se Frage bei gutem Material aber sicherlich leicht zu kliren. Allem Anschein nach diirfte aber A. si-
nuosus als Ausgangsform fungieren. Uberfliissig scheint dagegen die Einfilhrung einer Ubergangsform
zwischen Aulotortus und T. oberhauseri, wie dies SALAJ (1976; Aulotortus = Arenovidalina bei SA-
LAJ) vorschligt, weil T. oberhauseri bereits die Ubergangsform darstellt und weil man dann fiir jedes
Individuum, das einen Pfeiler mehr besitzt als sein Vorginger, eine neue Art errichten miiite.
Problematisch liegen derzeit noch die Verhiltnisse bei den Gattungen Involutina und Trocholina.
Nimmt man als Stammform die Gattung Mesodiscus an, so ist davon Involutina abzuleiten und von
dieser die Gattung Trocholina. Innerhalb der Gattung Involutina stellt sich nun aber die Frage, wel-
che der beiden Arten (I. turgida, I. liassica) die urspriinglichere darstellt. Nach der momentan gesicher-
ten stratigraphischen Verbreitung beider Arten wiire I. turgida die 4ltere. Vom Gehiusebau her lieRe
sich aber I. liassica wesentlich einfacher ableiten und es scheint auch, daB die Involutinen der Hall-
stitterkalke eher zu I liassica zu z3hlen sind als zu I turgida und letztere nur eine Seitenentwicklung
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darstellt. Auf Grund des Gehiusebaues scheinen auch die Trocholinen von I. liassica besser ableitbar
zu sein, wenngleich hier aber noch zu wenige Details bekannt sind. Deshalb kénnen auch iiber die ein-
zelnen Arten keine Aussagen gemacht werden.

Zuletzt bleiben noch die beiden Vertreter der Planispirillinidae, Coronipora und Semiinvoluta. Die
Kenntnis iiber diese Formen ist derzeit noch sehr gering. Eine direkte Ableitung von den Lasiodisci-
dae, wie sie sich vielleicht von der Gehiusemorphologie her aufdringen wiirde, scheint sehr unwahr-
scheinlich. Auf Grund der Gehiusemorphologie und der — wenig bekannten — Wandstrukturen diirf-
te eine Herkunft von der Gattung Involutina wahrscheinlicher sein.

13.3 Stratigraphie

Die stratigraphische Gliederung basiert in der Trias im wesentlichen auf Ammoniten. Versucht man
nun die zeitliche Verbreitung von anderen Fossilien in diesem Zeitraum zu erfassen, so wire es not-
wendig, diese mit den Ammoniten zu vergleichen. Bei einem GroBteil der Involutinacea st68t dieser
Vorgang aber auf Schwierigkeiten. Bedingt durch ihre Hauptverbreitung auf den Plattformen ist es
nur selten méglich, Involutinidae gemeinsam mit Ammoniten zu finden. Aus diesem Grund beruhen
fast alle bisherigen Korrelationen von Involutinacea mit den Ammonitenzonen auf reiner Spekula-
tion. Die Extremform einer derartigen Stratigraphie stellt dabeijene von SALAJ (1969 a; in Druck a)
dar, der mit Hilfe von Foraminiferen in der Trias ein Aquivalent zur Ammonitenstratigraphie aufzu-
stellen versucht. Dabei kime den Involutinacea in der Mittel- und Obertrias eine tragende Rolle zu,
weshalb hier niher darauf eingegangen werden muf: Der Autor definiert das gesamte Ladin mit der
Zone von Arenovidalina pragsoides, deren Erstauftreten an der Grenze Anis — Ladin stattfinden soll.
Da aber A. pragsoides in die Synonymie von Aulotortus sinuosus zu stellen ist, und dessen Erstauf-
treten bereits aus dem Anis bekannt ist, ist diese Zone fiir eine Definition des Ladin hinfillig. Das-
selbe gilt fiir die Aulotortus sinuosus — Subzone (= Oberkarn) und die Zone von Rakusia oberhause-
ri (= Unternor), weil letztere in die Synonymie von A. sinuosus fillt und dieser bereits im Anis auf-
tritt. Schwierigkeiten bereitet auch die Subzone von Pilamminella gemerica, die das untere und mitt-
lere Ladin (SALA]J, in Drucka) oder das Unterladin und das untere Oberladin (SALAJ, 1976) umfas-
sen soll. Der Holotyp von Pilamminella gemerica fillt nimlich in die Synonymie von Aulotortus
friedli, womit also diese Subzone zumindest nicht nach der Art gemerica bezeichnet werden kann. Ob
es innerhalb der Gattung Pilamminella tatsichlich eine entsprechende Form gibt und ob diese die
Reichweite von ,,Pilamminella gemerica** besitzt, kann hier nicht festgestellt werden. Dadurch, dal
,, Pilamminella gemerica** in die Synonymie von A. friedli gestellt werden muB, wird gleichzeitig auch
belegt, daB A. friedli bereits im Ladin auftritt und somit nicht mehr als Zonenleitfossil im Obernor
und Unterrhit in Frage kommt. Unklar ist weiters, woher SALA] die stratigraphische Reichweite von
Paratrocholina procera bezieht, deren Erstauftreten er mit der Basis des Oberladin angibt und damit
die Subzone Oberladin—Unterkarn festlegt. Noch verworrener stellen sich die Verhiltnisse im Nor—
Rhit—Bereich dar. Zunichst einmal deswegen, weil bisher in diesem Zeitabschnitt noch Unklarheit
in der Ammonitenstratigraphie herrscht. Wenn man sich aber der Meinung eines Autors anschliet
(im vorliegenden Fall WIEDMANN, 1974), so sollte man zumindest diese richtig iibernehmen. Wih-
rend WIEDMANN (1974) in seiner — umstrittenen — Dreigliederung des Rhit das Obernor mitein-
bezieht, verwendet SALAJ (1976) sowohl fiir das Nor als auch fiir das Rhit drei Zonen. Diese Glie-
derung ist mit Hilfe der Ammoniten nicht durchfithrbar, noch weniger aber mit den Involutinacea.
Auf die Unhaltbarkeit der Zone der Rakusia oberhauseri, die das Unternor reprisentieren soll, wur-
de bereits oben hingewiesen. Dariiber sollen die Zonen von Semiinvoluta clari — Triasina oberhauseri
und Angulodiscus pokornyi — Angulodiscus friedli folgen. Dabei fillt A. friedli iiberhaupt weg, weil
diese Art bereits im Ladin vorliegt. Woraus der Autor schlieBt, daB T. oberhauseri an der Basis des
Mittelnor zuerst auftritt,ist unklar und durch nichts belegt, ebenso wie bei Semiinvoluta clari. Bei
letzterer Art ist weiters zu bemerken, daB es sich bei den von SALA]J mit diesem Namen belegten
Formen durchwegs um Fehlbestimmungen handelt. Sicher belegte Funde von S. clari sind aulerdem
bisher nur gemeinsam mit Aulotortus pokornyi bekannt, weshalb ein zeitlicher Unterschied im Erst-
auftreten dieser Formen noch nicht feststeht. Die Problematik dieser Zone (A. friedli — A. pokornyi)
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wird auch durch die Verwendung bei GAZDZICKI (1974) deutlich, weil dieser Autor die Art pokor-
nyi zur Gattung Glomospirella stellt und es sich bei diesen Individuen, die GAZDZICKI abbildet, tat-
sichlich um Glomospirellen handelt. Als oberste Zone in der Trias wird von SALAJ die von Triasina
hantkeni angegeben, deren Basis innerhalb der Zone von Rhabdoceras suessi liegt. Diese Zone diirfte
die einzige wirklich brauchbare innerhalb dieser Foraminiferenstratigraphie (unter den Involutinacea)
sein, wenngleich ihre Basis bisher noch nicht exakt vorliegt.

AbschlieBend wire also festzuhalten, daB die Involutinacea einen relativ geringen stratigraphischen
Leitwert besitzen und daB die in der Literatur verwendeten Zonen und Subzonen nichts anderes als
vertikale Faziesabfolgen darstellen. Am ehesten kann man noch den Gesamtcharakter der Involutini-
denfauna fiir eine stratigraphische Einstufung heranziehen, wobei aber auch dabei immer die enorme
Faziesabhingigkeit im Auge behalten werden mufl. Genauere Einstufungen,als sie aus der stratigra-
phischen Verbreitung in Abb. 16 hervorgehen, sind derzeit aber kaum méglich.

14. CONCLUSIONS

1) Investigations of the tests of Involutina by means of X-ray diffractometry have proved the arago-
nitic constitution of these tests (Abb. 1). Since the other members of the Involutinacea build up
their test walls with similar crystal needles and since diagenesis occurs in a similar way for all re-
presentatives, an aragonitic test-formation may be assumed for the entire group.

2)In view of their construction with regularly arranged aragonitic crystal needles, the test walls of
all Involutinacea may be described as radial.

3) Those representatives of the Involutinacea described in detail here show four kinds of lamination,
which are not directly comparable with those of the Rotaliina and the Lagenina (sensu HOHEN-
EGGER & PILLER, 1975 c}):

a) The forms that were described by OBERHAUSER as Trocholina (Paratrocholina) eomesozoica
build only one lamella per whorl of the deuteroloculus (Abb. 3). This lamella covers the older
part of the test entirely or, in the case of the final whotl, only partly. No further structures we-
re observed within these lamellae.

b) Another type of lamination occurs in those individuals that were described under the genera
Aulotortus, Angulodiscus and Rakusia (Abb. 4). Here the lumen of the deuteroloculus is sur-
rounded by a semi-tube which exhibits no internal structures. Above it follow one or two lamel-
lae of the 2nd order, which are built up of lamellae of the 1st order. The number of lamellae of
the 1st order within one of the 2nd order is not constant. Since only half a whortl of the deute-
roloculus is built in the test construction of these forms, the lamellae of the 2nd order interfin-
ger in the umbilical area.

c) Trochospirally coiled types from the Ladinian — Carnian show a test construction (Abb. 8) in
which the lumen of the deuteroloculus is surrounded by a semi-tube which itself shows no fur-
ther internal structures. After each whorl of the deuteroloculus, a lamella is formed on the ou-
ter side of the test, which it partly covers. Also after each whorl of the deuteroloculus a large
number of lamellae is formed in the umbilical area.

d) Planispirally and trochospirally coiled forms with umbilical projections from the Norian —
Rhaetian and the Liassic build a deuteroloculus tube or semi-tube which forms an entire whorl.
In planispiral Triassic forms (Abb. 7), the deuteroloculus tube is followed by a partial covering
layer, which is confined to the umbilical area, and a total covering layer, which overlies the en-
tire test. The planispiral types from the Liassic and trochospiral forms, on the other hand, build
a deuteroloculus semi-tube and do not have a total covering layer. The lamellae in these tests
show structures comparable to the primary lamination in Rotaliina (sensu HOHENEGGER &
PILLER, 1975 c).

4) Because of their aragonitic composition, the tests of the Involutinacea were subject to strong dia-
genetic change. The process of diagenesis as reconstructed by HOHENEGGER & PILLER (1975 a)
was fully confirmed (Abb. 12), and consists of two phases: cementation and neomorphism. The
term cementation covers the processes of micritization, solution and sparitization; that of neomor-
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phism covers the processes of inversion and recrystallization. By comparing this process with that
of diagenetic process in foraminiferal test of different wall texture, it was shown that the tests of
Involutinids represent the least resistance towards solution and are thus the eatliest lost. For this
reason they are always easily distinguishable from agglutinating and inequigranular tests. In this
way it was shown that those species described as Glomospirella friedli, G. expansa and G. paralle-
la belong to the Involutinids, but also that homeomorphic forms actually exist among the Textu-
lariina and Fusulinina. The differentiation of some Involutinids from foraminifera with other tex-
ture is more difficult if an intensive recrystallization, in connection with a previous micritization,
has taken place.

5) The new results on lamination, the course of diagenesis and the assumption of a broader spectrum
of variation, which is proved by many transitional forms, cause an important systematic rearran-
gement of the Triassic Involutinidae. The table below shows the differences between the establi-
shed genera and species, those based on the opinon of ZANINETTI (1976 b) and those of the pre-
sent author (the question mark after the ,,established species‘‘ indicates the uncertainty as to their

position in the present system):

ZANINETTI, 1976

Involutina eomesozoica

L. eomesozoica praecursor

I. sinuosa sinuosa

I sinuosa pragsoides

L. sinuosa oberhauseri
Involutina impressa
Involutina planidiscoides
Ophthalmidium?

chialingchiangensis

Involutina communis

Involutina parva
Involutina tumida
Involutina minuta
Glomospirella friedli
Involutina gaschei

I. gaschei praegaschei
Glomospira gemerica
Involutina tenuis
Glomospirella expansa
Glomospirella parallela

Involutina liassica

Involutina turgida

established species

Trocholina (Paratrocholina) eo-

mesozoica
I. eomesozoica praecursor
Aulotortus sinuosus
Trocholina (Paratrocholina)
oscillens
Aulotortus broennimanni
Involutina muranica
Permodiscus pragsoides
Rakusia oberhauseri
Angulodiscus impressus
Permodiscus planidiscoides

Arenovidalina ovulum
Angulodiscus communis
Angulodiscus macrostoma
Angulodiscus begani
Arenovidalina hybensis
Angulodiscus pokornyi
Involutina parva
Angulodiscus tumidus
Involutina minuta
Glomospirella friedli
Angulodiscus? gaschei

I gaschei praegaschei
Pilammina gemerica
Angulodiscus tenuis
Glomospirella expansa
Glomospirella parallela
Involutina liassica
Involutina delongchampsi
Involutina ticinensis
Involutina turgida

?
?

remaining species

lMesodiscus eomesozoicus

J
3

> Aulotortus sinuosus

Aulotortus pokornyi

Aulotortus tumidus

Aulotortus tenuis

Involutina liassica

|
}
] Aulotortus friedli

Involutina turgida
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Triasina hantkeni Triasina hantkeni Triasina hantkeni
Trocholina biconvexa major Trocholina biconvexa major

T. biconvexa biconvexa T. biconvexa biconvexa Lamelliconus biconvexus
T. biconvexa minor T. biconvexa minor

T. permodiscoides T. permodiscoides Auloconus permodiscoides
Trocholina crassa T. (Trochonella) crassa .

T. laevis T. (Trochonella) laevis } Trocholina crassa
Trocholina verrucosa T. (Trocholina) verrucosa Trocholina verrucosa
Trocholina acuta Trocholina acuta

Trocholina eduardi T. (Trochonella) eduardi

10)

7} Trocholina acuta

In this system, the genera were differentiated on the basis of types of lamination: Mesodiscus
with simple lamellae without a deuteroloculus tube, Aulotortus with lamellae of the 1st and
2nd order and Involutina with a deuteroloculus tube or semi-tube and lamellae with projections.
The construction of Auloconus is the same as that of Aulotortus with trochospirally coiling,
just as with Involutina and Trocholina, Lamelliconus includes trochospirally coiled forms who-
se lamination is described under 3c). It should be noted that in addition to the extension in the
range of species, emendations were made in nearly all diagnoses.

Following the demonstration of HOHENEGGER & PILLER (1977 a) that Recent forms of the
genus Planispirillina have aragonitic tests and that this genus belongs to the Suborder Involutini-
na, the form of lamination of Planispirillina (Taf. 22) is shown here and its similarity to the
Triassic genus Coronipora is pointed out. Because of these similarities, both genera, as well as
the genus Semiinvoluta, have been combined in the new Family Planispirillinidae. This Family
forms, together with the Involutinidae, the Superfamily Involutinacea.

The phylogeny of the Involutinacea is. discussed. Because of similarities in wall structure and
test morphology the Archaediscidae and possibly the genus Permodiscus are assumed to be its
parent group. The evolution of the Involutinacea in the Triassic is shown in Abb. 16.

Since the relationship between the Paleozoic Families Archaediscidae and Lasiodiscidae is simi-
lar to that between Involutinidae and Planispirillinidae, they have now been included in the Su-
perfamily Archaediscacea nov. superf. and combined with the Involutinacea in the Suborder
Involutinina HOHENEGGER & PILLER.

The extreme facies dependence of the Involutinacea has been demonstrated (Abb. 15) once
again. The genera Aulotortus, Auloconus and Triasina preferred lagoonal areas in the upper Trias-
sic. Their distribution within the lagoons seems to be controlled by the factors of water move-
ment and salinity. The genera Involutina and Trocholina, on the other hand, are usually only
found in basinal areas. The formation of their tests with umbilical projections may have been
caused by increased hydrostatic pressure. A particular association of Involutinacea (with Aulo-
tortus pokornyi) occurs in basinal areas which are not separated from lagoons by barrier reefs.
Because of their strong facies dependence, the stratigraphical value of the Triassic Involutinacea
is low (Abb. 16). The foraminiferal stratigraphy of SALAJ (1969 a; 1976; in print a), which
was based partially on the assumed ranges of species of the Involutinacea, had therefore to be
abandoned. Only the genus Triasina, because of the well-known phylogenetic relationships,
would be of more stratigraphic use, although the exact stratigraphical range of the two species
(T. oberhauseri, T. hantkeni) has not yet been determined.
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Tafelerliuterungen

Tafel 1

Fig. 1: Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER) mit flach trochospiraler Deuteroloculusaufrollung im axialen
Anschliff. Fiir jeden Deuteroloculusumgang ist eine Lamelle vorhanden, die das gesamte Gehiuse iiberzieht,
wodurch eine konzentrische Anordnung der Lamellen im Axialschnitt entsteht. Diese Lamellen lassen keine
weitere Internlamination erkennen und werden aus Aragonitnadeln aufgebaut, deren Linge die Lamellen-
dicke bestimmt. Die Poren (P) sind deutlich erkennbar und durch Kalzit und Pyrit gefiillt. — Unterkarn; See-
landgraben (Siidtirol); Cassianer Schichten; Material HOHENEGGER; geitzter Anschliff; REM-Aufnahme;
Balkenlinge: 40 Mikron.

Fig. 2: Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER). Rundlichere Gehiuseform. wie oben; Gesamtansicht; REM-
Aufnahme; VergréBerung: 100 x.

Fig. 3: Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER). Flachere Gehiuseform mit Eindellung im Bereich der Aufrol-
lungsachse. — wie oben; Vergréflerung: 100 x.

Fig. 4: Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER). Gerichteter Diinnschliff eines rundlichen Exemplares (wie Fig.
2), bei dem die Lamellen die konzentrische Anordnung erkennen lassen. Das Deuteroloculuslumen ist mit
Pyrit gefiillt. — wie oben; Axialschliff; Durchlichtaufnahme; VergroBerung: 168 x.

Fig. 5: Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER). Gerichteter Diinnschliff eines flachen Exemplares mit ,,Kiel*
(wie Fig. 3), an dem in den ilteren Gehiuseteilen die konzentrische Lamellenanordnung sichtbar ist, wih-
rend die jiingeren Lamellen das Gehiuse nur teilweise iiberziehen und deutlich auskeilen (Pfeile), wodurch
die Eindellung im Bereich der Aufrollungsachse entsteht. — wie oben; Subaxialschliff; Durchlichtaufnahme;
Vergréflerung: 168 x.

Fig. 6, 7, 8: Mesodiscus eomesozoicus (OBERHAUSER). — Skyth; Hochschwab (Steiermark); Werfener Schichten
(Oolith); Material LOBITZER, D 16 (GBA); Gesteinsdiinnschliff; Durchlichtaufnahmen; VergréBerung:
112 x,130 x, 175 x.

Fig. 9, 10: Meandrospira pusilla (HO), aus demselben Gesteinsdiinnschliff wie Fig. 6—8. — VergréBerung: 200 x.

Fig. 11, 12: Glomospirella oscillens KOEHN-ZANINETTI, BRONNIMANN & GALL, aus demselben Gesteinsdiinn-
schliff wie Fig. 6—10. — VergréBerung: 120 x.

Tafel 2

Fig. 1: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. — Nor; RoBmoosgraben (O. O.); Zlambachmergel; Material HOHEN-
EGGER—PILLER, RM 75/41; Gesamtansicht; REM-Aufnahme; VergréBerung: 65 x.

Fig. 2: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. Gerichteter Axialschliff eines aragonitisch erhaltenen Exemplares,
an dem die Lamellen 2. Ordnung teilweise erkennbar sind. Deuteroloculuslumen zum Teil mit Pyrit ge-
filllt. — Nor; Krautgartenalm (O. O.); Zlambachmergel; Material PILLER, KG 73/1; Durchlichtaufnahme;
VergréBerung: 112 x.

Fig. 3: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. Gerichteter Aquatorialschliff eines aragonitisch erhaltenen Indivi-
duums, an dem der kugelige Proloculus und der anschlieBende, véllig planspirale Deuteroloculus sichtbar
sind. — wie Fig. 2; VergréBerung: 112 x.

Fig. 4: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. Axialschnitt in einem Gesteinsdiinnschliff in dem nur relativ geringe
Rekristallisation — ohne Aragonitlésung — stattgefunden hat. Dadurch blieben die Lamellengrenzen sicht-
bar und zeigen die fiir die Gattung Aulotortus typische, im Umbilikalbereich auskeilende, Anordnung. —
Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material HOHENEGGER, L 1; Durchlichtauf-
nahme; Vergréfierung: 72 x.

Fig. 5: Ausschnitt aus Fig. 4, in dem die auf dem ilteren Gehiuseteil aufsitzende Deuteroloculushalbréhre (Dh) gut
sichtbar ist. Wo die Deuteroloculushalbréhre der ilteren Gehiuselamelle aufsitzt, ist die unterschiedliche
Orientierung der Kristalle in den beiden Lamellen sichtbar (Pfeil). Auf die Deuteroloculushalbréhre folgen
2 Lamellen 2. Ordnung (1. L 2;2. L 2). Innerhalb der 1. Lamelle 2. Ordnung (1. L 2) sind noch Relikte der
Lamellen 1. Ordnung zu beobachten. Der nichstjiingere Deuteroloculusumgang ist weggebrochen. — Vergro-
Berung: 167 x.

Fig. 6: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK. Ausschnitt aus einem stark angeitzten Anschliff, in dem die Anord-
nung und Hiufigkeit der Poren, die durch Kalzit gefiillt sind, deutlich wird. Dazwischen sind die Aragonit-
nadeln, sowie teilweise noch Lamellengrenzen sichtbar. — Nor; RoBmoosgraben (O. O.); Zlambachmergel;
Material HOHENEGGER—PILLER, RM 75/41; REM-Aufnahme; Balkenlinge: 20 Mikron.
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Fig. 7: Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK., Aquatorialschnitt in einem Gesteinsdiinnschliff, an dem sichtbar ist,
daB diese Form etwa einen halben Deuteroloculusumgang in einer Gehiusebauperiode anlegt. Wihrend in
den slteren Windungen drei Schichten, die von der Deuteroloculushalbréhre und den beiden Lamellen 2. Ord-
nung herrithren, zu beobachten sind, besteht der letzte halbe Umgang (Pfeile) nur aus einer einzigen Lamel-
le. — Nor; Loserstrafle bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material HOHENEGGER, L 2; Durchlicht-
aufnahme; VergréBerung: 68 x.

Fig. 8: Foraminifere aus der Familie der Archaediscidae, an der die Zweischichtigkeit dieser Gehiusewinde deut-
lich wird. Im Gegensatz zu den Vertretern der Involutinidae (vgl. Fig. 5) zeigen diese Formen innen eine
diinne dunkle Schicht (Pfeil), auf die auBen eine dickere, hyalin-radiire Lage folgt. Dadurch ist diese innere
dunkle Schicht im Deuteroloculusquerschnitt nur auf der Innenseite des jingeren Gehiuseteiles vorhanden
(Pfeil), wahrend sie auf der AuBenseite des dlteren Gehiuseabschnittes fehlt. Bei den Involutinidae besteht
das gesamte Gehiuse primir aus hyalin-radidren Schichten. — Unteres Visé; Northumberland (England);
Fourlaws Limestone; Material ROBINSON;; Durchlichtaufnahme; VergréBerung: 195 x.

Tafel 3

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK

Angeitztes Exemplar im Axialschliff, an dem die fiir die Gattung Aulotortus typische Laminationsform deutlich
wird. Am stirksten treten bei diesem Individuum die Lamellen 2. Ordnung (L 2) hervor. Innerhalb dieser sind die
Lamellen 1. Ordnung (L 1) zu beobachten, die die charakteristische auskeilende Anordnung zeigen. Zur Verdeutli-
chung ihres Verlaufes wurden sie innerhalb einer Lamelle 2. Ordnung im oberen Bildteil durch Pfeile gekennzeich-
net. Weiters sind auch die kalzitgefiillten Poren (P) in manchen Gehiuseteilen gut sichtbar. Die scheinbar konzentri-
sche Anordnung der Lamellen 2. Ordnung in dieser Abbildung wird dadurch hervorgerufen, daBl die Ruheperiode im
Wachstum nach Bildung einer ganzen Deuteroloculuswindung linger war, als nach einer halben. Bei anderen Indivi-
duen treten die Lamellen 2. Ordnung in ihrer auskeilenden Anordnung stirker hervor, weil dort offensichtlich bereits
nach einer halben Windung eine lingere Ruheperiode eintrat oder weil mehr organische Substanz vorhanden war. —
Unterkarn; Strudelalpe-Seelandgraben (Siidtirol); Cassianer Schichten; Material OBERHAUSER; REM-Aufnahme;
Balkenlinge: 40 Mikron.

Tafel 4

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK in unterschiedlichen Erhaltungszustinden aus Gesteinsdiinnschliffen.

Fig. 1, 5, 9, 13: Individuen, bei denen noch Primirstrukturen vorhanden sind, die aber durch zunehmende Rekri-
stallisation verloren gehen. Fig. 1 148t noch die Lamellation 2. Ordnung, sowie die radiale Anordnung der
neomorphen Kalzitkristalle gut erkennen. Die KornvergroBerung ist in den Individuen der Fig. 5 und 9 be-
reits fortgeschritten, sodaB die Lamellen nur noch schwach sichtbar sind. In Fig. 13 sind die Lamellen fast
vollstindig verloren gegangen und nur eine radiale Anordnung der Kristalle, die aber hauptsichlich durch ei-
ne Sedimentfiilllung der Poren hervorgerufen wird, ist noch sichtbar. Die Individuen der Fig. 5 und 13 zeigen
auBerdem schwache Mikritisierung.

Fig. 2, 6, 10, 14: Fortschreitende Rekristallisation, die anfinglich (Fig. 2, 6) noch eine radiale Anordnung der neo-
morphen Kalzitkristalle erkennen 148t, jedoch bei weiterem Kristallwachstum (Fig. 10, 14) alle Primarstruk-
turen zerstort. Vor der Rekristallisation waren alle vier Exemplare einer leichten Mikritisierung ausgesetzt.

Fig. 3, 7, 11, 15: Zunehmende Mikritisierung: Fig. 3 zeigt ein schwaches Mikritisierungsstadium, wo nur an der Ge-
hiuseauBenwand ein diinner Mikritsaum gebildet wurde und nur die dueren Deuteroloculuswindungen mi-
kritisiert sind. AuBerdem sind einzelne mikriterfiillte Bohrginge sichtbar. Durch eine nachfolgende Gehiusels-
sung gingen die inneren Deuteroloculuswindungen verloren, wihrend die mikritisierten Partien erhalten blie-
ben. Der entstandene Hohlraum wurde von grofen Zementkristallen gefiillt. In Fig. 7 ist die Mikritisierung
weiter fortgeschritten, sodaB alle Deuteroloculuswindungen und der Proloculus einen Mikritsaum aufweisen.
Nur der zentrale Teil der Umbilikalmasse blieb von einer Mikritisierung verschont und wurde spiter geldst
und das urspriingliche Gehiusematerial durch sparitische Zementkristalle ersetzt. Fig. 11 und 15 zeigen ei-
ne noch stirkere Mikritisierung, wodurch auch der zentrale Umbilikalbereich immer mehr durch mikriti-
schen Zement eingenommen wird.

Fig. 4, 8, 12, 16: Beispiele fiir Gehiusel8sung und Spatisation bei schwacher oder fehlender Mikritisierung. Fig. 4
zeigt ein Individuum, dessen duBere Deuteroloculuswindungen durch Sediment gefiillt wurden. AnschlieBend
kam es zur Gehiuseldsung, wodurch die inneren Windungen verloren gingen und der entstandene Hohlraum
durch sparitischen Zement gefiillt wurde. Bei Fig. 8 kam es durch eine schwache Mikritisierung der jufieren
Oberfliche und nachfolgender Gehiuseldsung nur zur Erhaltung des Gehiuseumrisses. In Fig. 12 und 16
blieb ebenfalls nur der UmriB erhalten, allerdings nicht durch eine Mikritisierung, sondern durch eine Ze-
mentierung des feinkérnigen Sedimentes vor der Gehiuselsung.

Fig. 1,5:Nor; Loserstrale bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 71/15 (GBA); Vergrofie-
rung: 100 x, 47 x.
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2, 7: wie vorher; 71/17 (GBA); Vergréfierung: 47 x, 65 x.
3, 11: Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 15/74 (GBA); VergréBerung: 30 x,

60 x.

4,12: wie vorﬁer Kl 74 (GBA); VergroBerung: 38 x, 65 x.

6:

8:

9:

10:
13:

14:
15:
16:

Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 71/150 (GBA); Vergréfe-
rung: 60 x.

Nor; Bodinggraben bei Reichraming (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, V 24 (GBA); VergroBe-
rung: 75 x.

Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 74/48 (GBA); Vergrofe-
rung: 75 x.

Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 70/131 (GBA); Vergr68erung: 75 x.
Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 71/19 (GBA); VergréBe-
rung: 65 x.

Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 72/57 (GBA); VergréBerung: 65 x.
Nor; Hochschwab (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, D 29/1 ¢ (GBA); Vergré8erung: 65 x.
Nor; Pa Stein (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, PS 40 (GBA); VergréBerung: 50 x.

Tafel 5

Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK

Verschiedene Schnitte in Gesteinsdiinnschliffen, die die Variationsbreite dieser Art in der Gehiuseform, im Aufrol-
lungsplan und im Querschnitt des Deuteroloculuslumens zeigen sollen.

Fig. 1, 3: Nor—Rhit; Rettenbachtal bei Bad Ischl (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, RE 3 (GBA); Ver-

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

2:

4;

5:

6:

groBerung: 60 x, 80 x.

Nor; Bodinggraben bei Reichraming (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, V 17 (GBA); Vergrofe-
rung: 50 x.

Nor—Rhit; Piestingtal (N. O.); Typlokalitit der Starhembergschichten; Material KRISTAN-TOLLMANN,
F 118 (Geol. Inst. Univ. Wien); Holotypus von Angulodiscus impressus KRISTAN-TOLLMANN (1964 a;
Abb. 2, Fig. 12); VergréBerung: 80 x.

Nor; Bodinggraben bei Reichraming (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, V 20 (GBA); Vergrofe-
rung: 30 x.

Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 70/131 (GBA); Vergroferung: 20 x.

7,12: wie vorher; 15/74 (GBA); Vergré8erung: 30 x.
8, 15: Nor; Loserstrafie bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 71/17 (GBA); Vergréfie-

9:
10:

11:

13:

14

-

rung: 50 x, 20 x.

wie vorher; 74/48 (GBA); Vergréferung: 30 x.

Nor; Rotgschirr, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/81 (GBA);
Vergréferung: 30 x.

Nor—Rhit; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 73/653 (GBA); Vergrofe-
rung: 40 x.

Nor; Loserstrae bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 73/150 (GBA); VergroRe-
rung: 80 x.

16: Nor—Rhit; Steinplatte (Tirol); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 71/10 (GBA); Vergréferung: 30 x.

Tafel 6

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Holotypus (KRISTAN-TOLLMANN, 1964 a; Abb. 3, Fig. 1).
Nor—Rhit; Piestingtal (N. O.); Typlokalitit der Starhembergschichten; Material KRISTAN-TOLLMANN,
F 119 (Geol. Inst. Univ. Wien); Durchlichtaufnahme; Vergré8erung: 112 x.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Rekristallisiertes Gehiuse, das noch Andeutungen der Lami-
nation erkennen 14t. — Nor; Loserstrafle bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 73/
155 (GBA); Durchlichtaufnahme; VergréRerung: 130 x.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Paratyp (KRISTAN-TOLLMANN, 1964 a; Abb. 3, Fig. 6).
— wie Fig. 1, VergréBerung: 60 x.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Gering rekristallisiertes Gehiuse innerhalb eines Intraklastes
aus demselben Gesteinsdiinnschliff wie der Holotypus (Fig. 1). — VergréBerung: 112 x.

Oberer Bildausschnitt von Fig. 4, an dem sichtbar ist, da8 in der jiingsten Deuteroloculuswindung neben der
Deuteroloculushalbréhre nur eine sehr diinne Lamelle 2. Ordnung vorhanden ist. Dagegen sind die Lamellen
2. Ordnung in den ilteren Windungen durch die Bildung einer gré8eren Zahl von Lamellen 1. Ordnung we-
sentlich dicker. — Vergréferung: 265 x.

Unterer Bildausschnitt von Fig. 4, der den jiingsten Gehiuseteil dieses Individuums zeigt. Wihrend beim vor-
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Fig.

Fig.

7:

8:

letzten Deuteroloculusquerschnitt auf die Deuteroloculushalbréhre (D) noch eine Lamelle 2. Ordnung (L 2)
folgt, ist bei der letzten Windung nur noch die Deuteroloculushalbréhre entwickelt. — VergréBerung: 250 x.
Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Ausschnitt aus einem angeitzten Exemplar, bei dem in den
jiingeren Deuteroloculusumgingen wesentlich weniger Lamellen entwickelt sind als in den ilteren. Letzte
Windung weggebrochen. Deutlich sind die Aragonitnadeln der Gehiusewinde zu sehen, sowie die Lamellen
2. Ordnung (L 2) und die sie aufbauenden Lamellen 1. Ordnung (L 1). Unterbrochen werden die Lamellen
durch eine Reihe von Poren (P), die mit Kalzit gefiillt sind. — Nor; Krautgartenalm (O. 0.); Zlambachmergel;
Material PILLER, KG 73/1; REM-Aufnahme; Balkenlinge: 40 Mikron.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Gering rekristallisiertes Gehiuse, an dem die auskeilenden
Lamellen 2.Ordnung und die radiale Anordnung der neomorphen Kalzitkristalle sichtbar sind. — Nor; Sturz-
hahn, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/79 (GBA); Durchlicht-
aufnahme; Vergréferung: 180 x.

Tafel 7

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN). Verschiedene Schnittlagen in Gesteinsdiinnschliffen, die die Varia-
tionsbreite dieser Art zeigen sollen. Zu beachten ist dabei, daB nach der neuen Artdiagnose auch jene planspiral auf-
gerollten Formen hierher gestellt werden miissen, die bisher zu den Arten Involutina communis und I. tenuis gezihlt
wurden. Durchlichtaufnahmen.

1, 2, 3, 15: Nor; Rotgschirr, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—-PILLER, 72/81
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Fig.

4.

5:

6:
7:

(GBA); VergréBerung: 110 x, 75 x, 95 x, 105 x.

Nor; LoserstraBBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 71/17 (GBA); VergréBerung:
70 x.

Nor—Rhit; Rettenbachtal bei Bad Ischl (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, RE 3 (GBA); Vergrd-
Berung: 30 x.

Nor; Schermberg, Totes Gebirge (O. O.); Dachsteinkalk; Material PILLER, 72/2067; VergroBerung: 120 x.
Nor; Fludergraben bei Bad Ischl (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 42/73 (GBA); VergréBerung:
165 x.

8, 14: Nor; Sarstein (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, Sa 2 (GBA); VergréBerung: 150 x, 50 x.
9, 11: Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 74/48 (GBA); Vergréfe-

10:

12:
13:

16:

rung: 80 x, 65 x.

Aulotortus tumidus (KRISTAN-TOLLMANN) und A. friedli (KRISTAN-TOLLMANN). — Nor—Rhit;
Steinplatte (Tirol); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 71/10 (GBA); Vergréferung: 65 x.

Nor; PaB Stein (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, PS 34 (GBA); VergréBerung: 116 x.

Nor; Ebenforstalm bei Reichraming (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, V 24 (GBA); VergréBe-
rung: 50 x.

Nor—Rhit; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 73/653 (GBA); Vergrofle-
rung: 70 x.

Tafel 8

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN)

Fig.

Fig.

Fig.

1:

2:

3:

Fig. 4:

Holotypus (KRISTAN-TOLLMANN, 1962, Taf. 1, Abb. 4), dessen Gehiuse eine randliche Mikritisierung,
Lésung und Spatisation erlitt, wodurch dieses Individuum bei der Erstbeschreibung in die Gattung Glomo-
spirella gestellt wurde. — Nor—Rhit; Bohrung Laxenburg 2, K2; Dachsteinkalk; Material Nat. Hist. Mus.
Wien: 1962, Nr. 412; Durchlichtaufnahme; VergréSerung: 120 x.

Schwach rekristallisiertes Exemplar aus einem Gesteinsdiinnschliff, an dem die Lamellen 2. Ordnung und
die radiire Anordnung der neomorphen Kalzitkirstalle sichtbar sind. Durch die Pfeile wird die Uberdeckungs-
weite der Lamellen des letzten Umganges markiert. — Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachstein-
kalk; Material HOHENEGGER, L 3; Durchlichtaufnahme; Vergréferung: 170 x.

Gehiuse schwach mikritisiert, geldst und durch groBe Zementkristalle gefiillt. Durch Eindringen von fein-
kérnigem Sediment in die Poren blieben diese teilweise sichtbar und rufen einen radiiren Aspekt hervor,
wobei aber die primir radiir angeordneten Kristalle der Gehiuse nicht mehr vorhanden sind. — Nor; Rot-
gschirr, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/81 (GBA); Durch-
lichtaufnahme; VergréBerung: 85 x.

Aragonitisch erhaltenes Individuum im angeitzten Anschliff, an dem die Aragonitnadeln, die Lamellen 1.
Ordnung (L 1), die Lamellen 2. Ordnung (L 2) und deren auskeilende Anordnung (Pfeil) sichtbar sind. —
Nor; Krautgartenalm (O. 0.); Zlambachmergel; Material PILLER, KG 73/1; REM-Aufnahme; Balkenlin-
ge: 40 Mikron.

Fig. 5, 6, 8: Verschiedene Schnittlagen von gelssten und mit sparitischem Zement ausgefiillten Gehiusen, die unter-

schiedliche Deuteroloculusaufrollung zeigen. Fig. 5: wie Fig. 3; VergréBerung: 180 x.
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Fig. 6: Nor; Sturzhahn, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/79
(GBA); Durchlichtaufnahme; Vergréferung: 150 x.

Fig. 8: Nor—Rhit; Rettenbachtal bei Bad Ischl (O.0.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, RE 3 (GBA);
Durchlichtaufnahme; Vergréferung: 120 x.

Fig. 7: Individuum, das von KRISTAN-TOLLMANN (1964 a, Abb. 2, Fig. 5) als Glomospirella friedli aus jenen Ge-
steinsdiinnschliffen beschrieben wurde, aus denen auch die Holotypen von Angulodiscus impressus (Taf. 5,
Fig. 4), Angulodiscus tumidus (Taf. 6, Fig. 1), Glomospirella parallela (Taf. 12, Fig. 1) und Glomospirella
expansa (Taf. 12, Fig. 4) stammen und die denselben Erhaltungszustand (L&sung, Spatisation) aufweisen,
wodurch diese Form eindeutig zu den Involutinidae gestellt werden kann. — Nor—Rhit; Piestingtal (N. O.);
Typlokalitit der Starhembergerschichten; Material KRISTAN-TOLLMANN, F 119 (Geol. Inst. Univ. Wien);
Durchlichtaufnahme; VergréBerung: 150 x.

Tafel 9

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN). Verschiedene Schnittlagen in Gesteinsdiinnschliffen, die die Variations-

breite im Aufrollungsplan, in der Gehiusewandstirke und der Gehiuseform dieser Art zeigen sollen. Zu beachten ist

vor allem auch die groBe Zahl jener Individuen, die keine planspiral aufgerollten Deuteroloculuswindungen aufwei-

sen. Diese Formen wurden bisher als eigene Unterart (I. gaschei praegaschei) bezeichnet und sollten stratigraphisch

ilter sein, kommen aber, wie die hier gezeigten Beispiele beweisen, auch in der obersten Obertrias gemeinsam mit In-

dividuen mit planspiralen Endwindungen vor. Durchlichtaufnahmen.

Fig. 1, 13: Nor; Rotgschirr, Totes Gebirge (O. O.); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/81 (GBA); Ver-
groBerung: 150 x, 90 x.

Fig. 2, 10, 11, 14: Nor—Rhit; Rettenbachtal bei Bad Ischl (O. 0.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, RE 3 (GBA);
VergréBerung: 140 x, 70 x, 100 x, 75 x.

Fig. 3, 4, 5: Nor; Kreuz, Totes Gebirge (O. O.); Dachsteinkalk; Material PILLER, 73/2119; Vergré@erung: 120 x,
140 x, 200 x.

Fig. 6: Nor—Rhit; Stierkogel bei Alland (N. 0.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER (GBA); VergréBerung: 70 x.

Fig. 7: Nor; Rotgschirr, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/82 (GBA);
Vergroferung: 175 x.

Fig. 8, 9: Nor; Kreuz, Totes Gebirge (O. O.); Dachsteinkalk; Material PILLER, 73/2161; VergréBerung: 100 x, 120 x.

Fig. 12: Nor—Rhit; Sarstein (O. O.); Dachsteinkalk, Material SCHAFFER, Sa 2 (GBA); Vergréferung: 65 x.

Fig. 15, 16: Nor; Loserstrale bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 73/155 (GBA); Vergré-
Berung: 75 x, 100 x.

Tafel 10

Fig. 1—-15: Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN) in unterschiedlichen Diagenesestadien. Fig. 4—6 zeigen da-

bei ihnliche Erhaltungsstadien wie die von SALAJ (1969 b; Taf. 2, Abb. 1—3) beschriebene Pilammina gemerica.

Fig. 12—15 stellen dolomitisierte Exemplare dar. Durchlichtaufnahmen.

Fig. 1: Nor; Rotgschirr, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/82 (GBA);
Vergréflerung: 115 x.

Fig. 2: Nor;Loserstrale bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 73/41 (GBA); VergréBerung:
120 x.

Fig. 3: wie Fig. 2, 74/48 (GBA); Vergroferung: 115 x.

Fig. 4, 6: Nor -Rhit; Steinplatte (Tirol); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 71/10 (GBA); Vergréerung: 50 x.

Fig. 5: Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 72/57 (GBA); Vergréfierung: 75 x.

Fig. 7: Nor; LoserstraBe bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 73/150 (GBA); Vergrofie-
rung: 70 x.

Fig. 8, 10, 11: Nor; PaB Stein (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, PS 39 (GBA); VergréBerung: 75 x,
150 x, 200 x.

Fig. 9: wie vorher; PS 38 (GBA); VergréBerung: 100 x.

Fig. 12—15: Nor; Rettenbachtal bei Bad Ischl (O.0.); Dachsteinkalk; Material SCHOLLNBERGER, 71/46; Vergrofe-
rung: 100 x, 120 x, 120 x, 75 x.

Fig. 16: Eine Art der Gattung Glomospirella, die einen der Art Aulotortus friedli homoeomorphen Gehiusebau auf-
weist. — Nor; Sturzhahn, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER—PILLER, 72/79
(GBA); Durchlichtaufnahme; VergréBerung: 150 x.

Tafel 11

Aulotortus pokornyi (SALA]J)
Fig. 1: Isoliertes Individuum mit Eindellung im Bereich der Aufrollungsachse. Derartige Formen wurden bisher in
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die Art ,,Involutina‘“ impressa (KRISTAN-TOLLMANN) gestellt, zeigen jedoch innerhalb einer Probe flie-
Bende Uberginge zu Formen mit dicken Umbilikalmassen. — Nor; Krautgartenalm (O. O.); Zlambachmergel;
Material PILLER, KG 73/1; REM-Aufnahme; VergréBerung: 130 x.

Fig. 2: Gerichteter Axialschliff eines isolierten Exemplares mit Eindellung der Umbilikalmasse im Bereich der Auf-
rollungsachse. Gut sichtbar ist die streptospirale Anfangsaufrollung des Deuteroloculus, sowie das Auskeilen
der Lamellen 2. Ordnung (Pfeile). — wie Fig. 1; Durchlichtaufnahme; VergréBerung: 165 x.

Fig. 3: Ausschnitt aus Fig. 2, an dem die auskeilenden Lamellen 2. Ordnung sichtbar sind. — VergréBerung: 336 x.

Fig. 4, 5: Isolierte Exemplare mit gut entwickeltem Umbilikalbereich, die bisher in die Art Angulodiscus communis
KRISTAN gestellt wurden. Da fiir diese Art als Holotypus jedoch ein planspiral aufgerolltes Individuum ge-
wihlt wurde, das in die Synonymie von A. sinuosus WEYNSCHENK gestellt werden mu8, sind nun derarti-
ge Formen mit dem Namen A. pokornyi (SALA]J) zu belegen. — wie vorher; REM-Aufnahmen; VergréBe-
rung: 130 x, 140 x.

Fig. 6: Gerichteter Axialschliff eines isolierten Exemplares, an dem der streptospirale Anfangsteil und die oszillie-
renden Endwindungen des Deuteroloculus, sowie die Lamellen 2. Ordnung sichtbar sind. — Nor—Rhit; Fi-
scherwiese bei Aussee (Steiermark); Zlambachmergel;Material HOHENEGGER, H 70/76; Durchlichtaufnah-
me; VergréBerung: 240 x.

Fig. 7: Ausschnitt aus Fig. 6, an dem das Auskeilen der Lamellen 2. Ordnung (Pfeil) sichtbar ist. — wie vorher; Ver-
groferung: 590 x.

Fig. 8: Gerichteter Axialschnitt, an dem die Aufrollung des Deuteroloculus und die Lamellen 2. Ordnung sichtbar
sind. — wie Fig. 6; Vergréferung: 185 x.

Tafel 12

Fig. 1—12: Aulotortus tenuis (KRISTAN). Alle Individuen aus Gesteinsdiinnschliffen, die gelste und mit sparitischem

Zement gefiillte Gehiuse zeigen. Durchlichtaufnahmen.

Fig. 1-3: Individuen, die von KRISTAN-TOLLMANN (1964 a) als Glomospirella parallela beschrieben wurden (Fig.
1: Holotypus, Abb. 2, Fig. 10 bei KRISTAN-TOLLMANN;; Fig. 2, 3: Paratypen, Abb. 2, Fig. 8, 9). — Nor—
Rhit; Piestingtal (N. O.); Typlokalitit der Starhembergschichten; Material KRISTAN-TOLLMANN, F 117
(Geol. Inst. Univ. Wien); VergréBerung: 112 x, 125 x, 150 x.

Fig. 4: Holotypus von Glomospirella expansa bei KRISTAN-TOLLMANN (1964 a, Abb. 2, Fig. 6). — wie oben;
VergréBerung: 85 x.

Fig. 5—9: Nor; Rotgschirr, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER-PILLER, 72/81 (GBA);
VergréBerung: 80 x, 130 x, 215 x, 180 x, 100 x.

Fig. 10: Aulotortus tenuis (2 x) und Aulotortus friedli (2 x). — wie vorher; 72/82 (GBA); VergréBerung: 50 x.

Fig. 11, 12: Nor; Loserstrafie bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 72/118 (GBA); Vergré-
Berung: 130 x.

Fig. 13: Individuum der Gattung Glomospirella mit kalkig-sekretierten Gehiusewinden, das gehiusemorphologisch
Aulotortus tenuis homoeomorph ist. — Nor; Krautgartenalm (O. 0.); Zlambachmergel; Material PILLER,
KG 73/1;Geitzter Anschliff; REM-Aufnahme; VergréBerung: 150 x.

Fig. 14: Ausschnitt aus Fig. 13, wo die perforierten Gehiusewinde erkennbar sind, wodurch bewiesen ist, dal Poren
nicht als Unterscheidungskriterium zwischen Involutinidae und diesen Formen herangezogen werden kén-
nen. — Balkenlinge: 10 Mikron.

Tafel 13

Involutina liassica (JONES). Durchlichtaufnahmen.

Fig. 1: Axialschnitt, an dem die Lamellen durch Imprignation mit Fe-Mn-Krusten erhalten blieben. — Lias; Miesen-
bachtal (N. 0.); Enzesfelder Kalk; Material KRYSTYN, 86/1; VergréBerung: 100 x.

Fig. 2: Ausschnitt aus der unteren Bildhilfte von Fig. 1, wo sichtbar ist, daB das Deuteroloculuslumen von einer
Halbréhre umgeben ist, die direkt auf der Deuteroloculushalbréhre des nichstilteren Umganges aufsitzt
(Pfeile). — VergréBerung: 400 x.

Fig. 3: Ausschnitt aus Fig. 1, an dem der Proloculus sichtbar ist, dessen Lumen von 2 Lagen umgeben ist. Weiters ist
sichtbar, daB die Deckschichten direkt aus der Deuteroloculushalbréhre hervorgehen. — Vergréierung: 400 x.

Fig. 4, 5: Axial- und Subaxialschnitt an denen die Lamellen und Poren teilweise sichtbar sind. — wie Fig, 1; VergroBie-
rung: 100 x, 230 x.

Fig. 6: Individuum aus demselben Gesteinsdiinnschliff, an dem die Lamellen durch anderen Diageneseverlauf, be-
dingt durch das Fehlen von Fe-Mn-Krusten, verloren gingen. — VergréBerung: 62,5 x.

Fig. 7—9: Individuen, die die Variationsbreite dieser Gehsuse zeigen sollen. Die Gehiusewinde wurden geldst und
durch kalzitischen Zement ersetzt. — Lias; Brunnkogel bei Bad Ischl (O. O.); Hierlatzkalk; Material SCHAF-
FER, 52/73 (GBA); VergréBerung: 95 x, 95 x, 145 x.
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Tafel 14

Involutina turgida KRISTAN

Fig. 1: Gesamtansicht eines isolierten Exemplares. — Nor—Rhit; Fischerwiese bei Aussee (Steiermark); Zlambach-
mergel; Material HOHENEGGER, H 70/76; REM-Aufnahme; Vergréflerung: 112 x.

Fig. 2: Angeitzter Axialschnitt, an dem die Deuteroloculusrdhre, so wie die Hiillschichten (HS) und Deckschichten
(DS), die Knoten ausgebildet haben, sichtbar sind. — wie vorher; Balkenlinge: 100 Mikron.

Fig. 3: Ausschnitt aus einem angeitzten Axialschnitt, der die Ausbildung der Deuteroloculusrdhre (D), so wie der
Deck- (DS) und Hiillschichten (HS) deutlich zeigt. — wie vorher; Balkenlinge: 40 Mikron.

Fig. 4: Axialer Diinnschliff mit deutlich sichtbarer Deuteroloculusréhre und den davon getrennten Hiill- und Deck-
schichten. — wie vorher; Vergroferung: 100 x.

Fig. 5: Ausschnitt aus Fig. 4, wo die Deuteroloculusr8hre klar ersichtlich ist und die sie unter- und iiberlagernde
Hiillschichte. — Vergréferung: 260 x.

Fig. 6: Ausschnitt aus Fig. 5 mit der Deuteroloculusréhre in der die Orientierung der Aragonitnadeln zu beobach-
ten ist. — VergréBerung: 370 x.

Fig. 7: Angeitzter Aquatorialschnitt, der die planspirale Aufrollung und die einfache Miindung zeigt. — wie Fig. 1;
Balkenlinge: 200 Mikron.

Fig. 8: Ausschnitt aus dem Miindungsbereich von Fig. 7, wo die Lamellen der letzten Windung der Deuteroloculus-
réhre (D), der unterlagernden Hiillschichte (HS) und der Deuteroloculusrshre des vorhergehenden Umgan-
ges (Dv) sichtbar sind. — Balkenlinge: 40 Mikron.

Tafel 15

Triasina hantkeni MAJZON

Fig. 1: Gesamtansicht eines isolierten Exemplares. — Nor; RoBmoosgraben bei Bad Goisern (O. 0.); Zlambachmer-
gel; Material HOHENEGGER—PILLER, RM 75/41; REM-Aufnahme; Vergréferung: 52,5 x.

Fig. 2—15: Verschiedene Schnittlagen und Erhaltungszustinde in Gesteinsdiinnschliffen. Durchlichtaufnahmen.
Fig. 2, 15; Nor—Rhit; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 73/653 (GBA);
Vergroferung: 22,5 x.
Fig. 3—7: Nor—Rhit; Rettenbachtal bei Bad Ischl (O. 0); Dachsteinkalk;Material SCHAFFER, RE 3 (GBA);
VergréBerung: 30 x, 75 x, 30 x, 30 x, 30 x.
Fig. 8, 14: Nor—Rhit; Bodinggraben bei Reichraming (O. O.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, V 24
(GBA); VergréBerung: 70 x, 48 x.
Fig. 9, 10: Nor—Rhit; Sarstein (O. 0.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, Sa 2 (GBA); VergréBerung:
30 x.
Fig. 11-13: Nor—Rhit; Steinplatte (Tirol); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, St. 2 (GBA); Vergrofe-
rung: 30 x.

Tafel 16

Lamelliconus biconvexus (OBERHAUSER). — Unterkarn; Strudelalpe, Seelandgraben (Siidtirol); Cassianer Schich-

ten; Material OBERHAUSER ; REM-Aufnahmen.

Fig. 1: Angeitzter Subaxialschnitt. — Balkenlinge: 100 Mikron.

Fig. 2: Ausschnitt aus Fig. 1, wo die Deuteroloculushalbréhre (DH) und die Lamellen des Umbilikalbereiches sicht-
bar sind. Die Deuteroloculushalbréhre sitzt extern direkt auf der Deuteroloculushalbréhre der vorhergehen-
den Windung auf, wihrend sie intern auf der letzten Umbilikallamelle (L) liegt. Diese wurde nach der Bil-
dung der vorhergehenden Deuteroloculushalbréhre angelegt und weist eine unterschiedliche Uberdeckungs-
weite auf, reicht aber nicht auf die Externseite (Pfeil). Weiters ist die Vielzahl der Lamellen, die zu einem
Deuteroloculusumgang gehéren (UL),zu beobachten. — Balkenlinge: 40 Mikron.

Tafel 17

Fig. 1: Trocholina verrucosa KRISTAN. Angeitzter Subaxialschliff an dem die Deuteroloculushalbréhre deutlich
sichtbar ist, so wie die Lamellen, die sowohl auf der GehiuseauBenseite als auch im Umbilikalbereich Kno-
ten aufweisen. — Nor; Krautgartenalm (O. 0.); Zlambachmergel; Material PILLER, KG 73/1; REM-Aufnah-
me; Balkenlinge: 10 Mikron.

Fig. 2: Trocholina verrucosa KRISTAN, Subaxialer Diinnschliff, der die Deuteroloculushalbréhre und die Lamellen
erkennen liBt. — wie vorher; Durchlichtaufnahme; Vergré8erung: 100 x.

Fig. 3: Ausschnitt aus Fig. 2 mit den Querschnitten der Deuteroloculushalbréhre und den daran ansetzenden Lamel-
len. — VergréBerung: 300 x.

Fig. 4: Trocholina crassa KRISTAN. Axialer Diinnschliff, der die Deuteroloculushalbréhre und die Lamellen zeigt,
die nur im Umbilikalbereich Knoten aufweisen. — wie Fig. 1; Durchlichtaufnahme; VergréBerung: 95 x.
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Fig. 5—8: Trocholina crassa KRISTAN in verschiedenen Schnittlagen und Erhaltungszustinden in Gesteinsdiinnschlif-

fen. Durchlichtaufnahmen.

Fig. 5: Nor; Loserstrale bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 74/48 (GBA); Ver-
groferung: 60 x.

Fig. 6: wie Fig. 5; 72/121 (GBA); VergroBerung: 55 x.

Fig. 7: wie Fig. 5; 71/15 (GBA); VergroBerung: 55 x.

Fig. 8: wie Fig. 5; 71/17 (GBA); VergréBerung: 35 x.

Tafel 18

Trocholina crassa KRISTAN

Angeitzter axialer Anschliff, der die Deuteroloculushalbréhre (DH), die Lamellen, die jeweils die gesamte Externsei-
te (DS) bedecken, und die beknoteten Lamellen des Umbilikalbereiches zeigt. In den Umbilikallamellen sind Struk-
turen sichtbar, die auf eine primire Lamination (PL) zuriickzufiihren sein k&nnten. — Nor; Krautgartenalm (O. 0.);
Zlambachmergel; Material PILLER, KG 73/1; REM-Aufnahme; Balkenlinge: 40 Mikron.

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Tafel 19

Trocholina crassa KRISTAN

Gesamtansicht, wo die beknotete Umbilikalmasse deutlich von der letzten Deuteroloculuswindung abge-
trennt ist, womit deutlich wird, daf dieses Merkmal nicht zur Abtrennung einer Untergattung (sensu KRI-
STAN, 1957) berechtigt. — Nor; Krautgartenalm (O. 0.); Zlambachmergel; Material PILLER, KG 73/1;
REM-Aufnahme; Vergroerung: 140 x.

Trocholina crassa KRISTAN

Gesamtansicht eines Individuums, das der von KRISTAN (1957) beschriebenen T. (Trochonella) laevis ent-
spricht. Derartige Exemplare sind aber mit den in Abb. 1 gezeigten durch flieBende Uberginge verbunden,
weshalb eine artliche Abtrennung nicht gerechtfertigt erscheint. — wie Fig. 1; Vergréferung: 140 x.
Trocholina acuta OBERHAUSER. Seitenansichten.

Nor; Plackles (N. O.); Zlambachmergel; Material HOHENEGGER, H 70/1; REM-Aufnahme; VergréBerung:
140 x.

Tafel 20

Fig. 1-8: Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER)

Verschiedene Schnittlagen und Erhaltungszustinde in Gesteinsdiinnschliffen.

Fig. 1 zeigt nur geringe Rekristallisation und 148t die Lamellation noch teilweise erkennen. Durchlichtauf-
nahmen.

Fig. 1: Nor; Sturzhahn, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER--PILLER, 72/79
(GBA); VergréBerung: 40 x.

Fig. 2, 3: Nor; Loserstrale bei Aussee (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 72/121 (GBA);
Vergr6Berung: 57,5 x, 70 x.

Fig. 4: Nor; Schermberg, Totes Gebirge (O. O.); Dachsteinkalk; Material PILLER, 73/2067; Vergréferung:
30 x.

Fig. 5: Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 73/653 (GBA); Vergrdfle-
rung: 57,5 x.

Fig. 6: Nor—Rhit; Steinplatte (Tirol); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, 71/45 (GBA); Vergréerung:
70 x.

Fig. 7: Nor; Ebenforstalm bei Reichraming (O. 0.); Dachsteinkalk; Material SCHAFFER, V 20 (GBA);
VergroBerung: 60 x.

Fig. 8: Nor; Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 72/14 (GBA); VergroBerung:
65 x.

Fig. 911,13, 14,16, 17: Trocholina umbo FRENTZEN.

Verschiedene Axial- und Subaxialschnitte in Gesteinsdiinnschliffen sollen die Variationsbreite in der Gehiu-
semorphologie dieser Art zeigen. Fig. 9 und 17 lassen teilweise noch die Lamellation erkennen.

Fig. 9, 17: Lias; Miesenbachtal (N. O.); Enzesfelder Kalk; Material KRYSTYN, 68/1; Vergréfierung: 140 x,
135 x.

Fig. 10, 11, 13, 14, 16: Lias; Brunnkogel bei Bad Ischl (O. O.); Hierlatzkalk; Material SCHAFFER, 52/73
(GBA); VergréBerung: 85 x, 105 x, 100 x, 150 x, 230 x.

Fig. 12, 15, 18: Trocholina turris FRENTZEN,

Fig. 12: Lias; Brunnkogel bei Bad Ischl (O. O.); Hierlatzkalk; Material SCHAFFER, 52/73 (GBA); Vergré-
Berung: 85 x.
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Fig. 15, 18: Lias; Miesenbachtal (N. O.); Enzesfelderkalk; Material KRYSTYN, 68/1; VergréBerung: 112 x.

Tafel 21

Fig. 1—3: Coronipora austriaca (KRISTAN)
Fig. 1: Gesamtansicht. — Nor; Plackles (N. O.); Zlambachmergel; Material HOHENEGGER, H 70/1; REM-
Aufnahme; Vergréferung: 100 x.
Fig. 2: Axialschnitt innerhalb eines Gesteinsdiinnschliffes. — Nor; Hochschwab (Steiermark); Dachsteinkalk;
Material LOBITZER, D 10/1 a (GBA); Durchlichtaufnahme; Vergré8erung: 85 x.
Fig. 3: Subaxialschnitt. — wie vorher; D 29/1 ¢ (GBA); Vergréferung: 85 x.

Fig. 4: Coronipora ? sp.
Gesamtansicht. — Nor; Krautgartenalm (O. O.); Zlambachmergel; Material PILLER, KG 73/1; REM-Aufnah-
me; VergréBerung: 100 x.

Fig. 5: Semiinvoluta clari KRISTAN
Gesamtansicht. — Nor; Plackles (N. 8.); Zlambachmergel; Material HOHENEGGER, H 70/1; REM-Aufnah-
me; VergréBerung: 75 x.

Fig. 6—8: Semiinvoluta ? sp.
Axialschnitte in Gesteinsdiinnschliffen. — Lias; Brunnkogel bei Bad Ischl (O. 0.); Hierlatzkalk; Material
SCHAFFER, 52/73 (GBA); Durchlichtaufnahmen; VergréBerung: 112 x, 140 x, 112 x.

Tafel 22

Planispirillina sp. — rezent, Florida, REM-Aufnahmen.

Fig. 1: Gesamtansicht eines Individuums, bei dem die Deuteroloculuswindungen auf der einen Gehiuseseite gratar-
tig herausragen- (oben), wihrend die andere Gehiuseseite flache Knoten aufweist (unten). — VergréBerung:
150 x.

Fig. 2: Ein shnliches Exemplar wie in Fig. 1 im angeidtzten Subaxialschliff. — Balkenlinge: 40 Mikron.

Fig. 3: Individuum im angeitzten Subaxialanschliff, bei dem die Deuteroloculuswindungen auf der einen Gehiuse-
seite abgerundet sind. — Balkenlinge: 40 Mikron.

Fig.4: Ausschnitt aus Fig. 3, wo die Aragonitnadeln der Gehiusewinde und der Bau der Knoten sichtbar sind. —
Balkenlinge: 4 Mikron.

Tafel 23

Fig. 1-9: Turrispirillina ? cf. minima PANTIC.
Nor; Wildenseealm, Totes Gebirge (Steiermark); Dachsteinkalk; Material LOBITZER, 71/103 (GBA);
Durchlichtaufnahmen; VergréBerungen: 1:275 x, 2:230 x, 3:375 x, 4:465 x, 5:230 x, 6:160 x, 7:200 x,
8:380 x, 9:160 x.






©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 2

Involutinacea der Trias und des Lias

]

W. PILLER

g
e A

m * 3 3 2 ,'.4
NS L .
A s




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 3

1as

W. PILLER, Involutinacea der Trias und des L




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 4

1as

ias und des L

der Tr

Involutinacea

9

W. PILLER




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 5

ias und des Lias

i der Tr

inacea

Involut

9

W. PILLER




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 6

P v oo -, o, B 3




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 7

T




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 8

»\f
e 2]

46
S B n” i
. n" 5 .

- B




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias

1 — o Gom




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 10




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



"]
- New

«
a
.=
=
©
Q
as
ae]
=
=}
«
o
o
-
H
-
)
e~
«
Q
Q
<
=1
B
=)
=
o
>
=
—_
[~
=]
=
=
—
A~
B




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



%)
«
ovd
=
(7]
[
o
o
g
3
%]
<
oy

W. PILLER, Involutinacea der Tr




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 13




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 15




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien






©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 17

Involutinacea der Trias und des Lias

]

W. PILLER.




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 18

Involutinacea der Trias und des Lias

)

W. PILLER




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



©
.8
e
%]
L
o
o)
-]
=]
%]
<
.-
-
T
-
Q
o
«
5]
Q
«
=
=
]
=
o
>
]
s
~
54]
|
|
=]
Ay
=




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 21

ias und des Lias

inacea der Tr

Involut

’

W. PILLER




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



W. PILLER, Involutinacea der Trias und des Lias Tafel 22




©Verein zur Férderung der Paldontologie am Institut fiir Paldontologie, Geozentrum Wien



Tafel 23




